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INTRODUGAO

Os reguladores de tensao monofasicos ITB sdo equipamentos projetados para medir e corrigir a tensdo das linhas de
distribuicdo de energia elétrica. Foram desenvolvidos para ter instalagéo simples, facil operagao e manutengdo minima.

Todos os reguladores ITB sé&o testados e ajustados em parametros padronizados, oferecidos como sugestao de operacgéo, e,
para obter um funcionamento adequado as necessidades especificas, sera necessario configura-lo. A leitura completa deste
manual auxiliara no manuseio seguro e na operagao eficiente do equipamento.

DESCRIGAO

O regulador € um auto-transformador em dleo isolante com enrolamento série do lado da fonte (Tipo B), equipado com
comutador de derivagdo em carga que, em conjunto com o reator, possibilita 33 derivagdes, 16 para cima, 16 para baixo e a
posicao neutra, regula a tenséo de linha com desvios de até £10% com passos de 0,625% da tensdo nominal cada.

A figura 1 mostra o diagrama de poténcia e, na figura 2, esta o diagrama geral de controle.
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Figura 1: Diagrama geral de poténcia.

BLOCO DE
TERMINAIS

01
05
02
03
04

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.



- . ~ . . L
b Regulador de Tensiao Monofasico RAV-2 comando CTR-1 Pagina: 2119
EQUPANENTOS ELETRIOS Manual de Instrucées MI-001 Rev. 12/07
' BLOCODE |
} TERMINAIS ﬁ‘ ______
' o1a || MULTICABO
| o1y || CONTROLE |
| 01y || REGULADOR |
} gg ; } I— : 01 - FECHAMENTO DO TERMINAIS A, B é:(?l!l)':%gLoE T\
\ =T | 02 - E C CONFORME PLACA DE — ‘
| 82 o— | 03 IDENTIFICAGAO DO REGULADCR | %l(J)R_;_I’g ‘ ‘
| O 04 | | |
05 o 05 oo
\ — | \
o % = |
— \
\ 08 o } — : 08 ‘
| 09 O 09
\ 100 : — : 10 | }
\ 11 0—-— | 11 I \
| 12 Ot . 12 — \
| e i 13 R | |
BT T E— 5 Loy |
i I j | (Opcional RS 232 Comum) [ 18 |
‘ 7] | Porth 485 Date- (opcional RS232 TX) [ 17 - }
\
\
' L] — |77 x+r —
B P | ==t J: ;
: E L =+e
2 | \
| 2 | CAPACITOR| |
| N |
| 3 ‘
\ L~
» X2 |
- 12 1| V=
| | e L  CHAVE GERAL | |r"o‘ T }
| INDICADOR| | — | 8o gy | 12 19
| L | 29z 64| E |
| EXTERNO | E— g2k 22 |13
Onci | ~ - guil I mE| | 'Q ‘
| (Opcional) | L | FUSIVEL &b | IE-3-1) gL - |
T = | DO /| Y BEE] 0ff |
|  MOTOR | || [}—= =iy O |
| —o| o——FH % |
111 |
10 - Vemeho | Pmb|  PEw Verratio! Zl
186 | | PARA  (Q)—s—(©@) PARA (O 51 |
‘ | | \NZALIMENTAGAOSY == “AVOLTIMETRON | -
: | | L AR G N T ITETTETYY _ - }
\ \
| Preto \
T w |
re - |
| CAIXA DO \
|[GONTROLE il

Figura 2: Diagrama geral de controle.

As medicdes e analises dos valores da linha sao feitas por um dispositivo de controle eletrénico micro-processado que
comanda automaticamente o comutador e ainda acumula fungdes de registrador e indicador da derivacgao.

O regulador é disposto em construgao unitaria, num tanque selado, com dispositivo de alivio de pressao, indicador visual de
nivel de 6leo, conexdo superior para filtro prensa, valvula de dreno, dispositivo para coleta de amostra de 6leo, placa de
identificagdo em aluminio anodizado gravada em baixo relevo, para-raios série externo, tipo ZnO com encapsulamento
polimérico montado externamente entre as buchas "Fonte" e "Carga".

Opcionalmente, pode ser fornecido indicador digital de posi¢cdes externo e placa de identificagdo em ago inox.

As conexdes da linha séo feitas por buchas de porcelana com terminais em liga de cobre estanhados.

O tap em uso é mostrado digitalmente no display do controle, interno a caixa, que é capaz de decodificar o sinal BCD de um
encoder absoluto com cursor solidario ao mecanismo do comutador.

A sinalizagao de posi¢ao neutra é feita por sistema independente.

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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Identificagao das buchas
As buchas sao identificadas conforme nomenclatura descrita na tabela 1 e de acordo com o padrdo ABNT. O padrdo ANSI
de nomenclatura pode ser utilizado se for especificado. Essa identificagdo esta indelevelmente marcada na tampa do
regulador em baixo relevo e reforgcada com pintura.

Tabela 1: Correspondéncia entre nomenclatura de
Buchas ABNT e ANSI.
NOMENCLATURA
ISOLADORES

ABNT ANSI

FONTE h‘F!! “SH

CARGA “C” “L

NEUTRO “FC” “SL”

Figura 3: Disposigao dos isoladores na tampa
do reaulador.

POSSIBILIDADES DE CONEXAO Fonte, \(FaseA  Carga

O regulador pode trabalhar em circuitos monofasicos, bifasicos ou, em banco, nos ] |

circuitos trifasicos. No caso de circuitos trifasicos ha possibilidade de trés tipos de / /

ligacao:

— um regulador ligado entre fase e neutro aterrado;

— um regulador ligado entre fase e fase; A

— dois reguladores ligados em delta aberto; F

— trés reguladores ligados em delta;

— trés reguladores ligados em estrela aterrada. FCCy
Observacgdo: Trés reguladores ndo devem ser ligados diretamente em p—e
estrela em circuito trifasico a trés fios pois pode haver deslocamento
do neutro. Fonte Carga

O tipo de ligagado define a tensdo nominal do regulador e diagramas tipicos de ligagéo =

sdo mostrados nas figuras 4, 5, 6, 7 e 8. Figura 4: Ligacédo em linha

L monofasica.
Monofasico entre fase e neutro aterrado

Caracteristicas:

- Ligagao conforme figura 4; Fote, “\(FaseA  Carga

— Tens&do nominal do regulador é igual a tensdo nominal entre fase neutro do I I

alimentador; / /

— Para uma carga puramente resistiva, a defasagem entre a corrente e a tenséo

medidas no regulador sera 0° (Zero grau);
— Regulagéo efetiva: £10% entre fase e neutro .
— A corrente é medida apenas na fase. F

Bifasico

Caracteristicas:

— Ligagao conforme figura 5;

— Tensado nominal do regulador é igual a tensdo nominal entre as fases do
alimentador;

— Para uma carga puramente resistiva, a defasagem entre a corrente e a tenséo
medidas no regulador sera -30° ou +30° dependendo da seqiéncia das fases
reguladas;

- Regulagéo: +10% da tensao entre fases;

— A corrente é medida apenas em 1 das 2 fases.

Fonte FaseB 1 Carga

Figura 5: Ligacdo em linha de duas
fases.

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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Delta Aberto Fonte \FaseA Carga Fonte \FaseC Carga
Caracteristicas: | | | |
- Ligagao conforme figura 6; / / / /
— Tens&o nominal do regulador é igual a
tensdo nominal entre fases do
alimentador; c
— Para uma carga puramente resistiva, a F

defasagem entre a corrente e a tensao
medidas no regulador sera -30° para
um dos reguladores e +30° para o
outro;

- Regulagdo: #10% da tensdo entre Forte 1 -
fases para as trés fases;

— A corrente é medida apenas em 2 das
3 fases.

Fase B | Carga

Figura 6: Ligagao delta aberto de dois reguladores monofasicos em linha trifasica.

Delta

Caracteristicas:

— Ligagao conforme figura 7;

— Tensé&o nominal do regulador ¢ igual a tensdo nominal fase fase do alimentador;

— Para uma carga puramente resistiva, a
defasagem entre a corrente e a tensao
medidas no regulador sera -30° para .. N\ | caga ot S| carga N
todos reguladores ou +30° para todos
os reguladores;

— Regulagao: +15% da tensao fase fase;

— A corrente é medida nas 3 fases.

— Para reguladores em delta fechado
que possam operar em fluxo inverso
de poténcia, excetuados os casos em
que o fluxo inverso é proporcionado
exclusivamente por co-geragéo, sera
obrigatério o uso de TP externo com = = =
primario conectado entre a bucha “F”  Figura 7: Ligagdo delta de trés reguladores monofasicos em linha trifasica.
do regulador que usara sua referéncia
e a bucha “F” do regulador da fase de referéncia entendendo-se como “fase de referéncia” a fase onde a bucha “FC” do
regulador esta ligada respeitando e mantendo a mesma sequéncia de fase e polaridade da ligagao para fluxo direto.

Observagao 1: a entrada para sinal do TP externo independente é opcional e deve ser solicitada no
pedido.

Observagao 2: O TP independente externo é opcional e deve ser solicitado no pedido. |

Fonte Neutro Carga
Estrela Fonte \FaseA Carga Fonte \FaseB Carga Fonte \FaseC Carga
Caracteristicas: I I I I I I
— Ligagao conforme figura 8; / / / / / /
- Tensao nominal do
regulador é igual a tensao
nominal fase neutro do c c c
; F F F
alimentador;

— Para uma carga puramente
resistiva, a defasagem FC FC FC
entre a corrente e a tenséo
medidas no regulador sera \/ J_ \/ J_ \/ J_

0° (Zero grau);
— Regulacéo efetiva: +10% L
— A corrente € medida nas 3
fases.

Figura 8: Ligagéao estrela de trés reguladores monofasicos em linha trifasica com neutro
solidamente aterrado.
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BANCOS DE CAPACITORES NO SISTEMA

Bancos de capacitores em um sistema da distribuicdo podem afetar os ajustes do regulador pois os capacitores, geralmente,

alteram a tens&do em seus lados fonte e carga.

As seguintes consideragbes devem ser feitas:

1. Se o banco do capacitor estiver no lado fonte do regulador, o regulador percebera os efeitos do banco de capacitores e
assim nenhuma modificacdo sera necessaria em seus ajustes;

2. Se o banco do capacitor for conectado além o centro da carga, o regulador e o centro da carga sdo afetados igualmente
pelo banco de capacitores e também nao havera necessidade de modificagdo nos ajustes do regulador;

3. Se banco de capacitores estiver conectado entre o regulador e o centro da carga.

NOTA: Esta aplicagdo ndo é recomendada.

Neste caso, os ajustes do nivel de tensdo devem ser modificados da seguinte maneira:

- Para um banco de capacitores fixo, deve-se compensar o nivel da tensdo no mesmo valor da elevagdo de tensao
provocada pelos capacitores;

- Para um banco de capacitores comutado, o nivel de tensado ajustado deve ser tal que compense a metade da elevagéo de
tensao produzida pelo banco do capacitor.

RECEBIMENTO

Antes da embalagem, o regulador é testado e inspecionado na fabrica. Ao recebé-lo, outra inspecao deve ser feita para
localizar danos que possam decorrer do transporte. O indicador de posigdo externo (opcional), caixa do controle, para-raios,
radiadores, buchas, cabos elétricos e demais componentes externos devem estar rigidamente fixados ao corpo do regulador,
integros e livres de trincas e deformagdes. A embalagem também n&o deve mostrar sinais de violagao, impacto ou queda.
Qualquer irregularidade deve ser comunicada a ITB o mais brevemente possivel e antes mesmo de proceder com o
descarregamento.

ICAMENTO

Em movimentagdes de reguladores feitos por levantamento com cabos ou correntes, o regulador deve ser erguido por meio
das algas de icamento fixadas na lateral do tanque.

ATENGAO: A tampa pode romper-se se os olhais nela localizados forem utilizados para erguer o
regulador.

O cabo ou corrente a ser utilizado deve estar integro, ter garantidamente
capacidade para suportar o peso do regulador e possuir comprimento suficiente
para que o angulo formado entre cada lance do cabo, com vértice no gancho, seja,
no maximo 60° (veja figura 8).

PERIGO: Uso de cabos ou correntes muito curtos, que proporcionem
angulos maiores que 60°, podem provocar deformagao no tanque do
regulador e ruptura das algas de icamento.

Em qualquer procedimento de icamento o regulador deve permanecer nivelado.

ARMAZENAGEM

Se o regulador for descarregado provisoriamente, 0 equipamento deve ser
armazenado em local ventilado, com piso nivelado, distante de fontes de calor,
protegido de centelhas e onde ndo haja a possibilidade de danos mecanicos.

INSTALACAO

Inspecao antes da Instalacao

Antes de ligar o regulador na linha, faga a seguinte inspecao:

4. Verifique o nivel de éleo e, em caso de insuficiéncia, verifique sinais visiveis de
vazamento, ndo encontrando promova a adequada reposi¢do com 6leo do tipo Figura 8: Método de icamento.
nafténico.

5. Examine se ndo ha danos no para-raios € em seus condutores.

6. Inspecione as buchas para detectar danos ou sinais de vazamentos nas vedagdes. Se houver suspeita de infiltragao,
remova a tampa de inspegdo para verificar se ha tragos de ferrugem ou de agua no 6leo. Confirmada a infiltragao
consulte a ITB para indicagao de procedimento adequado.

7. Se o regulador permanecer armazenado por algum tempo, verifique a rigidez dielétrica do 6leo de acordo com a NBR
6869. Se o valor encontrado estiver abaixo de 26 kV, filtre o 6leo e proceda a testes adicionais de forma a verificar a sua
integridade.

CUIDADO: Havendo necessidade de secar a parte ativa ou submeter o 6leo a processos aquecidos,
certifique-se que o comutador nao atinja temperaturas superiores a 90 °C. Isto pode causar danos aos

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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interruptores tipo micro-chave responsaveis pelos sinais de contador de operagao, indicagao de
polaridade e confirmagcao de posi¢cdo nominal.

8. Confira as marcagbes das buchas na tampa correspondentes aos terminais do regulador.

9. Verificar a rigidez dielétrica entre as buchas e o tanque através de um meghdmetro de 5kV. Essa medi¢ao devera ser
realizada, apds curto-circuitar as buchas do regulador, entre o tanque e os terminais das buchas. O valor minimo lido
devera ser de 700 MQ na temperatura ambiente.

10.Verifique se a relagao de tensao de referéncia para tensao de linha esta corretamente programado no controle do
regulador (veja parametro 32 dos ajustes do controle).

11.Verifique se a relagao do TC esta corretamente programado no controle do regulador (veja parametro 33 dos ajustes do
controle).

@ [ ] INDUSTRIA BRASILEIRA
® ITB - EQUIPAMENTOS ELETRICOS LTDA
RUA BARAO DO RIO BRANCO - N° 3 - BIRIGUI - ESTADO SAO PAULO
CEP 16.200-001 CGC(MF): 46.151.130/0001-26  INSCR.EST.: 214.009.850.112

EQUIPAMENTOS ELETRICOS www.itb.ind.br

REGULADOR DE TENSAO MONOFASICO - TIPO B - COM DETECTOR DE FLUXO INVERSO

NORMA NBR 11809/91 FABRICADO EM N° DE SERIE
POTENCIA NOMINAL KVA MODELO N° DE FASES
TENSAO NOMINAL kv REGULAGAO +10 % EM 32 DEGRAUS DE 5/8 %

CORRENTE NOMINAL A FREQUENCIA :’ Hz IMPEDANCIA DE CURTO-CIRCUITO
RESFRIAMENTO ONAN TIPO DE OLEO | NAFTENIC POSICAO % BASE: POTENCIA PASSANTE
ELEVAGAO MAXIMA DE TEMPERATURA DOS ENROLAMENTOS 55 °C *106 MA>;-
c F FC
.. OO 16| MAX.
PARA-RAIO NIVEL DE ISOLAMENTO C F FC

TENSAO SUPORTAVEL A
FREQUENCIA INDUSTRIAL (kV - EFICAZ)

BY-PASS

DO CONTROLE

BLOCOS TERMINAIS

TP 0 IMPULSO ATMOSFERICO PLENO (CRISTA)
s
% DA REGULACAO 10 875 | 75 | 625 5
b TAP DE AJUSTE 16 14 12 10 8
: 55 % DA CORRENTE NOMINAL 100 110 120 135 160
34 ¥ = =
=1 TENSAO TENSAO | TENSAO NO
CONEXOES NO BLOCO
1 33 NA CARGA NO MOTOR | CONTROLE
= ™ TERMINAL DO CONTROLE ™ ™
- 3 <te] Tabela de
. 2 fechamento
3 —

— 2
3
g 4 TRANSFORMADOR DE CORRENTE

o 5 TERMINAIS [ RELACAO (A)
i . R 1-5 [
MOTOR : f = VOLUME DO OLEO ISOLANTE 1
. o)/o w3 5 A MASSA DO OLEO ISOLANTE kg
| s ] MASSA DA PARTE ATIVA (C/ TAMPA) kg
o2—o0—
- o | 10 10 MASSA DO TANQUE E ACESSORIOS kg
——O O0——O 1 " MASSA TOTAL kg
12 it *ATENGAO:
i 18 SOMENTE COLOQUE OU RETIRE O REGULADOR DE
© s 14 SERVICO, QUANDO O COMUTADOR ESTIVER NA
é 15 15 POSICAO ZERO E A CHAVE DE ALIMENTAGAO DO
51 ? CONTROLADOR NA POSICAO DESLIGADO.
w BLOCO TERMINAL co - CONTATO DO CONTADOR DE OPERAGOES DO COMUTADOR
DA TAMPA LN - CONTATO PARA LAMPADA DE INDICAGAO DA POSIGAO ZERO
1P - CONTATO DE POLARIDADE DO INDICADOR DE POSIGOES
1~5 -ENCODER DIGITAL PARA INDICADOR DE POSICOES
\ —— - MARCAGAO DE POLARIDADE DOS ENROLAMENTOS
D Pl N® MANUAL DE INSTRUGOES D

Figura 9: Placa de identificagéo.

12.Verifique se o fechamento do TP esta adequado para a tensao de linha conforme indica a placa de identificagao figura 9.

Tensao de referéncia
A maioria dos reguladores podem ser utilizados em sistemas com diferentes tensdes nominais. E necessario que o instalador
se assegure de que o regulador esteja configurado para manter a relagdo entre tensdo do sistema e a tensao de referéncia
do controle eletronico tal que a tenséo de referéncia seja 120V.
A placa de identificagao indica o fechamento adequado para cada tensao de sistema aplicavel conforme mostra em destaque
a figura 9.

Fixacao e sustentagcao
Os reguladores com massa total até 1500kg podem ser instalados tanto em plataformas quanto em postes. Acima deste
peso, recomendamos montagem exclusiva em plataformas. Em qualquer dos casos, devem permanecer nivelados.
Os reguladores sao projetados para operarem ao tempo e dependem do ar ambiente para seu resfriamento. Embora se
possa utilizar instalagdes abrigadas estas devem possuir ventilagdo suficiente e espago livre para permitir a operacgao,
inspecao e manutengao do equipamento.

Localizagao
Reguladores instalados acima de 1000 metros do nivel do mar, tém capacidade nominal em kVA reduzida de acordo com o
especificado pela norma ABNT.

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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COLOCACAO DO REGULADOR EM SERVICO

Se os reguladores forem montados com as chaves de manobra como sugerimos em SISTEMAS DE LIGACAO deste
manual, a colocagéo em servigo podera ser feita sem interrupgéo da corrente.

PERIGO: Essa manobra feita sem garantia de reguladores em posi¢ao de neutro provoca curto-circuito
com graves riscos aos equipamentos, a rede e aos operadores.

Os procedimentos descritos abaixo sdo de extrema importancia para que tenhamos certeza de que o regulador esta pronto
para ser ligado.

Ligagao
Identifique na tampa as buchas “F”, “C” e “FC” (“S”, “L” e “SL”) e proceda as ligagdes elétricas do regulador ou banco de
acordo com o diagrama de ligagdes apropriado (veja Sistemas de Ligacdo).

Colocando o Regulador no Sistema
Siga a seguinte sequéncia:
Pelos dados de placa verifique se o circuito de controle esta configurado para a tensdo adequada.
Coloque a chave “NORMAL / DESLIGA / EXTERNO” do painel do controle na posi¢cao “DESLIGA”.
Feche a chave ligando a bucha de “FC” (“SL”). (Somente aplicagbes em delta).
Feche a chave ligando a bucha F (“S”).
Coloque a chave “NORMAL / DESLIGA / EXTERNO” na posi¢cao “NORMAL”.
Aperte o botdo “ELEVA” ou o botdo “ABAIXA” para operar o comutador dois ou trés passos entdo aperte o botdo “AUTO
ZERO?” para retornar o comutador a posigao de neutro. (Quando em neutro, os LEDs de neutro e “ZERADQO” acenderéo e
o indicador de posicao indicara “00”.
7. Com o regulador na posigao de neutro, comute a chave “NORMAL / DESLIGA / EXTERNOQO” para a posi¢do “DESLIGA”.
8. Feche a chave da bucha “C” (“L”).
9. Abra a chave de bypass.
10. Comute a chave “NORMAL / DESLIGA / EXTERNO" para a posicdo “NORMAL".
11. Ajuste o controle para opera¢do no modo “AUTOMATICO”.

VERIFICANDO A OPERAGAO DO REGULADOR

Para evitar que se submeta a linha a variagdes de tenséo os testes a seguir devem ser executados com a bucha CARGA do
regulador desconectada da linha e a chave “bypass” fechada.

1. Ajuste o controle para operagéo no modo “MANUAL”;

2. Aperte a tecla “ABAIXA” do controle eletrénico até que o controle saia da faixa de tensao regulada;

(Isso sera identificado pelo acendimento do led de “ELEVAR”)

3. Ajuste o controle para operagéo no modo “AUTOMATICO”.

ok wn =

Nota: Observe que, apos certo tempo, o regulador retornara para a faixa de operagdo com tensao
regulada, isso sera identificado pelo desligamento do led de “ELEVAR”.

4. Ajuste o controle para operagéo no modo “MANUAL”;

5. Aperte a tecla “ELEVA” do controle eletronico até que o controle saia da faixa de tenséo regulada;
(Isso sera identificado pelo acendimento do led de “ABAIXAR”.)

6. Ajuste o controle para operagdo no modo “AUTOMATICO”.

Nota: Observe que, apos certo tempo, o regulador retornara para a faixa de operacdo com tensao
regulada, isso sera identificado pelo desligamento do led de “ABAIXAR”.

RETIRANDO O REGULADOR DE SERVICO

Ajuste o controle para operagdao no modo “MANUAL”.

Aperte o botdo “AUTO ZERO” para retornar o comutador para a posi¢cdo de neutro. (Quando em neutro, os LEDs de
neutro e “ZERADQ” acenderéo e o indicador de posi¢ao indicara “00”.

Com o regulador na posigao de neutro, comute a chave “NORMAL / DESLIGA / EXTERNOQO” para a posi¢ao “DESLIGA”.
Feche a chave de bypass.

Abra a chave desligando bucha “C” (“L").

Abra a chave desligando a bucha “F” (“S”)

Abra a chave desligando a bucha “FC” (“SL”). (Somente aplicagbes em delta).

MANUTENGAO

O regulador de tenséo foi projetado para permitir a realizagao de alguns itens de verificagdo sem a necessidade de retira-lo
de operagcao. A manutengao, metodicamente seguida, constitui fator indispensavel a longa duragéo do regulador de tensao,
nas melhores condi¢cdes de funcionamento e rendimento.

N —

N2 ko

Instrugdes Gerais
Na tabela 2, descrevemos alguns itens de verificagdo com suas respectivas periodicidades e critérios de avaliagao.

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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Tabela 2: Instrugdes de manutencgao.
3
5 ~§ Verificar Procedimento ou item de verificacdo Avaliagao / Corregao
T
- Posicionando o ajuste de operagcdo em elevar,
o Acionamento manual: verifique que o controle eleva o Tap, parando no
1 S Bloqueio  maximo e Plogueioajustado. .
~ minimo - Posicionando o ajuste de operacdo em abaixar,
’ verifique que o controle abaixa o Tap, parando no
bloqueio ajustado.
Com o regulador energizado, ajuste: Ur=0V, Ux=0V e
2 2 Tensao de referéncia insensibilidade em 1V. Verificar se a tensdo de saida
f de "Voltimetro" esta igual (+ 1V)da referéncia apos
estabilizado.
Variar o valor da tensdo de referéncia para uma
tensao maior que a tensao da rede:
. - Verificar se o motor aciona no sentido "Elevar"
o Temporizagcédo
3 & Acionamento automatico pa\jsadodo temp_o atjustado. tenss
—  elevar e Abaixar - Variando o ajuste para uma tensdo menor que a
tensao da rede.
- Verificar se o motor aciona no sentido "Abaixar"
passado o tempo ajustado.
Quando a contaminacgéo
1. Trinca nas porcelanas; da . porc;elana for
o) . ) excessiva, limpe com um
c 2. Acumulo de impurezas nas porcelanas;
4 & Buchas 3. Vazamento de 6leo: pano que contenha
= 4' Aperto dos terminai’s aménia ou tetracloreto de
- AP ' carbono e aplique um
neutralizador.
Depois, lave com &gua
5 2 Para-raios 1. Aglomeracao de impurezas; gggg_ € seque com pano
© 2. Resisténcia de isolamento. ’ .
- Reaperte os terminais
quando estiverem frouxos.
- Troca do visor de vidro;
6 2 Indicador de nivel de 6leo - Trinca no visor de vidro; - Reaperto do corpo do
f_“ - Vazamento de dleo. indicador ou troca da
gaxeta.
o . - Reapertar. Se persistir o
7 & g/lzlt\)/ula de drenagem do - Vazamento de dleo. vazamento retirar
A\ equipamento de servigo.
- Medir a rigidez dielétrica; - Filtrar o 6leo quando for
8 2 Retirar amostra do oleo - indice de neutralizagéo; encontrado valor abaixo
f isolante. - Tenséo interfacial; de 26 kV (NBR 6869) para
- Fator de poténcia. a rigidez dielétrica.

ABERTURA DO REGULADOR

Para efetuar verificagdes internas abra o regulador conforme procedimento abaixo:
1.
2.

3.

Retire o regulador de servigo, seguindo as instrugdes de seguranca afixadas no painel de controle;

Coloque o regulador em uma posicao onde a linha energizada ndo possa interferir. Preferencialmente em local coberto
com piso plano e nivelado e espere até que a temperatura do 6leo isolante seja menor que 40° C;

Retire os parafusos que fixam a caixa do controle ao tanque principal;

Nota: Nao solte a haste que fixa a caixa de controle a tampa do regulador. A caixa deve se manter
mecanicamente ligada a tampa durante a abertura.

Retire o condutor de aterramento ligado entre caixa do controle e tanque do regulador;
Folgue os parafusos das presilhas de fixagdo da tampa;

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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6. Retire o condutor de aterramento ligado entre tampa e tanque do regulador;

7. Eleve a parte ativa por meio dos olhais da tampa, guiando a caixa de controle que sera erguida com a tampa.

PERIGO: Ao abrir o regulador, havera possibilidade de contato humano e ambiental com o dleo
isolante. Utilize EPI adeqiiado e previna-se contra vazamentos para o ambiente.

COMUTADOR

O comutador de derivagdes em carga € um dispositivo simples e de vida util longa sendo recomendadas inspegdes conforme
tabela 3.

Tabela 3: Inspe¢des no comutador sob carga.

FREQUENCIA DESCRIGAO DE
N° de operagdes SERVICOS
- Medigéo de resisténcia de contato (800mQ max).
Cada 125.000 - Fazer inspegéo visual.
- Analise do desgaste dos contatos fixos e moveis.
- Substituicao contatos fixos e méveis;
Cada 250.000 - Verificagdo do mecanismo de operacgao.
Cada 1.000.000 ch{ewsao geral, desmontagem e substituicdo de pecas com
esgaste.

A medicdo da resisténcia de contato (contato fixo + contato mével + eixo + anel coletor) deve ser efetuada conectando os
terminais do micro-ohmimetro entre os terminais do eixo e do anel coletor (Tirantes mais centrais da placa isolante do
comutador). Efetuar medigbes nos tap’s pares de 0 a +16. Os valores medidos ndo poderao exceder a 800 mQ.

Pecgas de reposicao

As pecas de reposicdo do comutador podem ser solicitadas conforme identificadas na figura 11 e podem ser pedidas pelo
numero ou pelos nomes correspondentes da tabela 4.

Figura 11: Pegas do comutador sob carga.

Tabela 4: Lista de pecas do comutador sob carga

It. Descrigao It. Descrigao
01  Came coletor 13  Acionador isolante principal
02  Encoder absoluto 14  Braco do contato movel ao eixo
03 Placa de montagem do mecanismo de acionamento 15 Eixo coletor
04  Separador da placa de montagem 16 Bracgo dos contatos moveis ao anel
05 Acionador da chave reversora 17  Tirante condutor
06  Disco posicionador 18 Contatos méveis
07  Coroa de acionamento 19 Escova

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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It. Descrigao It. Descrigao
08  Ancoramento da mola de acionamento 20 Contato da chave reversora
09 Disparador / Posicionador 21  Anel coletor
10  Acionador contatos moveis 22  Contato fixo
11 Eixo do mecanismo 23 Placa de isolante

12  Acionador isolante da chave reversora

Pontos de verificagdo do comutador

1. Todas as porcas que atuam sobre tirantes de latdo devem ser torqueadas a 1,2 kgf.m;

2. A corrente de acionamento deve ter folga minima de 15 mm e maxima de 25 mm.

3. Rotor do encoder deve ser sincronizado com os contatos moveis de tal maneira que, na posigao nominal nenhum de seus
contatos esteja fechado (“00” sera indicado no display do controle).

CONTROLE ELETRONICO DE TENSAO CTR-1

O controle eletronico CTR-1 € um equipamento micro-controlado capaz de realizar fungdes inerentes a regulagéo de tenséao,
retardo de tempo de atuacgao e aquisi¢gdo de dados para o controle da qualidade da tens&o nos sistemas elétricos.

O controle eletrénico CTR-1 possui os seguintes recursos:

¢ Medicdes dos pardmetros elétricos de linha:

L R 2

SurwN

Poténcia Nominal;

Poténcia Ativa;

Poténcia Reativa;

FreqUéncia;

Fator de Poténcia;

Demanda Minima e Maxima da Tensao e Corrente.

O controle estd alojado internamente em uma caixa metalica com grau de protecao IP54;
Possui uma chave de alimentagdo “NORMAL / DESLIGA / EXTERNA”, que seleciona o modo de alimentacdo do

controle, e evita a saida de tensao pelas buchas durante uma alimentagao externa;

L 2ER 2R R 2ER N 2R 2R 2R R 2

Bornes para entrada de alimentacao externa;

Bornes para conexao de voltimetro;

Curto-circuito automatico do TC quando da retirada do gabinete CTR-1;

Contador mecanico de operagdes do comutador nao zeravel,

Contador digital de operagdes do comutador zeravel;

Led indicador da posi¢ao neutra independente da indicagao da posicao;

Led indicador de necessidade de elevar a tenséo;

Led indicador de necessidade de abaixar a tenséo;

Fusivel para protecéo do controle e do motor (com fusiveis em uso e sobressalentes);
Aquisicao de dados:

1. Obtém, armazena e mostra a data e hora da ultima atualizagdo das demandas minimas e maximas de tensdo e

corrente.

2. Obtém, armazena e mostra a quantidade de registros, em periodos ajustaveis entre 1 e 60 min, os valores

instantaneos de tenséo, corrente, fator de poténcia, posi¢éo atual do comutador, data e hora de cada registro até
que o numero total de registros seja de 3274. A partir desse ponto, a cada periodo € feito um novo registro com
abandono do registro mais antigo.

Nota: Essa pilha de valores s6 pode ser acessada com o auxilio de um computador conectado ao
controle no qual esteja instalado o programa de comunicagao ITBComm.

¢ Operacgao em fluxo de poténcia direto e inverso sem a necessidade de TP especial para esta finalidade.
¢ Funcao “AUTO ZERO” que leva o comutador de derivagbes de qualquer posi¢ao para a posigao zero.
¢ Portas de Comunicacgao:

1.

2.

RS232 em plugue DB9 montado no painel do controle; RS485 (ou RS232 opcional) interna para monitoramento e
comando remoto;

A comunicagdo serial com um computador exige a instalacdo do programa de comunicagdo, ITBComm
(disponivel para download e instalagdo em http://www.itb.ind.br/ITBSetup.zip) instalavel em sistema operacional
Windows 98 ou mais recente, e uma conexao entre a porta serial (COM1 a COM4) do computador e a porta
RS232, em plugue DB9, do frontal do controle através de um cabo serial. Se a porta serial do computador for um
soquete DB9 o cabo a ser utilizado devera ser ligado conforme diagrama da figura 10.

Perigo: Nao ligue ou desligue o controle do regulador com a porta serial RS 232 conectada a porta COM
do computador. Isso pode danificar a porta de comunicagcdo do computador.

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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Observagéao: As portas de comunicagdo também podem ser utilizadas para comunicagéo via modem, bastando para isso que

selecione no programa de comunicagao ITBComm uma Cabo Manga
porta COM que corresponda a um modem e que 0s
controles a serem acessados também estejam r T
corretamente conectados a um modem configurado | |
para auto atendimento e com acesso a linha telefénica. | |
¢ Protocolo de Comunicagdo DNP3.0 parcial ajustavel

a necessidade especifica (Opcional). | |
+ 3 mapas de ajustes independentes para fluxo direto N e R e

de poténcia com vigéncia em fungéo de data e hora. T T — — = —
+ Reldgio e calendario em tempo real. 2 3 40 5 ) \ 5 04 3 02 01
¢ Protecdo do comutador em caso de sobrecarga. / \
¢ Protecao de sobretensédo e subtensao do sistema. / O O O
¢ Precisao nos valores medidos de 0,7%. \; —/ L _/ \

Plugue DB 9 Soquete DB 9

Componentes do Painel frontal

Com uma disposi¢ao simplificada o controle CTR-1

permite visualizagao

e ajuste de configuragdo do

controle e leitura de medi¢des instantdneas do sistema

sem a necessidade de nenhum outro acessorio.

Seu painel frontal possui um display alfanumérico monocromatico
de cristal liquido e um pequeno teclado como mostrado na figura 11.

e Teclas 1 e 2 (“+" e 7-") permitem navegar pelas opcgbes de
medicdes, de ajustes e de valores conforme selecionados;

¢ Tecla 3 (“SELECIONA”) permite entrar no modo de ajuste
fazendo “S” se apresentar no canto inferior direito do display;

o Tecla 4 (“CONFIRMA”) aceita a opgao selecionada quando “S”
esta apresentado no canto inferior direito do display;

¢ Tecla 5 (“LIMPA MEMORIA”) atualiza ou reseta valores que
permitem essa operagao;

o Tecla 6 ("AUTO ZERO”) leva o regulador a posi¢cao zero e
desabilita qualquer outro operacao do regulador;

¢ Tecla 7 ("MANUAL / AUTO”) seleciona o modo de operagéo do
controle;

o Teclas 8 e 9 (“ABAIXA” e “ELEVA”) opera o comutador quando o
modo “MANUAL” esta ativo.

¢ Tecla 10 (“LOCAL / REMOTOQ”) comuta a habilitagdo para

comunicar entre a porta frontal e a porta interna do controle.

Todos os controles s&o testados e calibrados individualmente na
fabrica e todos os ajustes poderao ser efetuados manualmente
através dos comandos da parte frontal do CTR-1.

Através das teclas de navegacdo mostradas pode-se acessar cada
informagao e fungéo e assim ajusta-las para cada situagao.

INFORMAGAO / MEDIGOES

O controle apresenta em seu diplay padrdo, figura 12, de forma
continuada, os seguintes valores:
1. O valor abaixo da abreviatura “Tmi” que é posigdo minima do comutador atingida desde o ultimo resete;

2. O valor abaixo da abreviatura “Tap” que é a posi¢ao atual do comutador;

(Vlsto pelo lado da solda dos fios)

(Visto pelo lado da solda dos f|os)

Figura 10: Diagrama do cabo de comunicagé&o serial.
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EQUIPAMENTOS ELETRICOS
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| &% Remo s R
®Q @v — (0
—— \\\,
o \
| ___Rs232 ]
CONTROLE PARA REGULADOR
INDUSTRIA BRASILEIRA

Figura 11: Frontal do controle.

3. O valor abaixo da abreviatura “Tma” que é a posigdo maxima do comutador atingida desde o ultimo resete;

4.

Nota: Os valores de “Tmi” e “Tma” podem ser atualizados pressionando a tecla 5 (“LIMPA MEMORIA”)
apos o que passaram a marcar o mesmo valor que esta em “Tap”.

“XX” no canto superior direito do display representa o mapa de
parametros vigentes no instante da leitura e sera “M1” para “MAPA
17, “M2” para “MAPA 27, “M3” para “MAPA 3” e “FI” para “FLUXO

INVERSO”;

5. “B” no canto inferior direito do display s6 aparecera se o bloqueio do
movimento do comutador for ativado, seja por sobre corrente, por
sobre tensao, sub tensao ou por limitagdo da posicdo do comutador.

(0]

- o

EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Tma
-16

Tmi  Tap
16 0

XX
B

Figura 12: Display padréo.
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Pressionando a tecla “+” e “-” pode-se navegar pelos demais valores obtidos no sistema que serdo apresentados no

display na sequiéncia da tabela 4.

Tabela 4: Seqiéncia de valores medidos.

Seq. Abreviatura Descrigao
01 FP Fator de Poténcia
02 F-Hz Frequéncia
03 VC-V Tensao na baixa lado “CARGA”
04 VE-V Tensé&o na baixa lado “FONTE”
05 DVMa Demanda maxima da tensédo lado “CARGA”

(Com data e hora da ocorréncia)

Demanda minima da tensao lado “CARGA”

06 DVMi (Com data e hora da ocorréncia)

07 mA-C Corrente na baixa lado “CARGA”

08 mA-F Corrente na baixa lado “FONTE”

09 Doa  Remands mama da corente ado CARGA

10 DCMi Demanda minima da correpte_lado “CARGA”
(Com data e hora da ocorréncia)

11 KV-C Tenséo na linha lado “CARGA”

12 A-C Corrente na linha lado “CARGA”

13 KVA Poténcia nominal

14 KW Poténcia Ativa

15 KVAr Poténcia Reativa

16 Cop Contador de Operacdes do comutador desde o ultimo resete

17 Reg Quantidade de registros armazenados

Unidade Resetavel

Hz
Vv
\%

\Y%

\

mA
mA

mA

mA

kV
A
kVA
kw
kVAr
uUn.
Un.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Remota
Mostra
Mostra
Mostra
Mostra

Mostra e
reseta

Mostra e
reseta

Mostra
Mostra

Mostra e
reseta

Mostra e
reseta

Mostra
Mostra
Mostra
Mostra
Mostra
Mostra

Nao

Nota: Quando o valor de “Reg” é resetado os dados armazenados sdo descartados.

Nota: O display padrao retorna automaticamente 60 segundos apos a ultima utilizagao do teclado.

AJUSTES NO CONTROLE - VISAO GERAL

O controle CTR-1 possui 3 grupos de ajustes, para operagao em fluxo direto, cuja vigéncia dependera de data e hora para

entrada e saida. Esses grupos sdo chamados de MAPAS e incorporam o)
apenas os parametros que podem variar sazonalmente. Possui também
um grupo de ajustes independentes destinados a vigéncia quando

d eteCtad (0] fl uxo i nverso de poté n C|a ) EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Para fazer o ajuste dos paradmetros de operagao do controle:
1. Pressione a tecla 3 (“SELECIONA”) que o primeiro parémetro,
passivel de ajuste, serd apresentado no display (figura 13) assim

Vrf-V
120

XX
S

o

como seu valor atual, Figura 13: Exemplo do display de ajuste.

2. Pressione as teclas 1 (“+”) ou 2 (“-“) para navegar entre os parametros
ajustaveis;

3. Pressione a tecla 4 (“CONFIRMA”) para passar o parametro apresentado para o modo de ajuste;

apresentado.

Nota: A letra “S” no canto inferior direito do display confirma o modo de ajuste do parametro

4. Pressione as teclas 1 (“+”) ou 2 (“-“) para navegar entre os valores possiveis para o parametro em ajuste;

5. Pressione novamente a tecla 4 (“CONFIRMA”) para aceitar o valor selecionado;

A letra “S” sumira do display confirmando o aceite do valor para o parametro.

6. Se a tecla 3 (“SELECIONA”) for pressionada enquanto o “S” é apresentado, o valor antigo retornara ao parédmetro

apagando a letra “S”.
7. Para retornar ao display padrao, pressione a tecla 3 (“SELECIONA”).

ITB - Equipamentos Elétricos Ltda.
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Os ajustes serao apresentados na seqiiéncia da tabela 5.
Tabela 5: Seqiéncia de pardmetros ajustaveis.

S. Abreviagao Descrigao Un. Faixa Incr. Valor Padrdo Valor Personalizado Remota Local
01 Vrf-V M1  Tens@o de Referéncia Mapa 1 V. 90a135 1 120 Ajusta Ajusta
02 Vrf-V M2 | Tenso de Referéncia Mapa 2 V. 90a135 1 120 Ajusta Ajusta
03 Vrf-V M3  Tenséo de Referéncia Mapa 3 V. 90a135 1 120 Ajusta Ajusta
04 Vrf-V FI  Tenséo de Referéncia Fluxo Inverso V. 90a135 1 120 Ajusta Ajusta
05 Ins-V M1 | Insensibilidade Mapa 1 V. Ver.21o0u 3,0 Ajusta Ajusta
06 Ins-V M2 Insensibilidade Mapa 2 v fgﬂxgo N 30 Austa  Ajusta
07 Ins-V M3 Insensibilidade Mapa 3 V. Ver. 2.2 ou ' 3,0 Ajusta Ajusta
08 Ins-V Fl  Insensibilidade Fluxo Inverso Vv 0‘?15C |;n 2,'0 3,0 Ajusta Ajusta
09 Tmp-s M1 Temporizagdo Mapa 1 s 102150 1 30 Ajusta Ajusta
10 Tmp-s M2 Temporizagdo Mapa 2 s 10a150 1 30 Ajusta Ajusta
11 Tmp-s M3 Temporizagdo Mapa 3 s 10a150 1 30 Ajusta Ajusta
12 Tmp-s FlI  Temporizagdo Fluxo Inverso s 10a150 1 30 Ajusta Ajusta
13 Ur-V M1 Queda de tens&o resistiva na linha Mapa 1 V. 25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
14 Ur-V M2 Queda de tens&o resistiva na linha Mapa 2 V. 25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
15 Ur-V M3 Queda de tens&o resistiva na linha Mapa 3 Vo -25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
16 Ur-V FI Queda de tensdo resistiva na linha Fluxo Inverso V.~ -25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
17 Ux-V M1 Queda de tens&o reativa na linha Mapa 1 V. 25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
18 Ux-V M2 Queda de tenséo reativa na linha Mapa 2 V. 25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
19 Ux-V M3 Queda de tenséo reativa na linha Mapa 3 V. 25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
20 Ux-V FI Queda de tenséo reativa na linha Fluxo Inverso V. 25a+25 1 0 Ajusta Ajusta
21 Bma Bloqueio posicao maxima - 8a16 1 16 Ajusta Ajusta
22 Bmi Bloqueio posi¢ao minima - -8a-16 -1 -16 Ajusta Ajusta
23 Vmi Limitador de tensdo minima V. 105a118 1 105 Ajusta Ajusta
24 Vma Limitador de tensdo maxima V. 1202135 1 135 Ajusta Ajusta
25 Ima Blogueio por sobre corrente (Corrente nominalx) - 05220 0,1 2,0 Ajusta Ajusta
26 FLX Modo de atuac&o em caso de Fluxo Inverso. - 0ad 1 1 Ajusta Ajusta
27 Atu Tipo de atuacéo no comutador - 0a1 1 0 Mostra Ajusta
28 Ind Método de leitura da posi¢éo atual do comutador - 0at 1 0 Mostra Ajusta
29 Def Defasamento entre tensdo e corrente - 0a2 1 0 Mostra Ajusta
30 Per Periodo de aquisi¢do de dados Min.  0a60 1 15 Ajusta Ajusta
K End Endereco para a comunicagéo serial - 001a250 1 001 Mostra Ajusta
32 RTP Relagéo do TP para o controle - 2502283 1 Conformeplaca (') - Ajusta
33 RTC Relagéo do TC para o controle - 25026000 1 Conformeplaca (™| - Ajusta
34 M2L-S  Semana para iniciar vigéncia do Mapa 2 - 0a8 1 0 Ajusta Ajusta
35 M2L-h  Hora para iniciar vigéncia do Mapa 2 - 0a23 1 0 Ajusta Ajusta
36 M2L-m  Minuto para iniciar vigéncia do Mapa 2 - 0a59 1 0 Ajusta Ajusta
37 M2D-S  Semana para finalizar vigéncia do Mapa 2 - 0a8 1 0 Ajusta Ajusta
38 M2D-h  Hora para finalizar vigéncia do Mapa 2 - 0a23 1 0 Ajusta Ajusta
39 M2D-m  Minuto para finalizar vigéncia do Mapa 2 - 0a59 1 0 Ajusta Ajusta
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S. Abreviagao Descrigdo Un.  Faixa  Incr. ValorPadrao Valor Personalizado Remota Local
40 M3L-M  Més para iniciar vigéncia do Mapa 3 - 0a12 1 0 Ajusta Ajusta
41 M3L-S  Semana para iniciar vigéncia do Mapa 3 - 0a8 1 0 Ajusta Ajusta
42 M3L-h  Hora para iniciar vigéncia do Mapa 3 - 0a23 1 0 Ajusta Ajusta
43 M3L-m  Minuto para iniciar vigéncia do Mapa 3 - 0abd9 1 0 Ajusta Ajusta
44 M3D-M  Quantidade de meses de vigéncia do Mapa 3 - 0a12 1 0 Ajusta Ajusta
45 M3D-S  Semana para finalizar vigéncia do Mapa 3 - 0a7 1 0 Ajusta Ajusta
46 M3D-h  Hora para finalizar vigéncia do Mapa 3 - 0a23 1 0 Ajusta Ajusta
47  M3D-m  Minuto para finalizar vigéncia do Mapa 3 - 0a59 1 0 Ajusta Ajusta
48 Min Minuto do relégio - 0a59 1 Atual Ajusta Ajusta
49 Hor Hora do reldgio - 0a23 1 Atual Ajusta Ajusta
50 Dia Dia do relégio - 1a31 1 Atual Ajusta Ajusta
51 Mes Més do reldgio - 1a12 1 Atual Ajusta Ajusta
52 Sem Semana do relégio - 1a7 1 Atual Ajusta Ajusta
53 Ano Ano do reldgio - 0a99 1 Atual Ajusta Ajusta
(*)Para controles avulsos o padrao € 115. (**)Para controles avulsos o padrao é 1000.

AJUSTES DO CONTROLE - DETALHES

01 a 20 - Parametros de regulacao

Os valores ajustados nessas fungdes serdo usados como parametros de regulagdo enquanto o mapa correspondente
permanecer em vigéncia. Em todos os parametros cuja unidade é Volt, o valor sera sempre ajustado em relagao a tensao de
referéncia e ndo a tenséo de linha.

Os valores de Insensibilidade (ltens 5, 6, 7 e 8) definiréo o limite em torno da tenséo de referéncia respectiva (itens 1, 2, 3 e
4) dentro do qual a tens&o medida sera considerada aceitavel. Assim, se a insensibilidade do mapa 1 (ltem 5) for ajustado
em 3 e a tensao de referéncia do mapa 1 (Iltem 1) for ajustada em 120, o led de “Elevar” s6 se acendera se a tensdo medida
pelo controle for inferior a 117Vca. Da mesma forma, o led de “Abaixar’ s6 se acendera se a tensdao medida for superior a
123Vca e o mapa vigente for o mapa 1.

Nota: Para controles com firmware com versao inferior a 2.2 as insensibilidade poderdo ser ajustada
entre 1,0 e 6,0 enquanto em controles com firmware 2.2 ou superior o as insensibilidade poderao ser
ajustada entre 0,5 e 6,0 e, em ambos os casos, com intervalos de 0,1.

21 e 22 - Bloqueio por posi¢ao e o bénus de carga
Como toda a energia dissipada em um regulador de tensdo esta concentrada na bobina série, € com base nesse
enrolamento que sera dimensionado todo o sistema de refrigeragéo do regulador para uso a plena carga e a plena regulagéo.
E por isso que, se reduzirmos a faixa de regulagcdo de um regulador poderemos aumentar a corrente de linha. Isto é feito
ajustando o “fim de curso” elétrico que limita faixa de atuagdo do comutador.
O bloqueio por posicdo maxima ajustado em 8 significara que o comutador ndo serd mais comutado para cima quando essa
posigao for atingida. Da mesma forma, se o bloqueio de minima posigéo for ajustado em -8 o regulador ndo mais reduzira a
tensédo quando essa posicéao for atingida.
A tabela 6 indica o acréscimo de corrente admitida para cada limitagédo por posi¢cado que for programada:

Tabela 6: Bonus de corrente.

Regulagao percentual +10% *8,75% *75% *6,25% *5%
Bloqueio de Maxima +16 +14 +12 +10 +8
Bloqueio de Minima -16 -14 -12 -10 -8

Elevagéo sobre a corrente nominal 0% 10% 20% 35% 60%

Nota: Se os bloqueios forem programados assimetricamente, o bénus de carga efetivo sera o
correspondente ao do bloqueio de maior valor absoluto.
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23 e 24 - Limitador de tensao (prote¢ao ao primeiro consumidor)

Quando as fungbes de compensagao de queda na linha séo utilizadas, por efeito das caracteristicas e da corrente da linha,
pode ser necessaria uma corregdo. O controle CTR-1 pode ser programado para efetuar as compensagdes de queda na
linha até o centro tedrico de carga, desde que o consumidor mais préximo ao regulador ndo seja penalizado com niveis de
tensao fora dos admissiveis. A maneira de fazer isso é utilizando o limitador de tensdo maxima e minima. Quando a tenséo
de referéncia do regulador atingir um desses limites o controle ndo permitira que sejam ultrapassados.

25 - Bloqueio por sobre-corrente
Através desse parametro se informa ao regulador que em caso de corrente acima do desejado ndo promova nenhuma
comutacgéo de derivagdes, o que acarretaria desgaste excessivo do comutador sob carga e ndo geraria o efeito de corregéo
da tensao pois o sistema estaria, possivelmente, em condi¢do de curto. Assim, quando a corrente no regulador atingir o valor
ajustado nesse parametro, vezes a corrente nominal do regulador, o controle ndo permitira nenhuma comutagdo. Nesse
caso, a letra “B” sera apresentada no canto inferior direito do display do controle e o led de “Imax.” se acendera.

26 - Tratamento em caso de Fluxo Inverso detectado
Nesse pardmetro se informa ao controle CTR-1 de que maneira ele deve trabalhar quando detectar o fluxo de poténcia em
sentido inverso e existem diferencas entre versbes de firmware do CTR-1.
A partir da verséo 2,2 (inclusive) a opgéo 4 deixou de ser “Neutraliza em caso de fluxo inverso” para ser fluxo inverso
adequado a “Co-geragao”.
A tabela 7 mostra o valor do pardmetro ajustado e a correspondente maneira de tratamento.

Tabela 7: Descri¢cdo das opgdes de modo de operar em fungéo do sentido de fluxo detectado.

\;ierﬁsfa?eo Valor Modo de operar quanto ao fluxo de poténcia
0 Opera em fluxo direto e inverso.
1 Opera em fluxo normal, inclusive mediante uma inversao no fluxo de poténcia.
Infe2r,|20r a 2 Opera em fluxo inverso, inclusive sob um fluxo direto de poténcia.
3 Bloqueia na posicao atual para fluxo em sentido inverso.
4 O comutador é levado a posi¢ao zero e bloqueado para fluxo em sentido inverso .
0 Opera em fluxo direto e inverso.
lgual ou 1 Opera em fluxo normal, inclusive mediante uma inversao no fluxo de poténcia.
superior a 2 Opera em fluxo inverso, inclusive sob um fluxo direto de poténcia.
2,2 . I L
3 Bloqueia na posi¢ao atual para fluxo em sentido inverso.
4 O regulador opera em fluxo inverso de co-geracgao (tenséo de referéncia na bucha fonte).

27 - Tipo de atuagao no comutador
Se o valor aplicado for “0”, o motor sera continuamente energizado apds a temporizagao ajustada e se mantera energizado
até que, por algum motivo, o controle CTR-1 detectar que a operagéo deva ser interrompida. Se o valor ajustado for “1”, o
acionamento do comutador se dara de forma pulsada, em intervalos de 5 segundos, apds a temporizagdo ajustada.

Nota: Para reguladores de tensao ITB esse parametro devera ser sempre ajustado em “0”.

28 - Método de leitura da posi¢cao atual do comutador
O controle CTR-1 tem duas maneiras diferentes de obter a posi¢cdo atual do comutador, que podem ser escolhidas através
do ajuste desse parametro como se vé na tabela 8.
Tabela 8: Opg¢des de leitura da posi¢gdo do comutador.

Valor Modo de verificar a posi¢cdo do comutador
0 Leitura do encoder absoluto BCD cujo cursor € solidario ao mecanismo de acionamento do comutador.
1 Por analise e memorizagao da posigao zero, contagem de operacoes e registro do sentido de operagao.

Nota: A opgao 1 deve ser usada quando o encoder absoluto nao puder ser utilizado.

29 - Defasagem entre tensao e corrente
Se grafarmos a tensdo entre fase e neutro e a corrente alimentando um circuito puramente resistivo, verificaremos que nao
havera defasagens entre a corrente e a tensdo. Enquanto que, se grafarmos as tensdes entre duas fases consecutivas e a
corrente alimentando um circuito puramente resistivo em estrela, verificaremos que a defasagem entre a corrente e a tenséo
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de uma das fases sera adiantada em 30°, enquanto a defasagem entre a corrente e a tensao da outra fase sera atrasada em

30°.

Por isso, para um regulador operar adequadamente suas fungdes dependentes da corrente e mostrar os valores corretos de

fator de poténcia e poténcia passante é preciso ajustar o controle CTR-1 para considerar essa defasagem. Esse parametro é

passado ao controle pelo ajuste de sua fungao “Def’ que pode assumir os paradmetros “0”, “1”, ou “2”.

Para reguladores ligados entre fase e neutro

Quando ligado de fase para neutro, a fungéo “Def’ deve ser obrigatoriamente programada para “0”, o que corresponde a
condicao de defasagem inexistente entre tensdo e corrente quando a carga for puramente resistiva. Essa situagéo se
apresenta nas ligagdes em estrela aterrada e monofasica.

Para reguladores ligados entre fases

Quando o regulador esta ligado entre fases como nas ligagbes em delta, precisaremos determinar se a funcéo “Def” do
controle CTR-1 deve ser ajustada em “1” ou “2”, pois em “0” ela ndo podera permanecer.

O proprio controle CTR-1 auxiliara nessa determinacgéao, bastando para isso que:

— o regulador esteja ligado;

— haja corrente suficiente para ser medida;

sejam seguidos 0s passos abaixo:

Coloque a chave “NORMAL / DESLIGA / EXTERNO” na posigao “NORMAL”;

Ajuste a fungéo “Def” do Controle CTR-1 para “17;

Leia e registre o valor do fator de poténcia indicado pelo controle CTR-1;

Ajuste a fungéo “Def” do Controle CTR-1 para “27;

Leia e registre o valor do fator de poténcia indicado pelo controle CTR-1.

Compare os valores lidos para o fator de poténcia e verificara que um deles lhe parecera incompativel enquanto o outro
sera razoavel. Ajuste a fungéo “Def’ do controle CTR-1 para o valor 1 ou 2 correspondente ao fator de poténcia que Ihe
pareceu razoavel.

Repita o procedimento acima para os demais reguladores do banco e observara que para bancos em delta aberto um dos
reguladores ficara com a fungéo “Def’ ajustada para “1” e o outro para “2” e que para bancos em delta fechado o ajuste da
fungéo “Def” para um dos reguladores acabara por se repetir nos demais.

PUA WM

30 - Periodo de registro
O controle CTR-1 é capaz de obter e armazenar 3.274 registros dos valores de tensao, corrente, fator de poténcia e posigao
atual do comutador, data e hora e, através desse pardmetro podemos ajustar a periodicidade dos registros. O periodo de
registro sera igual ao valor ajustado em minutos e se o valor ajustado for “0” ndo havera armazenamento de registros.

31 - Enderecgo para a comunicagao serial
Como as portas de comunicagao podem permitir a conexao simultanea de mais de um controle a um unico computador, faz-
se necessaria a programacéo de enderegamento para que nao haja conflitos de comunicagéo. Esse valor pode ser ajustado
entre 001 e 250 e o programa de comunicagao ITBComm localizara todos os controles conectados a porta selecionada que
possuam enderegos entre 001 e 003. Para controladores enderegados entre 004 e 250 havera necessidade de localizagao
manual no ITBComm.

32 - Relagao do TP para o controle
O valor ajustado deve ser igual a relagao total entre tenséo de linha e tensao de referéncia do controle e pode ser obtido pela
leitura da placa de identificagcdo do regulador e analise do fechamento entre os TPs de medigéo e de ajuste.

33 - Relagao do TC para o controle
O valor ajustado deve ser igual a relagao total entre corrente de linha e corrente de referéncia do controle e pode ser obtido
pela leitura da placa de identificagdo na tabela com titulo “Transformador de Corrente”.

34, 37, 41 e 45 - Semana para iniciar e finalizar vigéncia dos mapas 2 e 3
Com esses parametros, indicamos, ao controle CTR-1, em que dia da semana gostariamos que ele mudasse a vigéncia dos
mapas. Havera entdo correspondéncia entre o valor ajustado e o dia da semana em que os mapas entram ou saem de
vigéncia conforme tabela 9.
Tabela 9: Opgdes de semana.

Valor Dia da semana
0 Nenhum dos dias
Domingo
Segunda-feira
Terca-feira
Quarta-feira

a A WODN -

Quinta-feira
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Valor Dia da semana
6 Sexta-feira
7 Sabado
8 Todos os dias

Nota: Se o ajuste for feito em “0”, a vigéncia ndao mudara de estado. Ou seja, se tiver desativada, ndao
se ativara e se tiver ativada, ndo desativara.

Nota: Se o ajuste for feito em “8”, a vigéncia mudara de estado considerando apenas os parametros de
Hora e Minuto e sera repetido para todos os dias da semana.

35, 38, 42 e 46 - Hora para iniciar e finalizar vigéncia de mapas 2 e 3
O valor ajustado sera utilizado diretamente como valor da hora e, em conjunto com os parametros 34, 36, 41 e 45 formarao
0s momentos de ativagédo ou desativagédo da vigéncia do mapa a que correspondem.

36, 39, 43 e 47 - Minuto para iniciar e finalizar vigéncia de mapas 2 e 3
O valor ajustado sera utilizado diretamente como valor do minuto e, em conjunto com os parametros 35, 38, 42 e 46
formaré&o os horérios de ativacdo ou desativacdo da vigéncia do mapa a que correspondem.

40 - Més para iniciar vigéncia do Mapa 3
Quando esse parametro € ajustado para valor “0” a vigéncia do mapa 3 se iniciara conforme a programagao de semana,
hora e minuto feitas para esse mapa e para valores diferentes de “0”, ou seja entre 1 e 12, 0 mapa 3 entrara em vigéncia no
primeiro momento do més correspondente ao valor programado, desconsiderando as programacdes de semana hora e
minuto para iniciar vigéncia ajustados, conforme tabela 10.
Tabela 10: Opcdes de més

Valor Més
Todos os meses
Janeiro
Fevereiro
Marco

Abril

Maio

Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

T o © ©®© N o oM wN 2O

—_
N

Dezembro

44 - Quantidade de meses de vigéncia do Mapa 3
Nesse parémetro informamos ao controle CTR-1 o nimero de meses nos quais o mapa 3 permanecera em vigéncia quando
essa for ativada pelo ajuste diferente de “0” para paradmetro 40. Nesse caso os parametros de semana, hora e minuto para
desativagao do mapa 3 serdo desconsiderados e o mapa 3 se desativara quando o niumero de meses ativado completar o
valor ajustado.

Nota: Deve ser observado que a vigéncia do mapa 3 tem prioridade sobre a vigéncia do mapa 2, assim
como a vigéncia mapa 2 tem prioridade sobre a vigéncia do mapa 1. Portanto o mapa 1 estara ativo
apenas quando nenhum dos demais estiver em vigéncia.

Nota: O mapa relativo ao fluxo inverso tera prioridade sobre todos os demais em fungcdo da deteccdo
de um fluxo de poténcia em sentido inverso pelo controle CTR-1 e em fung¢édo do valor ajustado para o
parametro 26.
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OPERANDO COM FONTE DE TENSAO EXTERNA
O controle CTR-1 pode ser operado para teste e configuragéo alimentado por fonte de tens&o externa de 120Vac ligada aos
terminais do painel frontal da caixa de controle identificados como “ALIMENTACAO EXTERNA” respeitando a indicacdo de
fase e neutro e posicionando a chave “NORMAL / DESLIGA / EXTERNO” na posi¢ao “EXTERNQO”.

PERIGO: A correta polaridade deve ser ligada ao controle. Nao obedecer a esta recomendagao causara
um curto circuito na fonte de alimentagao e danos ao controle.

PERIGO: Nao ligue nenhuma fonte de tensdo nos terminais de “VOLTIMETRO”, porque isso poderd
induzir tensées elevadas nas buchas do regulador constituindo risco grave de acidente ao operador e
de dano ao regulador.

PERIGO: Nio ligue nenhuma carga nos terminais de “VOLTIMETRO”, porque isso poderd provocar a
queima do TP de ajuste da tensao de referéncia.

COMPENSAGCAO DE QUEDA DE TENSAO NA LINHA

Os reguladores podem ser instalados a alguma distancia do centro tedrico de carga. Isto significa que a carga néo sera
atendida com o nivel de tensdo adequado pois ocorrera perdas na linha entre o regulador e este ponto.

Considerando que as perdas na linha sdo proporcionais as correntes de carga e a impedancia da linha no trecho
considerado, pode-se avaliar a queda de tensdo entre o regulador e o centro teérico de carga medindo-se a corrente e
conhecendo o valor da impedancia. Determinada a perda, pode-se promover esse acréscimo de tensao no regulador de
forma que a regulacéo ocorra como se a referéncia fosse a tensdo medida no centro teérico de carga.

Para dar ao regulador essa capacidade de regular ao centro tedrico de carga, € incorporado ao controle um circuito que pode
ser configurado para representar uma imagem do circuito real proporcional a tenséo de referéncia. Usualmente esse circuito
€ composto por um transformador de corrente (TC) que produz corrente proporcional a corrente de carga e elementos
resistivos variaveis (R) e indutivos variaveis (X) através dos quais a corrente flui. Quando a corrente de carga aumenta, a
corrente resultante que flui do TC através desses elementos produz queda de tensédo que simula a queda de tensao na linha
primaria do TC.

Os controles ITB CTR-1 calculam, por algoritmo, a queda de tensdo devido a resisténcia e reatdncia com base no sinal
proporcional a corrente de carga, obtida pelo TC, e nos valores de queda de tensdo devido a resisténcia e a reatancia que
podem ser programados para cada um dos “MAPAS” (1, 2, 3 e FI) nas fungdes identificadas como “Ur — V” e “Ux — V” que
podem assumir valores de -25V a +25V.

Para selecionar os valores adequados de “Ur - V" e “Ux - V”, sera necessario conhecer a linha regulada e determinar, tedrica
ou empiricamente, a perda em Volts quando a corrente de linha for a corrente nominal do regulador e dividi-la pela relagéo
entre tensdo de linha e tensao de referéncia do controle.

Nota: A possibilidade de valores negativos para “Ux — V” ocorrera quando banco de capacitores forem
montados a jusante do regulador e a possibilidade de valores negativos para “Ur — V” foi mantida para
que se possa fazer a indicacdo de defasagem entre corrente e tensdo calculada mantendo-se a fungcao
“Def” do controle CTR-1 em “0”. Lembramos que a definicao da defasagem dessa maneira implicara
em indicacdo de fator de poténcia e de poténcias ativa e reativa do regulador de forma errada sendo,
portanto, preferivel o uso da fungao “Def”.

ACIONAMENTO ALTERNATIVO

Se, e somente se, formal e expressamente exigido pelo cliente, em especificagdo ou no pedido de compra, o regulador
possuira, no fundo da caixa de controle, uma chave de acionamento do motor como alternativa para permitir operagéo de
elevar ou abaixar a posicédo do comutador sem a presencga do controle no regulador.

Sera uma chave pulsada de 3 posigdes normalmente desligada que liga o0 motor no sentido de elevar quando a alavanca é
acionada para cima e no sentido de abaixar quando acionada para baixo.

Perigo: Como o controle CTR-1 acumula a funcdo de indicador de posi¢ao, o uso do acionamento
alternativo elimina a visualizacdao da posi¢cao atualizada do comutador e o bloqueio elétrico em
posi¢coes extremas deixando apenas o bloqueio mecanico do comutador em operagado. A redundéancia
dos bloqueios se justifica pois, em caso de falha destes, os reguladores energizados pela alta tensdo
explodirao.

A MONTAGEM E USO DESTA ALTERNATIVA E DESACONSELHAVEL .

Perigo: O acionamento dessa chave deve ser feito com muito cuidado, pois no interior da caixa de
controle existem varios pontos energizados, a operagao é feita as cegas (sem se ter conhecimento da
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posicao atual do comutador) e ndo ha métodos seguros para determinar que o bloqueio mecanico foi

acionado.

OLEO ISOLANTE - FISPQ
Os reguladores de tensdo, como muitos dispositivos elétricos de alta tensdo, possuem parte ativa envolvida por 6leo mineral
isolante e refrigerante. Por isso sdo montados em tanques herméticos com dispositivos de alivio de pressdo. Em operagéo,
esse 6leo pode chegar a temperaturas elevadas e, mesmo a temperatura ambiente, € um agente poluidor e agressivo.
Recomendamos a leitura da Ficha de Informagdo de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ que contém todas as
informacdes necessarias ao manuseio seguro, descarte adequado, riscos associados e providéncias em caso de acidentes.
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