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1 Prefacio

1.1 Informagoes legais

As informacgodes contidas neste documento estdo sujeitas a alteragdes sem aviso prévio.

Este documento pertence a Treetech Tecnologia Ltda. e ndo pode ser copiado, transferido a
terceiros ou utilizado sem autorizagdo expressa, nos termos da lei 9.610/98.

1.1.1 Isengao de responsabilidade

A Treetech Tecnologia reserva o direito de fazer alteragcdes sem aviso prévio em todos os
produtos, circuitos e funcionalidades aqui descritos no intuito de melhorar a sua
confiabilidade, fungdo ou projeto. A Treetech Tecnologia ndo assume qualquer
responsabilidade resultante da aplicagdo ou uso de qualquer produto ou circuito aqui descrito,
também ndo transmite quaisquer licengas ou patentes sob seus direitos, nem os direitos de
terceiros.

A Treetech Tecnologia Ltda. pode possuir patente ou outros tipos de registros e direitos de
propriedade intelectual descritos no conteddo deste documento. A posse deste documento
por qualquer pessoa ou entidade ndo confere a mesma nenhum direito sobre estas patentes
ou registros.

1.2 Apresentacao

Este manual apresenta todas as recomendacgdes e instrugdes para instalagao, operagao e
manutenc¢do do Supervisor de Paralelismo Sincrono - SPS/SPS-I.

1.3 Convencgoes tipograficas
Em toda a extensdo deste texto, foram adotadas as seguintes convencgdes tipograficas:

Negrito: Simbolos, termos e palavras que estdao em negrito tém maior importancia contextual.
Portanto, atenc¢do a estes termos.

Itdlico: Termos em lingua estrangeira, alternativos ou com seu uso fora da situa¢do formal sdo
colocados em italico.

Sublinhado: Referéncias a documentos externos.

1.4 InformagOes Gerais e de Seguranga

Nesta secdo serdo apresentados aspectos relevantes sobre seguranca, instalacdo e
manutencdo do SPS.

1.4.1 Simbologia de seguranca

Este manual utiliza trés tipos de classificacdo de riscos, conforme mostrado abaixo:
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Aviso:

Este simbolo é utilizado para destacar algumas observagdes, alertar o usudrio para um
procedimento operacional ou de manutengdo potencialmente perigosa, que demanda maior
cuidado na sua execugao. Ferimentos leves ou moderados podem ocorrer, assim como danos ao
equipamento.

Cuidado:

Este simbolo é utilizado para alertar o usudrio para um procedimento operacional ou de
manutengdo potencialmente perigoso, onde extremo cuidado deve ser tomado. Ferimentos
graves ou morte podem ocorrer. Possiveis danos ao equipamento serdo irreparaveis.

1.4.2 Simbologia geral

Este manual utiliza os seguintes simbolos de propdsito geral

Importante
Este simbolo é utilizado para evidenciar informagées.

Dica
Este simbolo representa instrugdes que facilitam o uso ou o acesso as fungdes no SPS.

Risco de choque elétrico:

Este simbolo é utilizado para alertar o usudrio para um procedimento operacional ou de
manutencdo que se ndo for estritamente observado, podera resultar em choque elétrico.
Ferimentos leves, moderados, graves ou morte podem ocorrer.

1.4.3 Perfil minimo recomendado para o operador e mantenedor do SPS

A instalacdo, manutencdo e operacdo de equipamentos em subestacGes de energia elétrica
requerem cuidados especiais e, portanto, todas as recomendacdes deste manual, normas
aplicadveis, procedimentos de seguranca, praticas de trabalho seguras e bom julgamento
devem ser utilizados durante todas as etapas de manuseio do Supervisor de Paralelismo
Sincrono - SPS.

Somente pessoas autorizadas e treinadas - operadores e mantenedores - deverdo manusear este
equipamento.
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Para manusear o SPS, o profissional devera:

1. Estar treinado e autorizado a operar, aterrar, ligar e desligar o SPS, seguindo os
procedimentos de manutenc¢ao de acordo com as praticas de segurancga estabelecidas,
estas sob inteira responsabilidade do operador e mantenedor do SPS;

2. Estar treinado no uso de EPIs, EPCs e primeiros socorros;

3. Estar treinado nos principios de funcionamento do SPS, assim como a sua
configuracao;

4. Seguir as recomendag¢des normativas a respeito de intervengdes em quaisquer tipos
de equipamentos inseridos em um sistema elétrico de poténcia.

1.4.4 Condi¢Oes ambientais e de tensao requeridas para instalagao e operagao

A tabela a seguir lista informacdes importante sobre os requisitos ambientais e de tensdo.

Tabela 1 - Condig¢Ges de operagdo

Condicao Intervalo/descri¢do

— Equipamento para uso abrigado em subestagdes,
Aplicagao . . .. .
ambientes industriais e similares.
Uso interno/externo Uso Interno
Grau de protecgéo (IEC 60529) 1P20
Altitude* (IEC EN 61010-1) Até 2000 m
Temperatura (IEC EN 61010-1)
Operagao -40...+85 °C
Armazenamento -50...495 °C
Umidade relativa (IEC EN 61010-1)

Operagao 5...95 % - Ndo condensada
Armazenamento 3...98 % - Ndo condensada
Flutuagdo de tensdo da fonte (IEC EN 61010-1) Até +10 % da tensdo nominal
Sobretensdo (IEC EN 61010-1) Categoria Il
Grau de poluigdo (IEC EN 61010-1) Grau 2
Pressdo atmosférica** (IEC EN 61010-1) 80...110 kPa

*Altitudes superiores a 2000 m ja possuem aplicagcGes bem-sucedidas.
**Pressoes inferiores a 80 kPa ja possuem aplicagdes bem-sucedidas.
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1.4.5 InstrugOes para teste e instalagao

Este manual deve estar disponivel aos responsdveis pela instalacdo, manutencdo e usuarios
do Supervisor de Paralelismo Sincrono - SPS.

Para garantir a seguranga dos usudrios, prote¢ao dos equipamentos e correta operagdo, os
seguintes cuidados minimos devem ser seguidos durante a instalagdao e manutengao do SPS.

1.

Leia cuidadosamente este manual antes da instalagdo, operagao e manutengao do SPS.
Erros na instalagdo, manutencdo ou nos ajustes do SPS podem causar
alarmes/autodiagndsticos indevidos, deixar de emitir alarmes/autodiagndsticos
pertinentes e assim, causar a ma compreensdo do real estado de saude e
funcionamento do transformador.

A instalacdo, ajustes e operacdo do SPS devem ser feitos por pessoal treinado e
familiarizado com transformadores de poténcia com isolacdo a d6leo mineral ou
vegetal, dispositivos de controle e circuitos de comando de equipamentos de
subestacoes.

Atencgado especial deve ser dada a instalagao do SPS, incluindo o tipo e bitola dos cabos,
local de instalacdo e colocagcdo em servico, incluindo a correta parametrizacdo do
equipamento.

O SPS deve ser instalado em um ambiente abrigado (um painel sem portas em uma sala de
controle ou um painel fechado, em casos de instalagdo externa), que ndo exceda a temperatura
e umidade especificada para o equipamento.

N3o instalar o SPS proximo a fontes de calor como resistores de aquecimento, lampadas
incandescentes e dispositivos de alta poténcia ou com dissipadores de calor. Também nao é
recomendada a sua instalagdo préximo a orificios de ventilagdo ou onde possa ser atingido por

Caso o painel em que o SPS foi instalado tenha uma janela, utilize uma pelicula G20 ou superior
para impedir a incidéncia direta de luz solar (raios ultravioletas) no equipamento. Se o vidro
desta janela for escuro, tal procedimento ndo é necessario.

1.4.6 Instrugdes para limpeza e descontaminagao

Seja cuidadoso ao limpar o SPS. Use apenas um pano Umido com sabdo ou detergente diluido
em agua para limpar o gabinete, mascara frontal ou qualquer outra parte do equipamento.
N3o utilize materiais abrasivos, polidores, ou solventes quimicos agressivos (tais como alcool
ou acetona) em qualquer uma de suas superficies.
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1.4.7 Instrugdes de inspe¢ao e manutengao

Para inspecdo e manutencao do SPS, as seguintes observacdes devem ser seguidas:

N3o abra seu equipamento. Nele ndo ha partes reparaveis pelo usuario. Isto deve ser feito pela

assisténcia técnica Treetech, ou técnicos por ela credenciados. Este equipamento é
completamente livre de manutencgdo, sendo que inspegdes visuais e operativas, periddicas ou
ndo, podem ser realizadas pelo usuario. Estas inspe¢des ndo sdo obrigatdrias.

A abertura do SPS a qualquer tempo implicara na perda de garantia do produto. Nos casos de

abertura indevida, a Treetech também ndo podera garantir o seu correto funcionamento,

independentemente de o tempo de garantia ter ou ndo expirado.

Todas as partes deste equipamento deverao ser fornecidas pela Treetech, ou por um de seus
fornecedores credenciados, de acordo com suas especificagdes. Caso o usudrio deseje adquiri-
los de outra forma, devera seguir estritamente as especificagcGes Treetech para isto. Assim o
desempenho e seguranga para o usuario e o equipamento nao ficardo comprometidos. Se estas
especificagbes ndo forem seguidas, o usuario e o equipamento podem estar expostos a riscos
ndo previstos caso esta recomendagdo ndo seja seguida.
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1.5 Atendimento ao cliente

Vocé ja conhece a nossa plataforma on-line de atendimento ao cliente?

Na pagina do SAC esta disponivel o canal de comunicacdo rdpido e direto com o nosso time
de suporte. Tire duvidas, resolva problemas e tenha em dia a aplicacdo do seu produto
Treetech.

Também estd disponivel a base de conhecimento Treetech, incluindo catdlogos, manuais,
notas de aplicacdo, duvidas frequentes e outros.

Em alguns casos serd necessdrio o envio do equipamento para a Assisténcia Técnica da
Treetech. No SAC apresentamos todo o procedimento e contatos necessarios.
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1.6 Termo de Garantia

O Supervisor de Paralelismo Sincrono - SPS/SPS-I sera garantido pela Treetech pelo prazo de
2 (dois) anos, contados a partir da data de aquisicdo, exclusivamente contra eventuais defeitos
de fabricagao ou vicios de qualidade que o tornem imprdéprio para o uso regular.

A garantia ndo abrangera danos sofridos pelo produto, em consequéncia de acidentes, maus
tratos, manuseio incorreto, instalacdo e aplicagdo incorreta, ensaios inadequados ou em caso
de rompimento do selo de garantia.

A eventual necessidade de assisténcia técnica deverd ser comunicada a Treetech ou ao seu
representante autorizado, com a apresentac¢dao do equipamento acompanhado do respectivo
comprovante de compra.

Nenhuma garantia expressa ou subentendida, além daquelas citadas acima é provida pela
Treetech. A Treetech ndo prové qualquer garantia de adequacdo do SPS a uma aplicacdo
particular.

O vendedor nao sera imputavel por qualquer tipo de dano a propriedades ou por quaisquer
perdas e danos que surjam, estejam conectados, ou resultem da aquisicdo do equipamento,
do desempenho dele ou de qualquer servigo possivelmente fornecido juntamente com o SPS.

Em nenhuma hipdtese o vendedor sera responsabilizado por prejuizos ocorridos, incluindo,
mas nao se limitando a: perdas de lucros ou rendimentos, impossibilidade de uso do SPS ou
quaisquer equipamentos associados, custos de capital, custos de energia adquirida, custos de
equipamentos, instalacGes ou servigos substitutos, custos de paradas, reclamacdes de clientes
ou funcionarios do comprador, ndo importando se os referidos danos, reclamacbes ou
prejuizos estdo baseados em contrato, garantia negligéncia, delito ou qualquer outro. Em
nenhuma circunstancia o vendedor sera imputado por qualquer dano pessoal, de qualquer
espécie.
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2 Introducao

Figura 1 - Supervisor de Paralelismo Sincrono SPS

O Supervisor de Paralelismo Sincrono - SPS é um equipamento desenvolvido pela Treetech
para o controle e supervisdo da operacdo em paralelo de transformadores de poténcia
equipados com comutadores de derivagdo em carga.

Baseado em microcontroladores, o SPS incorpora as fungées dos diversos equipamentos que
eram utilizados no passado para o controle de paralelismo de transformadores, tais como
chaves seletoras Mestre/Comandado/Individual, Manual/Automatico e Local/Remoto,
indicadores de posicdo de tap, relés auxiliares para ldgica eletromecanica, dentre outros. Por
esse motivo, a fiacdo de comando e o nimero de componentes ficam extremamente
reduzidos, aumentando consideravelmente a confiabilidade geral e reduzindo os tempos de
mao-de-obra para instalagao e testes, além de simplificar em grande extensdo a manutencao.

O SPS esta provido ainda de contatos de saida para sinalizacdes, saida em loop de corrente
para indicacdo da posicdo de tap, entradas para contatos secos para comando remoto e porta
serial RS-485, permitindo completa aquisicdo de dados e o total controle do sistema de
paralelismo a distancia através do Mdédulo de Comunicagdo COMMO04, parte integrante do
sistema de paralelismo SPS.

O equipamento foi totalmente projetado e testado para operacao nas condi¢cdes adversas
encontradas em subestacdes de energia elétrica, tais como surtos, impulsos e interferéncias
eletromagnéticas.
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2.1 Caracteristicas e fungoes
Paralelismo entre transformadores

Controle e supervisdo da operacdo em
paralelo de transformadores de poténcia,
monofasicos e/ou trifasicos, equipados
com comutadores.

Indicacao de tap

Indicacdo da posicdo do tap no frontal do
equipamento e via protocolo de
comunicagao.

Comando do comutador

O usuario seleciona o modo de comando
do comutador entre local/remoto, e
manual/automatico.

Display de LED

Displays tipo LED com 3 digitos de alta
luminosidade para facil visualizacdo em
qguaisquer condi¢des de iluminacao.

Comunicagao

Porta de comunicagao serial RS-485 com
protocolo Modbus® RTU.

Compacto e versatil

O SPS tem dimensGes compactas,
proporcionando economia de espago e de
custo de instalagao.

Hardware robusto

O projeto do SPS excede as normas de EMC
(Electromagnectic  Compatibility)  para
suportar condicdes eletromagnéticas
severas de subestacdes e temperatura de
operacao de -40 a 85 °C.
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Sistema modular

Sistema amplidvel de acordo com a
necessidade da aplicacdo, com capacidade
de até 6 unidades trifasicas, tanto
transformadores trifdsicos quanto bancos
monofasicos.

Autodiagnostico

Deteccdo de falhas internas e falhas
integracdo com equipamentos periféricos,
com indicacdo a partir de relés de
autodiagnéstico.
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2.1.1 Entradas
v’ Entradas para programacdo/comandos digitais externos;
v Entrada de medicdo de tap potenciométrica (Versdo SPS);

v Entrada de medicdo de tap por circuito de corrente (Versdo SPS-1).
2.1.2 Saidas

v Saida analdgica para indicacdo remota de posi¢do. Faixa de saida selecionavel pelo
usuario: 0...1,-1...1,0...5, -5...5, 0...10, -10...10, 0...20, -20...20 ou 4...20 mA;

v 4 relés de saida para indica¢des de autodiagndsticos e de estados;

v Contatos de saida subir / baixar tap.

2.1.3 Comunicacao

v 1 porta de comunica¢do serial RS-485;

2.2 Filosofia basica de funcionamento

Diversas razbes podem levar a opcao de operacdo em paralelo de transformadores de
poténcia, como por exemplo, a necessidade de aumento da poténcia de carga, o aumento da
confiabilidade no fornecimento de energia elétrica, dentre outros.

Para que a operacgao paralela seja possivel, uma das principais preocupagdes deve ser evitar a
ocorréncia de correntes de circulacdo entre os enrolamentos em paralelo, o que ocorre, por
exemplo, se estes tiverem tensbes diferentes. Em transformadores com relagao de
transformacdo fixa, esta preocupacao se limita a fase de projeto do empreendimento, que
uma vez corretamente executado garante a perfeita operagao dos equipamentos.

O mesmo nado ocorre em transformadores equipados com comutador de derivagbes em carga
(comutador), uma vez que estes podem modificar sua relagdo de transformacao livremente
durante a operacgao. Assim, deve haver a preocupacao durante a fase de projeto de que haja
correspondéncia entre as derivagdes de um e outro transformador, porém deve haver
também o cuidado de que, uma vez em operac¢ao, os comutadores dos transformadores em
paralelo estejam em posi¢des de tap equivalentes, de tal forma que a corrente de circulagao
seja proxima de zero.

Via de regra, os transformadores operados em paralelo possuem igual nimero de posi¢des de
derivacdo, com correspondéncia direta entre os diversos comutadores, isto &, os comutadores
devem operar em posi¢cdes numericamente iguais para que se obtenha o minimo de corrente
de circulagao.

Nestes casos, a filosofia de controle de paralelismo normalmente utilizada é a denominada
“Mestre-Comandado”, onde um dos transformadores é selecionado como Mestre e os demais
como Comandados. Assim sendo todos os comandos de mudanca de posicao efetuados pelo
Mestre devem ser reproduzidos pelos Comandados, de forma a manter a concordancia de
taps. Caso algum dos comutadores n3o obede¢a ao comando, o sistema completo deve
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permanecer bloqueado, impedindo novas mudangas de posi¢cdo, e deve ser emitido um
autodiagndstico/alarme sinalizando a ocorréncia.

Caso seja necessario, qualquer dos transformadores pode ser retirado da operagdo em
paralelo, selecionando-o como “Individual”. Neste caso o seu comutador ndao manterd
sincronismo de posicdo com o Mestre, nem gerara qualquer bloqueio ou autodiagndstico por
discordancia de posig¢do.

Qualquer um dos transformadores pode ser livremente selecionado como Mestre,
Comandado ou individual, respeitando-se que ndo haja mais de um Mestre e que ndo haja
comandados sem a presenga de um Mestre. A disposi¢ao mostrada na Figura 2 é um exemplo
de uma das possiveis distribuicdes das selecdes Mestre, Comandado ou Individual. Estas
sele¢bes podem ser alteradas a qualquer momento durante a operagdao em paralelo.

Mestre Individual Comandado

Figura 2 - Operagdo paralela de transformadores trifasicos

2.2.1 Operagao paralela de bancos de transformadores monofasicos

A operacao paralela de bancos trifasicos compostos de unidades monofasicas independentes
€ um caso especifico de paralelismo de transformadores, que embora siga a mesma filosofia
basica mencionada acima para transformadores trifasicos, possui algumas peculiaridades.

Cada unidade monofasica que compde o banco trifasico esta equipada com seu préprio
comutador, o que exige que duas condi¢des sejam satisfeitas para a correta operac¢ao do
sistema:

a) Que todas as fases de um dado banco estejam na mesma posicao de derivacao, de
modo que ndo haja desequilibrio de tensdo no sistema trifasico;

b) Que as posi¢cdes dos comutadores dos diferentes bancos sejam concordantes, a fim de
gue nao haja corrente de circulacdo entre bancos.

Para efeitos deste manual, as trés unidades monofasicas de um banco trifasico sdo tratadas,
sempre que aplicavel, como se fossem um Uunico transformador trifasico, de tal forma que as
selecGes mestre, comandado e individual sdo aplicadas sempre referindo-se ao estado de um
banco como um todo, nunca se referindo isoladamente ao estado de uma unidade monofasica.

[Manual - SPS | MAN-025 | 10/07/2025 | Revisdo: 2.02]
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De fato, em condi¢des normais de operagdo as trés unidades monofdsicas de um banco se
comportardao como se fossem um unico transformador trifasico.

Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade
monofasica 1-A monofasica 2-B  monofasica 3-C monofasica 4-A monofasica 5-B monofasica 6-C

Banco 1: Banco mestre Banco 2: Banco comandado

Figura 3 - Operagdo paralelo de bancos trifasicos compostos de unidades monofasicas

Dentro de um mesmo banco, as trés fases sdo identificadas como “Principal”, “Secundario 1”
e “Secundario 2”. Caso o banco seja selecionado para o modo Individual, ha duas condicdes
de operacdo possiveis:

a) A operagdao como “Banco”, ou seja, como se fosse um Unico transformador trifdsico,
mantendo-se o sincronismo de posi¢es entre as fases do banco. Esta é a possibilidade
de operagdao mais comum, e neste caso as fases “Secundario 1” e “Secunddrio 2” utilizam
a posicdo do comutador da fase “Principal” como referéncia para verificacdo do
sincronismo entre as fases do banco;

b) A operacdo como “Fase Individual”, normalmente utilizada apenas para fins de
manutencao e testes. Neste modo se pode operar individualmente em modo manual uma
dada fase do banco. Este modo de operacdo sé é possivel se o banco ndo estiver em
paralelo com qualquer outro e se ndo estiver no modo de comando Automatico.

Fase principal Fase secundario 1 Fase secundario 2
- Modo banco - Modo banco

|
e

|

Banco 1: Individual

Figura 4 - Operagdo de banco Individual em modo “Banco”
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2.2.2 Modos de operagao Local/Remoto

E possivel efetuar as selecdes da configuracdo do SPS na rede (Mestre/Comandado ou
Individual), do modo de comando (Automatico/Manual) e enviar os comandos Subir/Baixar
tap, de trés formas diferentes:

a) Operacdo Local, através das teclas frontais do SPS;
b) Operagdo Remota, através de contatos secos externos conectados ao SPS;
c) Operagdao Remota, através da comunicagdo serial RS-485.

Fase secundario Fase
Fase principal 1- Modo Fase secundario 2 -
individual Modo Fase

Banco 1: Individual

Figura 5 - Operagao de banco Individual em modo “Fase Individual”

Se for selecionado comando Local, as duas opcdes de comando remoto ficam bloqueadas (no
caso da comunicacdo serial, apenas a aquisicdo de informacdes é possivel). Se for selecionado
comando Remoto, a operacdo do sistema via teclado frontal fica bloqueada, ficando liberados
os dois modos de comando remoto. Em geral, apenas uma das duas opg¢des de comando
remoto é utilizada, visto que uma elimina a necessidade da outra. E possivel, no entanto, ter
estas duas op¢des operando simultaneamente.

Assim como para as selecGes Mestre, Comandado e Individual, no caso de bancos de
transformadores as sele¢bes Manual/Automatico sdo aplicadas sempre referindo-se ao estado
do banco como um todo, nunca se referindo isoladamente ao estado de uma unidade
monofasica.

2.2.3 Modos de comando Automatico/Manual

O SPS possui dois modos de comando para subir/baixar tap dos comutadores:

Comando Manual: as mudangas de tap ocorrem apenas quando solicitadas pelo operador.
Os comandos manuais podem ser feitos localmente, via teclas frontais, ou remotamente,
pelos contatos externos, utilizando as entradas digitais de comando, ou comandos via
protocolo.

Comando Automatico: ficam habilitados os comandos para subir/baixar tap emitidos por um
equipamento externo, como um Relé Regulador Automatico de Tensdo (relé 90), via entradas
digitais de comando.

[Manual - SPS | MAN-025 | 10/07/2025 | Revisdo: 2.02]
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A selecdo do modo de comando Automatico ou Manual apenas tem efeito pratico nos
transformadores (ou bancos) que estejam nos modos Mestre ou Individual. No modo
Comandado, a selecdo Manual/Automatico é indiferente, visto que o Comandado apenas
mantém seu comutador sincronizado com o Mestre, ndao possuindo comando proprio.
Entradas digitais conforme Tabela 2 - Terminais de entradas e saidas do SPS/SPS-I .

Assim como para as selecGes Mestre, Comandado e Individual, no caso de bancos de
transformadores as sele¢es Manual/Automatico sdo aplicadas sempre referindo-se ao estado
do banco como um todo, nunca se referindo isoladamente ao estado de uma unidade
monofasica.

2.3 Uso pretendido

E recomendado o uso do SPS interligados em rede (De 1 até 18 SPS’s em paralelo caso sejam
bancos monofdsicos, e 6 SPS’s em paralelismo de transformadores trifasicos) em
transformadores com a filosofia de funcionamento “Mestre-Comandado”, na qual um dos
transformadores é selecionado como Mestre, enquanto os demais sdao considerados como
Comandados. Em tal configuracao, todas as alteracdes de posicdo feitas pelo Mestre devem
ser replicadas pelos Comandados, a fim de manter a sincroniza¢ao dos taps. Caso algum dos
comutadores ndo obedeca ao comando, o sistema completo deve permanecer bloqueado,
impedindo novas mudancas de posicdo, e deve ser emitido um autodiagnéstico ou alarme
para sinalizar a ocorréncia do problema.

Os contatos de saida para os comandos subir e baixar tap do SPS sdo conectados diretamente
ao circuito de comando do comutador sob carga correspondente. Além disso, todos os
comandos destinados a alteracdo de posicao do tap, tanto se forem iniciados localmente por
meio do painel frontal do SPS, como de forma remota por meio de contatos secos ou
comunicac¢ao serial, sdo encaminhados ao comutador com carga utilizando os contatos de
saida Subir/Baixar Tap, garantindo a transmissdo adequada das instrugGes.
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3 Projeto e instalagao

Neste capitulo serdo apresentadas as particularidades da topologia do SPS para aplicagdao com
transformadores trifdsicos e com bancos trifasicos compostos de unidades monofasicas
lembrando sempre de conectar o COMMO04 a sua rede junto aos SPS.

3.1 Topologia para transformadores trifasicos

Na figura a seguir pode ser observada a aplicacdo dos SPS para transformadores trifasicos,
bem como as interligacdes basicas entre os diversos equipamentos.

Unidade trifasica 1 Unidade trifasica 2 Unidade trifasica n Sistema
/ \ l / supervisorio
I coc [t
3 S g
h= = 3
= =

Figura 6 - Topologia de aplicagdo de SPS com transformadores trifasicos

3.1.1 Topologia para bancos de transformadores monofasicos

Na Figura 7, pode ser observada a aplicacdo dos SPS para bancos trifasicos compostos de
transformadores monofasicos, bem como as interligacdes basicas entre os diversos

equipamentos.
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BANCO 1

Fase principal Fase secundario 1 Fase secundario 2 Sistema

I = | reperie

®
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@
-

@
-

opuewoy

Medigéo de
tap
Medigdo de
tap
Medigdo de

RS-485

@_

Medigéo de
Medigéo de
tap

Figura 7 - Topologia de aplicagdo de SPS com bancos trifasicos
3.2 Instalagao elétrica
O SPS é um equipamento versatil, que pode atender a diversos tipos diferentes de aplicagdes.

Assim, a sua instalacdo requer um nivel de estudo e cuidado maior do que um equipamento
dedicado exclusivamente a uma Unica aplicacdo ou tarefa.

O SPS apresenta distintas configuracdes de instalacdo elétrica. Essas configuracbes sdo
determinadas se a aplicacdo em questdo utilizar as funcionalidades e os opcionais disponiveis.

Estude e entenda a aplicagdo em que pretende utilizar o SPS, conheca suas as caracteristicas
funcionais, elétricas e de configuracdo. Desta forma conseguird tirar todo o proveito do
equipamento e minimizar os riscos a sua seguranga.

Este equipamento trabalha em niveis perigosos de tensdo de alimentagdo, podendo ocasionar
morte ou ferimentos graves ao operador ou mantenedor.

[Manual - SPS | MAN-025 | 10/07/2025 | Revisdo: 2.02]
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Alguns cuidados especiais devem ser seguidos para o projeto e a instala¢cdo do SPS, conforme
descrito a seguir.

Devera ser utilizado um disjuntor imediatamente antes da entrada de alimentagdo (Alimentagdo
universal - 38 a 265 Vca/Vcc, <8 W, 50/60 Hz), que corresponde aos pinos, 16 e 17 do SPS.

O disjuntor devera dispor do nimero de polos correspondente ao nimero de fases utilizado na
alimentagdo, sendo que os polos devem interromper somente as fases, e nunca o neutro ou o
terra, e prover protegdo térmica e elétrica aos condutores que alimentam o equipamento e devera
estar proximo ao equipamento e facilmente manobravel pelo operador.

Adicionalmente, deve possuir uma identificacdo indelével mostrando que é o dispositivo de
desconexdo elétrica do SPS.

E recomendada a seguinte especificacdo de disjuntor, quando utilizado exclusivamente para o
SPS:

» Alimentagdo CA/CC, Fase-Neutro: Disjuntor monopolar, 1 A < In £ 2 A, curva B ou C, normas
NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 1015-2006;

e Alimentagdo CA/CC, Fase-Fase: Disjuntor bipolar, 1 A<In <2 A, curva B ou C, normas NBR/IEC
60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 1015-2006.

O diagrama esquematico padrdao das conexdes do SPS mostra todas as possibilidades de
ligacdes que eles proveem, identificando-as, conforme a figura a seguir:

_SPS ( SPS-1
5,10,

-

|
%gjn N

v CONTATOS PROG./COMANDOS EXT.
. e
— H - | [ | | | ]
20{19[18[13[12[14| 12!13714: 9(L 1!) 2!) 3!) 44} sg 6!)
O 0 0 O b o o
i T — [
MEDICAO DE TAP COMUM ENTRADAS DIGITAIS
Lo
~ .,
250Vde/Vac 70W/220VA 2A max. SAIDA mA

— SERIAL  38..265Vde/Vac
1/2/3/4/ 1. \5 RS485 50/ 60 Hz
S - + + - ~ =~
24[26(27[28[25]21]23]22 "}T"T 7? ST 17?16?15?
I [ | [ | | | | | \I I)__I_

RELES DE SAIDA (SINAL./COM.) POS. DE TAP COMMO04 TENSAO AUX.

Figura 8 - Diagrama de Conexado do SPS
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3.3 Terminais de entradas e saidas

Estdo disponiveis no SPS/SPS-I as entradas e saidas descritas a seguir. O contetdo da tabela
estard mais detalhado em outros subcapitulos.

Tabela 2 - Terminais de entradas e saidas do SPS/SPS-I

Descricao Terminal

Modo Mestre/Fase individual

Terminal para programacado remota do SPS/SPS-I no modo mestre ou, para casos de
fases secundarias de banco de transformadores monofasicos, programa-lo como fase
individual.

Modo Individual

Terminal para programacgdo remota do SPS/SPS-I no modo individual.
Funciona para transformadores trifasicos e para as fases principais de bancos
monofasicos.

Modo Local/Remoto
1,2e3

Terminais para programacgdo remota do SPS/SPS-I no modo local/remoto. Funciona a .
simultaneamente

partir de pulsos simultaneos nos 3 terminais.

Comando descer

Terminal para comando remoto de descer tap do SPS/SPS-I. Um pulso nesse terminal
ird emitir o comando descer tap.

Comunicacao serial 7-(+)

Terminais para conexdo do cabo serial RS-485. 8-(-)

[Manual - SPS | MAN-025 | 10/07/2025 | Revis&o: 2.02]
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Saida analdgica

Terminais para saida em loop de corrente.

Medicao de posicao de tap do comutador (Modelo SPS)

Terminais para conexdo da coroa potenciométrica para medigdo de tap.

Medicdo de posicdo de tap do comutador (Modelo SPS-I)

Contatos de saida Subir/Baixar tap

Terminais de saida para comandos do comutador.

Contatos auxiliares Automatico/Manual

Terminais para conexdo da entrada de corrente analdgica para medigdo de tap.

10(-)
11 (+)
12 (cursor)

13 (tap minimo)
14 (tap maximo)

12 (+)
13 (-)

18 - comum
19 - subir tap
20 - baixar tap

21 - comum
Terminais auxiliares do SPS/SPS-I que mudam de estado conforme o modo de 22 - automatico
comando programado. 23 - manual
Relés de sinalizagdo 24 - comum
Terminais dos relés de saida do SPS/SPS-I. 25-rele4
26 -relé 1
Os relés 1, 2 e 3 sdo programaveis. 27 - relé 2
O relé 4 é fixo e indica se o SPS/SPS-I estd no modo manual ou automatico. 28 - relé 3

3.3.1 Alimentagao auxiliar e terra

O SPS é capaz de operar com tensdes de alimentacdo auxiliar na faixa de 38 a 265V, em
corrente continua ou alternada, 50 ou 60 Hz, com consumo menor que 6W. Deve ser efetuada
a conexao do terminal correspondente ao terra.

3.3.2 Entradas de contatos para programag¢do/comandos remotos

As seis entradas para contatos secos de cada SPS permitem que tanto a configuragdo dentro
da rede de SPSs quanto os comandos do sistema de paralelismo sejam efetuados
remotamente ao fechar contato entre o ponto comum (terminal 9) e outro terminal (de 1 a
6).

A funcdo de cada entrada do SPS variara de acordo com o tipo de transformador operando
em paralelo, trifasico ou banco de transformadores monofasicos. Neste ultimo caso, a fungao
de cada entrada variard também de acordo com a posicdao do SPS dentro do banco, Principal
ou Secundario.

Para garantir que um comando transmitido seja reconhecido pelo SPS, os contatos devem
permanecer fechados por um tempo minimo de 0,2 segundo.

Os contatos conectados a estas entradas devem estar livres de qualquer potencial externo, e sao
energizados por um potencial interno do SPS, através de um ponto comum a todos os contatos.

[Manual - SPS | MAN-025 | 10/07/2025 | Revisdo: 2.02]
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Estas entradas permitem a selecao remota do modo de configura¢do dentro da rede dos SPS.
Podem ser utilizados comandos tanto por pulsos quanto permanentes. As possiveis
configuragdes irdo variar de acordo com a posi¢ao do SPS no sistema de paralelismo. Para:

e Transformadores trifasicos e fases principais de bancos monofasicos: modo
mestre/comandado ou modo individual.

e Fases secundarias de bancos monofasicos: modo Banco ou Fase individual.

Caso seja efetuada uma programacdo invalida (por exemplo, tentar selecionar um
transformador como mestre sendo que ja existe um outro mestre), o comando por pulso é
ignorado, e o SPS permanece na condigdo anterior. Se o comando invalido for permanente,
ele ndo é obedecido, o SPS permanece na condicdo anterior e é emitido um autodiagndstico
de erro na programacdo (E04), apds decorrida a temporizacdo de autodiagndstico
programada. Também é emitido um autodiagndstico de erro na programacao se dois destes
contatos permanecerem fechados simultaneamente por um tempo superior a esta
temporizagao.

3.3.2.1Programacao Modo Mestre / Fase Individual

O terminal 1 é utilizado para realizar a programacao remota do SPS no modo mestre (caso ndo
haja outro mestre na mesma rede) ou como fase individual, em casos de fases secunddrias de
bancos de transformadores monofdasicos que nao serao incluidas no sistema de paralelismo.
Utilize o terminal 9 como o comum.

3.3.2.2Programacao Modo Comandado / Banco

O terminal 2 é utilizado para realizar a programacao remota do SPS no modo comandado (caso
haja um mestre na mesma rede) ou como banco, em casos de fases secundarias de bancos de
transformadores. Utilize o terminal 9 como o comum.

3.3.2.3Programacao Modo Individual

O terminal 3 é utilizado para realizar a programac¢ao remota do SPS no modo individual, ou
seja, para deixar o(s) transformador(es) trifasico(s) ou fase(s) principal(is) de bancos
monofasicos operando fora do sistema de paralelismo. Utilize o terminal 9 como o comum.

3.3.2.4Programagdo Manual / Automatico

Esta entrada (terminal 4) permite a selecdo remota do modo de comando
Manual/Automatico. Deve ser utilizado comando por pulso. O modo de comando é invertido
(de Manual para Automatico ou vice-versa) sempre que o contato conectado a entrada de
programacdo Manual/Automatico for fechado momentaneamente. Caso este contato feche
e permaneca fechado, havera uma Unica inversdo no modo de comando Manual/Automatico.
InversBes adicionais s serdo possiveis se o contato abrir e voltar a fechar. Utilize o terminal 9
como o comum.

E possivel também efetuar a selecio Manual/Automatico utilizando-se dois contatos
independentes ao invés de um Unico contato, sendo um deles com a fungdo Manual e o outro
com a funcdo Automatico. Para isto, deve ser utilizado o contato reversivel auxiliar
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Manual/Automatico (terminais 21 e 22). No caso de bancos de transformadores monofasicos,
este contato esta localizado no SPS “Principal” do banco.

Comparando a Figura 9 a, onde é mostrada a alternativa de um Unico contato de comando, e
a Figura 9 b, com a alternativa de contatos independentes, pode-se observar que em ambas a
entrada de programacao recebe pulsos para a inversao de estado, porém no segundo caso o
pulso so alcanga esta entrada se for fechado o contato correspondente a condi¢do oposta a
programacao atual do SPS. Se fechar o contato correspondente a condicdo que ja estd
presente no SPS, esta entrada nao recebe o pulso de inversdo e é mantida a condic¢do atual.

Observar que o contato auxiliar Automatico/Manual do SPS mostrado na figura abaixo é utilizado
simultaneamente no circuito dos contatos de comando externo Subir/Baixar tap.

CONTATO DE CONTATOS DE
PROGRAMACAO b) _PROGRAMAGAO EXTERNA
a)  EXTERNA
(PULSANTE) \
. \
z %K/ o
N )2
O =
: -

~

AUTO/
MANUAL
AUTO
\
MAN
COMUM ©

22 23 21

SPS SPS

COMUM «©

Figura 9 - Programacao remota Manual/Automatico. (a) Utilizando um unico contato de programacao; (b)
Utilizando dois contatos de programacao

3.3.2.5 Programacao Local / Remoto

Este modo de comando é invertido (de local para remoto ou vice-versa) sempre que 0s
contatos conectados as trés entradas de programacao 1, 2 e 3 forem fechados
simultaneamente, de forma momentanea. Caso os trés contatos fechem e permanegam
fechados, haverd uma Unica inversdo no modo de comando Local/Remoto. Inversdes
adicionais s6 serdao possiveis se 0s contatos abrirem e voltarem a fechar simultaneamente.
Utilize o terminal 9 como o comum.

3.3.2.6 Entradas de comando subir/baixar tap

Através destas entradas (5 e 6), é possivel que comandos de subir/baixar tap sejam gerados
por dispositivos externos ao SPS. Estes dispositivos estdo divididos em duas categorias, os de
comando Automatico e os de comando Manual. Como exemplo podemos citar dois dos mais
comumente utilizados, que sdo o Relé Regulador de Tensdo para comando automatico e a
RTU ou UTR (Unidade Terminal Remota) para comando manual remoto.
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No caso de bancos de transformadores monofasicos, este contato estd localizado no SPS
“Principal” do banco e o SPS “Secundario” obedecera unicamente aos comandos subir/baixar
originados na fase principal.

Dentre as quatro combinagdes possiveis para os modos de comando Manual/Automatico e
Local/Remoto do SPS, em apenas uma delas os comandos recebidos nas entradas de contatos
Subir/Baixar tap ndo sdo obedecidos, que é a combinag¢do Manual e Local. Por esse motivo,
para evitar que comandos remotos Automaticos e Manuais sejam recebidos e obedecidos
simultaneamente pelo SPS, é utilizado o contato auxiliar Manual/Automatico do SPS para
intertravamento, conforme mostrado na Figura 10.

Observar que o contato auxiliar Automatico/Manual do SPS mostrado na Figura 10 pode ser
utilizado simultaneamente no circuito de sele¢do remota Manual/Automatico.

Deve ser observado com cuidado especial a correspondéncia entre os comandos subir/baixar
tap e subir/baixar tensdo. Em algumas aplicacbes, subir tap pode significar baixar tensdo e
vice-versa. As entradas Subir/Baixar do SPS se referem sempre a posi¢do de tap.

RELE DE COMANDO

TENSAO MANUAL REMOTO
= = = =
o)\ = SR

5 6 22 23 21 9
o ° ISPS
= < = - = )

%Q fatall <D( <§( =

Figura 10 - Ligacdo dos contatos de comandos externos Subir/Baixar de dispositivos de operagdo Automatica e
Manual

3.3.3 Comunicagao serial

Cada SPS possui uma porta de comunicacgao serial RS-485, utilizada para a comunicacao com
0 Mddulo de Comunicagdo COMMO4. Através deste canal de comunicacdo, o SPS transmite e
recebe as informacdes relevantes para que seja mantido o sincronismo entre os
transformadores em paralelo e para que sejam supervisionadas todas as condicbes
operativas.
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E utilizado um tnico médulo de comunicagio COMMO04 para todos os SPS de uma dada rede
de comunicacdo (até 18 transformadores monofasicos ou 6 transformadores trifasicos em
paralelo). Este mddulo dispde de uma segunda porta RS-485 disponivel para utilizagao pelo
usuario. Através desta porta podem ser acessadas todas as informacdes, selecGes e comandos
de qualquer SPS.

PAINEL ™17 PAINEL "2" PAINEL "3
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 2 I N
COMM-04 EXTREMIDADE SPS T0DOS 05 SPS sps
DA BLINDAGEM CABOS TIPO EXTREMIDADE
5 7 ATERRADA T s PAR-TRANGADO | 5 DA BLNDAGEM | 3

BLINDADO

Figura 11 - Conexdo da blindagem dos cabos de comunicagdo serial

Caso ndo seja utilizado um Unico cabo par-trangado blindado para todo o percurso, devido a,
por exemplo, bornes de ligacdo intermediarios, deve ser assegurada a continuidade da
blindagem, através da conexdo dos extremos das blindagens dos diversos cabos. O trecho do
cabo sem blindagem devido a emenda deve ser o mais curto possivel.

A distancia maxima percorrida pelos cabos da comunicacdo serial RS-485, de extremo a
extremo é de 1200 metros, tanto para a serial que une os SPS’s ao COMMO04 quanto para a
serial do COMMO04 ao sistema supervisorio (se utilizada).

3.3.3.1Comunicagdo serial RS-485 (COMMO04 com saida 3,3 Vdc)

A conexao das portas RS-485 dos SPS e do COMMO4 é mostrada na Figura 12 para
transformadores trifasicos e na Figura 13 para bancos de transformadores monofasicos.

O cabo utilizado deve ser do tipo par-trancado blindado, aterrado em um Unico ponto.

A saida de 3,3 Vdc do médulo COMMO4 é utilizada para realizar a polarizagdo (pull-up / pull-
down) da rede de comunicacao serial, tornando-a menos sensivel a interferéncias. Seu uso é
recomendado desde que ndo exista nenhum outro polarizador no mesmo nivel elétrico da
rede, ou seja, no mesmo barramento fisico RS-485. E recomendado o uso de um resistor de
terminacdo de 120 Q em cada extremo da rede de comunicacao.
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SPS—TRAFO 1 SPS—TRAFO 2 SPS—TRAFO "N”

RS485

9: 1200

1200

BLINDAGEM

|

COMMO04

RS485
PARA USUARIO

Figura 12 - Conexdo das portas RS-485 entre SPS e COMMO4 para transformadores trifasicos

BANCO 1 BANCO "N”
/ AN /7 N
SPS SPS SPS SPS SPS SPS
PRINCIPAL SECUNDARIO 1 SECUNDARIO 2 PRINCIPAL SECUNDARIO 1 SECUNDARIO 2
RS485 RS485 RS485 RS485 RS485 RS485
78 7 7 7 7 7
- + - + - + - H - + -
N n T s n N
'U_ 120m
1200 BLINDAGEM ¢ e ¢
= >
RS485
COMMO4
RS485
9 10
H = =
RS4B5
PARA USUARIO

Figura 13 - Conexao das portas RS-485 entre SPS e COMMO4 para bancos de transformadores monofasicos

3.3.4 Saida analdgica de posi¢ao de tap do comutador

O SPS possui uma saida analdgica em loop de corrente para indicagdo remota da posicao de
tap do comutador sob carga. A faixa de valores da saida de corrente pode ser selecionada
através da programacao efetuada no frontal do SPS dentre uma das op¢des a seguir. A tensdo
de saida maxima é 12V, o que permite que sejam conectadas as cargas maximas indicadas ao
lado de cada opcao:

[Manual - SPS | MAN-025 | 10/07/2025 | Revisdo: 2.02]
24



.. MANUAL DO PRODUTO

Tabela 3 - Carga maxima por opgdo de saida

Opg¢ao de Saida Carga Maxima
-1..+1mA 12000 Q
0..1 mA 12000 Q
-5..+5 mA 2400 Q
0..5mA 2400 Q
-10...+410 mA 1200 Q
0...10 mA 1200 Q
-20...420 mA 600 Q
0...20 mA 600 Q
4..20 mA 600 Q

A saida de corrente variara linearmente dentro da faixa selecionada, de forma proporcional a
posicdo de tap atual. Assim sendo, o valor de saida para uma dada posicdao de tap pode ser
calculado pela formula simples a seguir:

Fim de EscalalmA] — Inicio de escala|mA]

Saida mA = Tap final = Tap inicial X (Tap atual — Tap inicial + Inicio de escala[mA])

Em caso de ocorréncia de Erro de Leitura de Tap (E08), a saida de corrente continuard indicando

a ultima posicdo de tap lida antes da ocorréncia do erro.

3.3.5 Medicao de posicao de tap do comutador

O SPS/SPS-I efetua a medicdo da posicdo de tap do comutador sob carga. Esta medigdo é
efetuada por meio de uma entrada do SPS/SPS-1 especifica para conexdo de um transmissor
de posicdo potenciométrico do comutador sob carga ou por uma entrada em circuito de
corrente (mA).

Duas versOes estdo disponiveis, a versdo padrdo SPS com entrada de medicdo
potenciométrica, e a versdo SPS-I com entrada de medicdo de loop de corrente.

3.3.5.1Entrada de medi¢ao potenciométrica - Modelo SPS

A conexdo do transmissor de posicdo potenciométrico do comutador sob carga ao SPS é
efetuada através de trés fios: o cursor, o inicio e o fim do transmissor potenciométrico.

O SPS efetua a compensacdo automatica da resisténcia dos cabos de ligacdo do transmissor
potenciométrico. Assim, os trés fios devem possuir o mesmo comprimento e bitola sendo a
resisténcia maxima admissivel para cada um dos fios de 8Q.

Em funcdo desta resisténcia mdaxima e da bitola dos cabos utilizados, pode ser obtido o
comprimento maximo permitido para estes. Considerando-se cabos com resisténcias tipicas
de 13,3Q/km, 7,980/km e 4,95Q0/km para as bitolas de 1,5mm?, 2,5mm? e 4mm?
respectivamente (cabos ndo estanhados com classe de encordoamento 4), temos os
comprimentos maximos apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 4 - Comprimento maximo dos cabos

Bitola dos Cabos Resisténcia Tipica Comprimento Maximo

260 0/km

13,3 0/

4 mm? 4,95 Q/km 1600 m

3.3.5.1.1 Requisitos para o transmissor de posicao de tap

O transmissor de posicdao de tap do comutador deve ser do tipo potenciométrico, com sua
resisténcia variando de zero ao valor maximo para as posicdes inicial e final do comutador
respectivamente.

Em caso de comutadores com posi¢des “intermediarias”, isto é, posicdes de transicdo que tem
a mesma tensdo de outras posi¢cdes adjacentes, como exemplificado na tabela a seguir, os
resistores da coroa potenciométrica referentes a estas posi¢Ges deverdo ser retirados e/ou
curto-circuitados, conforme mostrado no exemplo abaixo. Todas as posi¢des intermediarias
(no exemplo, 6A, 6 e 6B) serdo indicadas como tap “6”, visto que possuem a mesma tensao.

Tabela 5 - Configuragdo do Transmissor Potenciométrico

Posicao - Resisténcia entre cursor e posigao inicial
Tensdo (V) Corrente (A) -
de tap (exemplo utilizando 10 Q/passo)

13800 2898,6
e
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Figura 14 - Configuragdo dos resistores do transmissor potenciométrico nas posi¢es intermediarias do
comutador sob carga

O SPS admite resisténcia por passo do transmissor potenciométrico (isto é, o valor de cada
resistor individual mostrado na Figura 14) na faixa de 4,7 a 20Q), e a resisténcia total do
transmissor de 9,4 a 1000Q. O contato mdvel (cursor) do transmissor potenciométrico pode
ser tanto do tipo “fecha antes que abre” quanto “abre antes que fecha”, indiferentemente.
As resisténcias do transmissor potenciométrico devem ser de precisdo, ou seja, com
tolerancias de erro de no maximo 1 %.

Nesse caso a parametriza¢do do SPS acerca do comutador deve ser feita considerando: o valor
da resisténcia por passo, o numero total de posi¢cdes de tap, o tap central e o tempo de
sincronismo do comutador. Para mais detalhes a respeito da parametriza¢ao, consultar o
capitulo 5.

A posicdo atual do tap do comutador de derivagcdo sob carga a ele associado pode ser
informado nos formatos: numérico simples (1...17), numérico bilateral (-8...0...+8) ou
alfanumérico (8L...N...8R).

Se o numero de taps for 10, por exemplo, e a representacdo ndo for numeérico simples, serd
necessario informar adicionalmente o tap central, que serd o tap considerado como 0 na
classificacdo bilateral, ou N na escala alfanumérica. A partir desse valor, o SPS corrige a
indicacdo dos taps de acordo com o valor de tap central ajustado.

1

\_TAP CENTRAL

Figura 15 - Indica¢do de tap central

[Manual - SPS | MAN-025 | 10/07/2025 | Revisdo: 2.02]
27



. MANUAL DO PRODUTO

3.3.5.2Entrada de medigao por corrente analégica - Modelo SPS-I

A medicdo do tap é efetuada por meio de duas entradas do SPS-I especificas para conexdo de
um transmissor de posi¢cao do comutador sob carga em loop de corrente. Uma das entradas
é especifica para conexdo de sinal do tipo 0...1mA, sendo a outra entrada especifica para sinais
dos tipos 0...5mA, 0...10mA, 0...20mA ou 4...20mA.

O sinal do loop de corrente deve variar de seu valor minimo ao valor maximo para as posi¢des
inicial e final do comutador respectivamente.

Em caso de comutadores com posicdes “intermediarias”, isto é, posicdes de transicdo que tem
a mesma tensao de outras posi¢des adjacentes, o sinal do loop de corrente referente a estas
posi¢cdes devera permanecer constante. Todas as posi¢des intermediarias (por exemplo, 6A, 6
e 6B) serdo indicadas como tap “6”, visto que possuem a mesma tensao.

A entrada de medicdo de tap por loop de corrente pode ser feita de duas formas (vide Figura
16):

e Loop de corrente 0...1 mA: terminais 13 (-) e 14 (+);

e Loop de corrente 0...5, 0...10, 0...20, 4...20 mA: terminais 13 (-) e 12 (+).

COMUTADOR COMUTADOR

T 5 SOB CARGA " SOB CARGA

5| 2 3| 2 :ilv:}
5 2 @ 5| 2
1 0. 1maA
.5mA D 0. 1mA
0..10ma —
0. 20mA [(
= S 20ma ¥ ]
200 19[ 18 13 12 14 200 191 18 13 12 14
W Wl w
3 m MEDICAD O m MEDIGAOD

Figura 16 - Esquema de ligacdao de medigdo de tap por loop de corrente

3.3.6 Contatos de saida subir / baixar tap

Os contatos de saida para os comandos subir e baixar tap do SPS sdo conectados diretamente
ao circuito de comando do comutador sob carga correspondente, e geralmente atuardo
energizando as bobinas dos contatores Subir/Baixar, que por sua vez energizam o motor de
acionamento.

Todos os comandos para mudanca de tap, quer sejam originados localmente através do
frontal do SPS, quer sejam remotos através de contatos secos ou comunicacdo serial, sdo
retransmitidos ao comutador sob carga através dos contatos de saida Subir/Baixar Tap.

Estes contatos possuem atuagdo momentanea, de modo que para cada comando de mudanca
de tap emitido pelo SPS eles fechardo uma Unica vez por um tempo de aproximadamente 0,5
segundo. Por esse motivo, comutadores sob carga dotados de posi¢cdes intermediarias, isto &,
posices de transicdo que tem a mesma tensdo de outras posi¢cdes adjacentes devem possuir
passagem automadtica das posicoes intermediarias.
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Considerando ainda esse exemplo, se 0 comutador se encontra na posi¢cdo 5, e o SPS emite

um unico comando Subir Tap, o comutador sob carga deve mover-se da posi¢dao 5 paraa 6A e
em seguida da 6A para a 6 automaticamente.

Os contatos de saida Subir/Baixar tap podem comutar cargas em até 250 Vdc ou 250 Vac, com
poténcias maximas de 70W ou 220VA respectivamente. Sua capacidade de conducdo
(corrente térmica) é de 2A continuamente.

3.3.7 Relés de saida

O SPS dispde de contatos de saida para sinalizagdo das condi¢Ges operativas e/ou de
autodiagndstico que podem estar presentes no sistema de paralelismo.

3.3.7.1Distribuicdo dos contatos de sinalizagao - Transformadores trifasicos

No caso de paralelismo de transformadores trifadsicos, é utilizado um SPS para cada
transformador, com a distribuicdo de contatos de sinalizagdo mostrada na Figura 17 Um dos
contatos possui fungdo de sinalizagao fixa (modo de comando em Manual), operando como
normalmente aberto (NA). Os demais tém fun¢do programavel.

RELE 1 — PROGRAMAVEL
IR AN 1 < RELE 2 — PROGRAMAVEL
SPS wlow) W RELE 3 — PROGRAMAVEL
0 m 0 m RELE 4 — FUNGCAO FIXA (MODO MANUAL)
s o o o~
24 oe 27 |28 |25

Figura 17 - Contatos de sinalizagdo do SPS com transformador trifasico

3.3.7.2Distribuicdo dos contatos de sinalizagao - Transformadores monofasicos

Para o paralelismo de bancos de transformadores monofasicos, é utilizado um SPS para cada
fase do banco, totalizando trés SPS para cada banco. A distribuicdo dos contatos de sinalizacdo
entre os SPS de um banco esta mostrada na Figura 18. Um dos contatos no SPS Principal do
banco possui funcdo de sinalizacdo fixa (modo de comando em Manual), operando como
normalmente aberto (NA). Os demais tém funcdo programavel, note que nos SPS Secundario
1 e Secundario 2 os relés 4 e 5 operam de forma simultdnea, de forma que a funcao
selecionada para o relé 4 serd reproduzida no relé 5.
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Figura 18 - Contatos de sinalizagdo do SPS com bancos monofasicos
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3.4 Instalagdao Mecanica

Os equipamentos do sistema de paralelismo SPS devem ser instalados protegidos das
intempéries, seja no interior de painéis ou abrigados em edificios. Em qualquer dos casos,
deve haver sistema anticondensagao.

O SPS é adequado para instalacdo do tipo embutida, podendo ser fixado, por exemplo, em
portas ou chapas frontais de painéis. As presilhas para fixacdo sdo fornecidas junto com o SPS.
Na figura abaixo sdo mostradas as principais dimensdes do equipamento, bem como as
dimensdes do recorte na chapa para insercdo dele. Atencdo especial deve ser dada a
espessura das camadas de pintura da chapa onde é feito o recorte, pois em alguns casos,
guando é utilizada pintura de alta espessura, a diminui¢do da area do recorte pode até mesmo
impedir a insercdo do equipamento.

Os terminais de ligacao estdo instalados em 2 conectores removiveis na parte traseira do SPS,
de forma a facilitar as conexdes. Podem ser utilizados cabos de 0,5 a 2,5mm? nus ou com
terminais do tipo “pino” (ou “agulha”).

CHAPA DE FIXAGAD CONECTORES

DE LIGAGRD
2
96 | 1?F} 134 19 )
VISTA FROMTAL VISTA LATERAL
COMECTORES CHAPA DE FIXAGROD
DE LIGAGAD rd
— PYYI I VIV IIIY:
4eeecoveeeopadi y g
A 2 L 3
15?@@&0@@3@0@@3@{2& y
A ey .
| 50 | 91
VISTA TRASEIRA RECORTE PARA MOMNTAGEM

TODAS AS DIMEMNSOES EM mm

Figura 19 - Dimensdes externas principais do SPS
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4 Operacao

A operacao local do Supervisor de Paralelismo Sincrono - SPS pode ser realizada através das
teclas de seu painel frontal. A posi¢dao atual do tap, as ocorréncias de autodiagndstico, e outras
telas serdo indicadas no display. E possivel conferir a configuracdo do SPS a partir dos LEDs.

4.1 Funcao das Teclas

As teclas possuem as seguintes fungdes:

Tabela 6 — Fungdo das Teclas de Programacgao

Tecla seta para cima: Durante a edicdo de um parametro, incrementa o valor
programado. Durante a visualizagdo da posi¢do atual do comutador emite comando
de subir tap.

4.2 Funcionamento dos LEDs

Os LEDs do SPS indicam sua configuracdo dentro da rede de SPSs e tal indicacdo variara de
acordo com os parametros inseridos no equipamento.

Utilize as etiquetas de linguagem que acompanham o equipamento, para a indicacdo correta
dos LEDs.

4.3 Indicagoes no display

Durante o funcionamento auténomo do sistema, sem intervencdo do operador através das
teclas frontais, o display do SPS pode efetuar uma das seguintes indicacdes:

4.3.1 Posicao atual de tap do comutador

O display indica permanentemente o atual tap do comutador.
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o 5PS ®
Q)

@ comano Treetech

‘ INDIVIDUAL

. AUTO
@ MANUAL @

Figura 20 - Indica¢do da posi¢do atual de tap do comutador

4.3.2 Mudanca de tap em andamento

O display faz indicagdo intermitente da posi¢do de tap atual do comutador e dos simbolos AAA
ou VVV, no caso de uma mudanca de tap estar em andamento para subir ou baixar tap
respectivamente.

% s
@ wesTRE °s° @ HEsTRE ‘e @
5P5

. COMAND Treetech @ conann. Treetech

‘ INOIVIDUAL ‘ INOMIDUAL

@ o @ o
@ MENUAL @ wanuaL @

Figura 21 - Indicacdo durante uma mudancga de posicdo em andamento (subida de tap)

4.4 Seleg¢oes: Local/Remoto, Mestre/Comandado/Individual e
Manual/Automatico

As selecGes Local/Remoto, Mestre/Comandado/Individual e Manual/Automatico podem ser
efetuadas localmente, através do teclado frontal do SPS, conforme descrito abaixo.

No caso de bancos de transformadores monofasicos, estas selecdes sdo efetuadas por meio
do frontal do SPS “Principal”, devendo se lembrar, porém, que estas sele¢des sao validas para
0 banco como um todo e ndo apenas para a fase “Principal”.

Na tela inicial pressione a tecla , sera mostrado uma das telas a seguir dependendo de qual

opc¢ao esteja selecionada previamente. Utilize as setas para alternar entre as op¢des e
para seleciona-las e passar para a proxima tela.

Indica¢do de funcionamento no modo local ou remoto, vide subcapitulo 2.2.2.

«®s %
@ wesTE " @ wisTiE " ®
Treetech SRS

. COMAND @ covanp Treetech

. INDIVIDUAL ‘ INDIIDUAL

. AUTO . AUTO

@ AL @ Mmanua @

Figura 22 - Display indicando funcionamento no modo local (LOC) ou remoto (REM)

Indicacdo de funcionamento no modo individual, comandado ou mestre.
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Figura 23 - Display indicando funcionamento no modo individual (INd), comandado (COM) ou mestre (MAS)

Indicagao de funcionamento no modo manual ou automatico.

%
@ nesTE @ ST “*

. COMAND Treetech @ comane Treetech

‘ INDIWIOUAL @ ‘ INDPADUAL

AUTD AUTO
@
. MANUAL ' ANUAL

Figura 24 - Display indicando funcionamento no modo manual (MAN) ou automatico (AUT)

4.5 Selec¢do Banco/Fase Individual

A selecdo Banco/Fase Individual é aplicavel somente as fases “Secundario 1” e “Secundario 2”
de bancos trifasicos compostos de unidades monofasicas. Em caso de transformadores
trifasicos, este item nao é aplicavel.

Esta selecdo pode ser efetuada localmente, através do teclado frontal do SPS, conforme
descrito abaixo.

Indicagao de funcionamento no modo banco ou fase individual, vide subcapitulo 2.2.1.

% .'o
@ nesTiE My @ isTiE *
@ conenn Traetenh @ covann Treelech SP5

@ MomouL @ @ moviouAL
@ /o @ ~mo
@ ML @ ManuAL

Figura 25 - Display indicando funcionamento no modo banco (BAN) ou fase individual (FAS)

Ill

Se a fase “Principal” correspondente estiver nos modos Individual e Manual, é alterada a selegdo
de Banco para Fase Individual ou vice-versa.

Se a fase “Principal” correspondente ndo estiver nos modos Individual e Manual, esta selegdo
permanece no modo Banco, ndo sendo aceita a sele¢do Fase Individual.
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4.6 Comandos manuais Subir/Baixar Tap

Os comandos manuais para Subir ou Baixar a posicdo de tap do comutador sob carga podem

ser efetuados localmente, através das teclas @ e @ do frontal do SPS, conforme descrito
abaixo.

Estes comandos s serdao obedecidos se houverem sido previamente selecionados os modos de
comando Local e Manual e se o transformador (ou banco) ndo estiver no modo Comandado.

No caso de banco trifasico composto de unidades monofasicas, o comando manual para subir
ou baixar tap nas fases “Secunddrio 1” ou “Secunddrio 2” sé sera obedecido se o SPS
correspondente houver sido previamente selecionado no modo Fase Individual. Se esta
selecdo estiver no modo Banco, as fases “Secundario 1” e “Secundario 2” obedecerdo aos
comandos subir/baixar originados na fase “Principal” do banco.

Se o transformador (ou banco) estiver no modo Remoto, serd indicado no display durante 1
segundo a mensagem mostrada na figura abaixo, indicando que o comando ndo serd
obedecido pelo fato do transformador (ou banco) estar selecionado neste modo.

%
@ nesTRE “°

@ covano Treetech

. INDIVIDUAL @
@ rno
@ MaNUAL @

TAP

Figura 26 - Display indicando funcionamento no modo remoto

Se estiverem selecionados os modos de comando local e manual, e se o transformador (ou
banco) nao estiver no modo comandado, serd emitido para o comutador o comando
correspondente, e serd indicado no display que a comutacdo se encontra em andamento
através dos simbolos AAA ou vvv, indicados intermitentemente no display.

%
@ st @ HEsTRE “*

. COMAND. Treetech . COMAND. Treetech

. INDIMIOUAL ‘ INDRADUAL

. AUTD . AUTO

. MANUAL ' RIANUAL

Figura 27 - Display indicando subida ou descida de tap

Se os simbolos AAA ou VvV, ainda estdo sendo indicados intermitentemente no display, um
novo comando para subir ou baixar tap ndo sera aceito, visto que a comutacdo anterior ainda
pode estar em andamento.
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4.7 Exemplos de comandos subir/baixar tap

A seguir sdo apresentados exemplos de comandos subir/baixar tap em diversas situagdes e
configuracdes do sistema de paralelismo.

4.7.1 Transformadores Trifasicos

Um transformador Mestre, dois Comandados, um Individual. Comando subir efetuado no SPS

Mestre.

Unidade trifésica 1

..;..
¢

=

Unidade trifasica 2

Unidade trifésica 3

%

Unidade trifésica 4

Individual

Manual

Figura 28 - Exemplo de comando Subir - Estado inicial (antes do comando)

Unidade trifésica 1

Mestre
Comand.

Individual
Auto

Unidade trifésica 2

Unidade trifasica 3

Unidade trifésica 4

Individual

Manual

Figura 29 - Exemplo de comando Subir - Estado final (apds o comando)
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Unidade trifasica 1 Unidade trifésica 2 Unidade trifésica 3 Unidade trifasica 4

® | Mestre ® Mestre |
® | Comand. ® | Comand. e
® | Individual ® | Individual

L Auto @ Auto

. Manual ® | Manual

Figura 30 - Exemplo de comando Baixar - Estado inicial (antes do comando)

Unidade trifésica 1 Unidade trifasica 2 Unidade trifésica 3 Unidade trifasica 4

® Mestre ® | Mestre @  Mestre ®  Mestre
® | Comand. ® | Comand. ® | Comand. ® Comand.
® | Individual ® | Individual @ | Individual ®  Individual
° Auto G Auto ) Auto ) Auto

® Manual ® Manual ®  Manual ®  Manual

Figura 31 - Exemplo de comando Baixar - Estado final (ap6s o comando)
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Banco 1- Mestre Banco 2 - Comandado

&2

® | Mestre ®  Mestre ® | Mestre ® | Mestre ®  Mestre ® | Mestre
® | Comand. ®  Comand. ® | Comand. ®  Comand. ® | Comand. ® | Comand.
® | Individual ®  Individual ®  Individual ® | Individual ® | Individual @ | Individual
e Auo e Auo o Auo e Auwo o Auo o Awo

® | Manual ®  Manual ® | Manual ® | Manual e  Manual ® | Manual

Figura 32 - Exemplo de comando Subir - Estado inicial (antes do comando)

Banco 1- Mestre Banco 2 - Comandado

® | Mestre ® | Mestre ®  Mestre ®  Mestre ® Mestre ® Mestre
® | Comand. ® | Comand. ® | Comand. ®  Comand. ® | Comand. ® Comand.
® | Individual @ | Individual ® | Individual ® Individual @ Individual ® | Individual
) Auto . Auto ) Auto L) Auto L) Auto [} Auto

®  Manual ® Manual ®  Manual ®  Manual ®  Manual ® Manual

Figura 33 - Exemplo de comando Subir - Estado final (apds o comando)
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5 Parametrizacao

Para garantir a correta operagao do sistema de paralelismo, devem ser ajustados no SPS
diversos parametros, que fornecerdao ao equipamento as informagdes necessdrias ao seu
funcionamento. Os ajustes poderdo ser efetuados por meio de seu teclado frontal, com o
auxilio do display, ou pela porta de comunicagao serial disponivel para o usudrio no mdédulo
de comunicagdao COMMO4.

5.1 Parametrizag¢ao do Supervisor de Paralelismo SPS

A seguir é apresentado o procedimento para acesso aos diversos parametros de ajuste do SPS.
Observe que, para acessar a parametrizacao, é necessario primeiramente entrar no menu de
programacao.

0'.
@ MesTRE “

: U Em qualquer uma das telas primdrias do display, mantenha
COMAND, reetec

s ®
:WM - @ pressionado a tecla .
@ ManuaL @

0'.

: b cps Serd solicitado a senha de acesso aos menus de

@ rowon - parametrizacdo. Por padrdo de fabrica serd mostrar o
® . ,
o e numero 165 na tela, e a senha serd 0.

Todos os SPS sdo fornecidos com a senha de acesso padrdo 0 (zero). Apds o primeiro acesso o
usudrio pode personalizar a senha no menu de configuragao do equipamento.

Em caso de perda ou esquecimento da nova senha ajustada, o SAC da Treetech pode auxiliar
na recuperacao se for informado o nimero mostrado na tela quando o SPS solicita a senha.

o ® Apés colocar a senha, utilize a tecla para passar para o
SPS proximo parametro e as setas para mudar o valor do
parametro que esta sendo indicado na tela.

@ covann Treetech

@ romoLa

@ 2
@ LA @

Atengao!
Apds passar pelo parametro ndo é possivel voltar, sera necessario passar por todos os
parametros e repetir o processo de acesso citado acima para acessar o parametro desejado.

Adiante, encontra-se a descricdo de cada parametro, bem como as recomendacdes para
selecdo deles.
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5.1.1 MOD - Modo de operagao

Permite selecionar o modo de paralelismo do SPS

Faixa de ajuste: 0 (ndo efetua paralelismo); 1 (efetua paralelismo de
banco monofasico), 2 (efetua paralelismo de transformador trifasico).
Valor padrao: 0.

A opcdo 0 permite que o SPS trabalhe de forma isolada, sem trocar informagées com o Mddulo
de Comunicagdo ou com outros SPSs. Neste caso, a selecdo Mestre/Comandado/Individual
permanece desabilitada, visto que o transformador trabalhara sempre no modo Individual.
Nesta condigdo a utilizagdo o mdédulo de comunicagdo COMMO04 é opcional, a ndo ser que o
protocolo de comunicagdo escolhido seja o DNP3.

5.1.2 ADR - Endereco

E 0 endereco do SPS na comunicacdo serial com o médulo de comunicagdo
COMMO4. Como regra geral, cada SPS conectado a uma mesma rede de
comunicac¢do deve possuir um endereco Unico, sem repeticao.

Os enderecos aceitos pelo SPS na parametrizacdo variardo de acordo com o modo de operagao
(MOD) selecionado previamente, e se trifasico ou monofasico, como detalhado a seguir.

Faixa de ajuste: 0 a 18, em passos de 1.
Valor padrao: 0.

5.1.2.1Programacao de ADR para modo de operagao monofasico

Se selecionado o modo de operacdo monofasico (MOD=1), o SPS permite a programacao de
qgualquer valor para o parametro ADR, na faixa de 1 a 18, o que permite um total de até 6
bancos de transformadores operando em paralelo.

Neste modo de operagdo, o valor programado para o endereco determina a que banco
pertence o SPS, bem como a fun¢dao assumida pelo mesmo no banco monofasico, se
“Principal”, “Secundario 1” ou “Secundario 2”, conforme tabela abaixo.

A numeracao dos enderegos deve necessariamente iniciar pelo banco 1, prosseguindo para os
enderecos dos bancos subsequentes, se existirem. Por exemplo, se houver 3 bancos devem
ser programados obrigatoriamente os enderecos de 1 a 9. Nao devem ser programados, por
exemplo, os enderecos de 4 a 12.

A programacao incorreta dos enderecos causara o autodiagndstico de Erro na Comunicacao
(E02).
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Tabela 7 - Ajuste do Pardmetro ADR para modo de operagdo monofasico

Parametro ADR Banco a que pertence o SPS Fung¢ao do SPS no banco

4 Secundario 2
5 Banco 2 Secundario 1
Principal

10 Secundario 2
11 Banco 4 Secundario 1
12 Principal

16 Secundario 2
17 Banco 6 Secundario 1
18 Principal

5.1.2.2 Programacao de ADR para modo de operagao trifasico

Se houver sido selecionado o modo de operacdo trifasico (MOD=2), o SPS somente permite a
programacdo de valores multiplos de 3 para o pardmetro ADR, na faixa de 3 a 18, o que
permite um total de até 6 transformadores trifasicos operando em paralelo. Seguindo filosofia
similar a exposta acima para o modo de operacdo monofasico, os demais valores (1, 2, 4, 5,
..., 16, 17) ndo sdo aceitos pelo SPS, considerando-se que um unico transformador trifasico
engloba trés monofasicos.
A numeracdo dos enderecos deve necessariamente iniciar pelo transformador 1,
prosseguindo para os enderecos dos transformadores subsequentes, se existirem. Por
exemplo, se houver 3 transformadores trifasicos devem ser programados obrigatoriamente
os enderecos de 3, 6 e 9. Nao devem ser programados, por exemplo, os enderecos de 6,9 e
12.
A programacao incorreta dos enderecos causard o autodiagndstico de Erro na Comunicacdo
(E02).

Tabela 8 - Ajuste do Pardmetro para modo de operagdo trifasico

Parametro ADR Transformador trifasico a que pertence o SPS

e Transformador 2

Transformador 4

18 Transformador 6
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5.1.2.3Programacdo de ADR para operagdo conjunta de transformadores trifasicos e bancos
monofasicos

A filosofia utilizada na distribuicdo dos enderegos dos SPS nos modos de operacgao trifasico e
monofdsico permite a operacdo paralela de transformadores trifasicos e bancos monofasicos.
Na tabela a seguir é apresentado um exemplo de programacao de enderecos para operacao
de um banco monofasico e dois transformadores trifasicos. O exemplo fornecido ndo é
limitante, podendo ser utilizada qualquer combinacdo de transformadores trifasicos e bancos
monofasicos.

Tabela 9 - Ajuste do Parametro ADR para combinagGes de transformadores trifasicos e bancos monofasicos.

Parametro ADRK d 0 ado d D d que perte e O SP

Transformador trifasico 1

Transformador trifasico 2

Banco monofasico 3

O (N O|Ww

5.1.3 NOD - Numero de conjuntos trifasicos

Selecdao do numero total de conjuntos trifasicos operando em paralelo,
com os SPSs conectados a mesma rede de comunicagao serial.

Por exemplo, se houver um banco monofasico e dois transformadores trifasicos operando
em paralelo, o parametro NOD sera programado como 3.

O parametro NOD ¢é programado apenas no SPS cujo endereco (parametro ADR) tenha sido
selecionado como 3. Nos demais SPS o parametro NOD nao sera solicitado.

Faixa de ajuste: 1 a 6, em passos de 1.
Valor padrao: 01.

5.1.4 TAP - Numero total de posi¢oes de tap

Sele¢do do numero total de posi¢des de tap do comutador.
O valor do parametro TAP ndo deve incluir as posi¢des intermedidrias, isto
é, posicoes de transicao que tem a mesma tensao de outras posi¢cdes adjacentes.

Faixa de ajuste: 2 a 50, em passos de 1.
Valor padrao: 17.

5.1.5 IDC-Tipo de indicacao

E o tipo de indica¢do de tap adotado para apresentacio no display do SPS,
gue geralmente segue o tipo de indicacado utilizado no préprio comutador
sob carga.

Ha cinco op¢bes de indicacdo, mostradas na tabela abaixo.
Faixa de ajuste: 0 a 4.
Valor padrao: 4.
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Tabela 10 - Ajuste do parametro IDC

Parametro ID De A0 emplo emplo
0 Numérico bilateral -8...0...+8 -12...0... +20
1 Numérico bilateral inverso +8...0...-8 +12..0...-20
2 Alfanumérico 8L... N...8R 12L... N ... 20R
3 Alfanumérico inverso 8R...N..8L 12R...N ... 20L
4 Numeérico simples 1..17 1..33

5.1.6 CNT - Tap central

E a posi¢do, contada a partir do inicio da faixa de medicdo, em que se
encontra o tap “neutro” do comutador sob carga. Este parametro sera
ajustado apenas quando selecionado os tipos de indicagdo Numérico
bilateral ou Alfanumérico, pois permite que se indique a posi¢ao de tap de comutadores com
faixas de aumento e diminui¢do de tensao assimétricas.

Faixa de ajuste: 2 a 50.

A tabela abaixo exemplifica o efeito causado por este parametro na indicacdo de tap para um
comutador com 33 posicdes no total e indicacdes do tipo Numérico bilateral e Alfanumérico

inverso.
Tabela 11 - Ajuste do parametro CNT

Pard > U > DIO > D O dlEIld > PDIO A d > U > 0
15 -14...0... +18 14R ... N ... 18L
16 -15...0... +17 15R ... N ... 17L
17 -16... 0... +16 16R ... N...16L
18 -17...0... +15 17R ... N ... 15L
19 -18...0...+14 18R...N ... 14L

5.1.7 FSR - Faixa de saida analdgica

Selecdo do padrdo de loop de corrente que sera medido pelo SPS-I.

Faixa de ajuste:

1-0...1mA;
.5 mA;
..10 mA;
.20 mA;
..20 mA.

uh W N
1
pPOOO

Este parametro estara disponivel apenas na versdao com entrada de medi¢cdo por loop de
corrente, modelo SPS-I. Este parametro ndo sera programado na versdo SPS, para entrada de
transmissor potenciométrico.
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5.1.8 RES - Resisténcia por passo

E a resisténcia por passo do transmissor potenciométrico do comutador
sob carga.

Faixa de ajuste: 4,7 a 20Q.
Valor padrao: 10.0.

Este parametro estara disponivel apenas na versdo com entrada de medi¢do de transmissor
potenciométrico, modelo SPS. Este parametro ndo sera programado na versdo SPS-l, para
entrada por loop de corrente.

5.1.9 SNC - Tempo para sincronismo

O parametro SNC (tempo para sincronismo) estd associado ao tempo que
o comutador sob carga leva para efetuar uma mudanca de tap completa.

Faixa de ajuste: 1 a 100 segundos, em passos de 1.
Valor padrao: 94.

O valor ajustado para este parametro é utilizado pelo SPS para as seguintes fungdes:

e Temporizagdo para autodiagndstico por erro no sincronismo (E01) - Por exemplo, caso
haja uma discrepancia de tap do transformador Comandado em relagdo ao Mestre, o
SPS somente emitird um autodiagndstico de erro no sincronismo apés decorrido o
tempo ajustado em SNC;

e Espera para mudangas de tap sucessivas - Caso sejam necessarias diversas mudancgas
de tap sucessivas, o SPS Mestre somente aceitara um novo comando de mudanga apds
decorrido o tempo SNC em todos os comutadores em paralelo. Isto evita que seja
efetuada uma nova mudanca de tap antes que todos os comutadores tenham
concluido a mudancga anterior, o que poderia causar um erro de sincronismo. Durante
a contagem do tempo SNC, apds a emissdao de um comando de mudanga de tap, o SPS
indica em seu display que a comutac¢ao estd em andamento através dos simbolos AMA
ou VVV (comutador subindo ou baixando tap respectivamente).

Devido a estas fun¢des desempenhadas pelo SPS tendo por base o parametro SNC, o ajuste
do mesmo deve ser superior, com folga minima de 2 segundos, ao maior tempo que o
comutador leva para mudanca de tap. No caso de transformadores com tap intermediarios, o
maior tempo de mudanca estara localizado na comutagdao que exigir a passagem pelas
posicdes intermediarias. Considere o exemplo a seguir, onde o tempo para se efetuar uma
Unica comutacado é de 5 segundos:
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Tabela 12- Tempo de comutagdo - parametro SNC

RO 12|34 |5 |6a|6 68| 7|89 ]|10] 11
Comutador

\ O A\ O . W AW .\ . U,

Tempo de
comutagao (s)

Como se observa, a mudanga da posi¢ao 5 para a 6 e da 6 para a 7 exige a passagem pelas
posi¢cdes intermediarias 6A e 6B respectivamente. Assim, o0 maior tempo de comutagao é, na
realidade, 10 segundos, e ndo 5 como esperado inicialmente. Desta forma, o ajuste do
parametro SNC deve ser o maior tempo de comutac¢do (10s) somado a folga minima (2s),
perfazendo o ajuste ideal de 12 segundos.

5.1.10 PRG - Retardo para autodiagndstico por programacgao
invalida (E04)
O parametro PRG é uma temporiza¢do para emissao de autodiagndstico

por programacdo invdlida (EO4), com objetivo de evitar a emissao
desnecessaria de autodiagndstico devido a existéncia apenas tempordaria da condi¢cdo invalida.

Faixa de ajuste: 2 a 25 segundos.
Valor padrao: 25.

5.1.11 RL'x’ - Relés

Este parametro contém as configuragdes para os relés de 1 a 4. Estas
configuracgdOes se repetem para os diferentes relés. O relé de saida 4,
porém, nao possui fungdo de sinalizagdo programavel em todos os casos.

No modo de operacao trifasico e quando atuando como Principal de banco monofasico, o relé
4 tem a fungao de sinalizagdo fixa: “Comando em Manual”, normalmente aberto. Nestes
casos, o SPS ndo solicitara a programacao do parametro RL4. O “x” indica o nimero do relé.

Exemplo: RL1, RL2, RL3 e RL4.

Valor padrao:

RL1-17.
RL2 —19.
RL3 —-21.

Tabela 13 - Ajuste do parametro RL1

Parametro Local de
Modo de .~ . e~ A
RL1, RL2, operacio Condicao de sinalizagao ocorréncia da
RL3ouRLd °OPEM¢ condicio
01 NA! Erro no sincronismo entre transformadores | No préprio banco ou
02 NF2 trifasicos ou entre bancos (E01). transformador.
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03 NA Erro no sincronismo entre fases do banco (E01) -
Somente para bancos de transformadores | No préprio banco.
monofasicos.

04 NF

Erro na comunicagdo entre SPS e COMMO04 (E02). | No proéprio SPS.

Em qualquer ponto do
sistema.

Erro na leitura da posigdo de tap (E08).

No proprio banco
transformador.

Sincronismo e programagao corretos.

Transformador trifdsico ou banco No préprio banco
Comandado. transformador.

Transformador trifasico ou banco No préprio banco
Automatico. transformador.

Transformador trifasico ou banco No proprio banco
Remoto. transformador.

Ambas as fases “Secundario” em modo Fase
Individual - Somente para bancos de | No préprio banco.
transformadores monofasicos.

1 - NA = Normalmente Aberto.
2 - NF = Normalmente Fechado.
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5.1.12 PSS - Nova senha

Ajusta nova senha para acesso aos menus de programagao.
A senha padrao é 0 (zero).

Faixa de ajuste: 0 a 999, em passos de 1.
Valor padrao: 00.

5.1.13 OCS - Indicagao da posi¢ao de tap por saida analogica

E a selecdo da faixa de valores da saida analégica em loop de corrente do
SPS, para indicacdo remota da posi¢do de tap do comutador sob carga. O
subcapitulo 3.2.4 apresenta detalhes da forma de operacdo da saida de corrente.

Faixa de ajuste: 0 a 9, em passos de 1.
Valor padrao: 00.

As opcles de ajuste desse parametro sdo mostradas na tabela abaixo:

Tabela 14 - Ajuste do parametro OCS

0...1mA
-1...+1mA
0..5mA
-5...45mA
...10mA
-10...+410mA
0...20mA
-20...+20mA
4..20mA

O N~ |W|IN |-
o

5.1.14 LNG - ldioma

E a selecdo do idioma de interface para a operagdo do SPS.

Faixa de ajuste:
1 — Portugués;

2 — English;

3 — Espaiiol.
Valor padrao: 1.
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6 Procedimento para colocacao em servico

Uma vez efetuada a instalagdo dos equipamentos, a colocagdo em servigo deve seguir os
passos basicos a seguir:

v' Desabilitar os comandos dos comutadores (exemplo: desligar os disjuntores dos
motores ou selecionar o comutador para comando Local) antes de energizar os SPSs.
Durante este periodo, os comandos que porventura sejam necessarios para mudanca
de tap terdo que ser efetuados no préprio gabinete do comutador;

\

Checar a correcdao das ligacBes elétricas (por exemplo, através de ensaios de
continuidade);

Energizar os SPS e os COMMO04 com a tensdo de alimentagdo de 38 a 265 Vcc/Vca;
Efetuar toda a parametrizacdao do SPS;

Colocar todos os SPS em modos de comando Local, Individual e Manual;

AR NERNEEN

No caso de banco de transformadores monofasicos, selecionar as fases Secundario 1 e
Secundario 2 do banco em modo Fase Individual;

<\

Nao havendo indicagdes de erros, habilitar o comando remoto dos comutadores,
permitindo o comando pelos SPS;

v' Comandar manualmente cada comutador pelo SPS correspondente, passando por todas
as posicdes de tap. Observar se ndo ha inversao entre os sinais aumentar e diminuir tap,
bem como se a indicacdo de tap estd correta em todas as posi¢cdes e se ndo ha ocorréncia
de erros de leitura de tap (E08);

v/ Ajustar manualmente todos os comutadores, colocando-os na mesma posi¢do de tap;

v" Selecionar um dos transformadores ou bancos em Mestre e selecionar, um a um, os
demais transformadores ou bancos em Comandado;

v Comandar manualmente o Mestre, subindo ou baixando a posicdo através do teclado
frontal e verificar se todos os Comandados o acompanham;

v" Simular, na medida do possivel, as diversas condi¢cdes de erro, verificando as indica¢des
de erro no display, bem como a atuacao dos contatos de autodiagndstico programados;

v" Simular, na medida do possivel, as diversas condicdes operativas (por exemplo: mestre,
comandado, manual, automatico etc.), verificando a atuacdo dos contatos de sinalizacdo
programados;

v' Selecionar a configuracdo final de operacdo desejada, ou seja, quais transformadores ou
bancos devem ser mestre, comandado ou individual, qual o modo de comando
desejado, se Manual ou Automatico e se Local ou Remoto.
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6.1 Planilha de parametrizagao

Segue o link abaixo, juntamente com o QR code levando para nossa Wiki contendo uma
planilha (que pode ser impressa) com todos os parametros do TM, montada para auxiliar no
processo de parametrizagao do equipamento.

Parametrizacao
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7 Resolucao de problemas

Ao detectar um problema, o SPS acionard seu contato de autodiagndstico e o display fara
indicacdo intermitente da posicao de tap atual do comutador e de um cédigo de erro.

@ covenp.  dreetech @ covsno. | Treetech

. INDIVIDUAL @ . INDIVIDUAL

. AUTO . AUTO
. IMANUAL . IMANUAL @

*%e *%e
@ MESTRE ‘s’ @ MESTRE ‘s’
5P5

Figura 34 - Indicagdo durante a ocorréncia de uma condigdo de erro

Em caso de autodiagndstico e possiveis erros gerados pelo SPS, siga as instrucdes clicando no
link abaixo ou escaneando o QR code para ser redirecionado ao SAC da Treetech.

Autodiagndstico
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8 Dados técnicos e ensaios de tipo

8.1 Dados técnicos

Tabela 15 — Dados técnicos do SPS

Informagao Intervalo/Descri¢do

Grau de Protesko pao
cntrac de Vidigdo de Tap:

Resisténcia total do transmissor | 9,4...1000 Q)
potenciométrico (SPS):

Entrada de Medicdo de Tap (SPS-1): Loop de corrente, 2 fios

Impedancia de entrada para loop de | 1mA=4,7k Q
corrente: 5,10, 20mA =238 Q

Erro maximo da Saida Analdgica: 0,5 % do fim de escala
Poténcia Maxima de Chaveamento: 70 W / 250 VA
Corrente Maxima de Condugo:

Protocolo de Comunicagdo com o | Modbus RTU (s/ave)
COMMO4:
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8.2 Ensaios de tipos

Tabela 16 - Ensaios de Tipo

Ensaios de tipo

Valor de pico 12 ciclo: 2,5 kV
Frequéncia: 1,1 MHz
Tempo: 2s

Taxa de repetigdo: 400 (surtos/s)
Decaimento a 50%: 5 ciclos

Forma de onda: 1,2/50 ps

Amplitude: 5 kV

Numero de pulsos: 3 negativos e 3 positivos com intervalo de 5 segundos entre pulsos
Energia: 0,5)

Tensdo  suportdvel nominal a | 2,0 kVrms, 60 Hz, durante 1 minuto entre circuitos e painel de
frequéncia industrial: montagem

Nivel de Severidade: 3

Frequéncia: 20 a 2000MHz
Intensidade de campo: 10 V/m

Modo ar: 10 descargas nivel 3 (8kV)
Modo contato: 10 descargas nivel 3 (8kV)
Nivel de Severidade: 4

Teste na entrada de alimentagao: akV

Teste nas entradas/saidas: 2kV

Faixa de temperatura: -10...+70 °C

Tempo de teste: 6 horas
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9 Especificacao para pedido

O SPS foi concebido de forma a permitir aplicagdo universal, tendo a maioria de suas
caracteristicas selecionadas em seus menus de programacao. Estes ajustes podem ser feitos
diretamente em seu painel frontal ou pela porta de comunicag¢ado serial RS-485.

A entrada de alimentacg3o é universal (85 a 265 Vca/Vcc, 50/60 Hz).
Para o pedido de compra do aparelho, somente é necessario informar:
1. Modelo do produto

e SPS (entrada de medicao de tap tipo potenciométrica);
e SPS-I (entrada de medicdo de tap por loop de corrente).

2. Quantidade
e O numero de unidades;
3. Mddulo de comunicacao serial

e O numero de unidades;
e Protocolo de comunicagdo a ser utilizado.
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Treetech

BRASIL
Treetech Tecnologia Ltda
Praca Claudino Alves, 141, Centro
CEP 12.940-000 - Atibaia/SP
+55112410-1190
www.treetech.com.br
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