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0 INTRODUCAO

A funcdo “regulacdo de tensdo” destina-se a manter a tensdao de um barramento MT num dominio de valores pré-
fixados, compensando os efeitos das variagdes do valor da tensdo primaria e das quedas de tensdo em carga no(s)
transformador(es) de poténcia que alimenta(m) o barramento MT em questao.

A tensdo do barramento é permanentemente comparada com um valor de referéncia; se o desvio admissivel for
excedido durante um tempo, pré-fixado sera emitida uma ordem de “subir” ou de “descer” ao(s) dispositivo(s) de
comando do(s) comutador(es) de tomadas em servigo do(s) transformador(es) do barramento em questdo, dai
resultando o aumento ou a diminui¢ado do valor da tensdo secunddria MT, respetivamente.

O mddulo funcional basico, acima sumariamente descrito, € complementado com outros mddulos, dos quais os
principais sao:
e acompensacao da queda de tensdo na linha na qual se pretende manter constante a tensao no extremo de um

circuito a jusante do ponto onde é efetuada a medida. As quedas de tensdo nesse circuito (hormalmente um
painel de linha MT) serdo simuladas para afetarem a comparacdo entre a tensdo medida e o valor de referéncia;

e 0 controlo do funcionamento de transformadores em paralelo, mediante a minimiza¢do da circulagdo de
poténcia reativa;

e a interacdo com as funcBes de automatismo “deslastre/reposi¢cdo por tensdo” e “deslastre/ reposi¢cdo por
frequéncia”, para prevenir a ultrapassagem do valor maximo admissivel da tensao, devido a diminuicdo da
carga provocada pela acao dos respetivos programas de “deslastre”;

e a3 interacdo com a fungdo “comando de baterias de condensadores” (caso exista), para prevenir a
ultrapassagem do valor maximo admissivel da tensdo devido a subida provocada pela ligagdo da bateria;

e o controlo da boa execugdo das ordens de “subir” e de “descer” emitidas pela prdpria fungao.
O presente documento anula e substitui a edi¢gdo anterior, elaborada em fevereiro de 2007.

As principais alteragdes introduzidas na presente edi¢do sao:

e Atualizacdo de agdes a despoletar quando existe corrente de circulagao;
e Procedimentos a seguir para registo e monitorizacdo do valor de tensao;
e Procedimentos a seguir com Transformadores de Poténcia em paralelo;

e Atualizagdo das condigdes iniciais;

e Introducdo de fluxograma para descrever a funcgdo.

1  OBJETO E CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento tem como objetivo a especificacdo da fungdo de automatismo “regulacdo de tensdo” para
subestacdes AT/MT e MT/MT da EDP Distribuic3o.

2 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposi¢cdes dos seguintes documentos:

— DEF-C13-570: Sistemas de Protecdo, Comando e Controlo Numérico (SPCC). Funcdes de protecdo.
Especificacdo funcional;

— DEF-C13-554: Sistemas de Prote¢do, Comando e Controlo Numeérico (SPCC). Fung¢do de automatismo:
“Deslastre por minimo de frequéncia/reposi¢do por normalizacdo de frequéncia”. Especificacdo funcional.

— DEF-C13-555: Sistemas de Prote¢do, Comando e Controlo Numeérico (SPCC). Funcdo de automatismo:
“Regulacdo de tensao”. Especificagdo funcional.
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— DEF-C13-556: Sistemas de Prote¢do, Comando e Controlo Numeérico (SPCC). Funcdo de automatismo:
“Comando hordrio de baterias de condensadores”. Especificacdo funcional,;

3 PRESCRICOES GERAIS

3.1 Fluxograma

O fluxograma que se segue descreve o funcionamento do automatismo de regulac3o de tens3o. E possivel consultar
o fluxograma com mais detalhe no anexo ao presente documento.
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Figura 3.1 - Fluxograma de funcionamento do regulador de tensdo. Ver anexo.

3.2 Ambito de atuagdo
A funcdo “regulacdo de tensdo” atua ao nivel de cada um dos barramentos MT da subestacdo.

O nimero maximo de transformadores a comandar em cada subestacdo é de 2 e o nimero maximo de barramentos

MT cuja tensdo deve ser regulada é de dois.

Consequentemente, numa subestacdo com a configuragdo maxima prevista - dois transformadores e dois
barramentos MT - poderdo apresentar-se os seguintes casos com todos os transformadores em servigo:

e comando de dois transformadores em paralelo, se os barramentos MT estiverem interligados;

e comando em individual de cada um dos transformadores, se os barramentos MT estiverem separados.
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Requisito Descri¢ao
Atuagdo simultanea entre TP
R1 A funcdo deve poder atuar simultaneamente nos transformadores ligados a cada um dos
barramentos MT.
Atuacdo independente entre TP
R2 A funcdo deve poder atuar de forma independente nos transformadores ligados a cada um dos

barramentos MT.

3.3 Selegao e validagao dos transformadores a comandar

Requisito Descricao
Local de atuagao
R3 Para cada barramento MT, a funcao “regulacdo de tensao” comanda o comutador de tomadas
em servico do transformador ligado a esse barramento.
Analise da topologia da subestagao
R4 A fungdo deve analisar continuamente a topologia da subestacdo reconhecendo a situagdo de

exploracdo da instalacdo (paralelo/individual e/ou ligado/desligado).

Nota: A topologia da instalagdo é determinada pelo estado dos diferentes drgdos.

3.4 Regimes de funcionamento

Requisito

Descricao

R5

Regimes de funcionamento

Devem ser definidos 2 regimes de funcionamento: “manual” e “automatico”.
1. Regime “manual”

- acdo dafungdo “regulacdo de tensdo” inibida;

- comando voluntario (do comutador de tomadas em servico) permitido.
2. Regime “automatico”

- acdo dafungdo “regulacdo de tensdo” permitida;

- comando voluntario (do comutador de tomadas em servi¢o) inibido.

R6

Independéncia de regimes entre barramentos separados

Estando a subestacdo a ser explorada com os barramentos MT separados, deve ser possivel a
escolha de regimes de funcionamento diferentes para cada um dos barramentos.

R7

Independéncia de regimes entre barramentos ligados

Estando a fungdo num barramento em regime “manual” e, noutro barramento em regime
“automatico”, se vierem a ser interligados (mediante o fecho do disjuntor do painel de
Interbarras MT (IBMT), ou fecho do disjuntor do painel de uma das chegadas MT, quando o IBMT
ja se encontra fechado), o regime “automatico” prevalecera sobre o regime “manual” e passara
a abranger todos os transformadores ligados ao barramento Unico resultante da interligacdo.
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Requisito

Descricao

A tabela seguinte define o valor dos parametros da fung¢do na passagem do comando individual
para o comando em paralelo.

CondigOes iniciais

(Comando individual)

Condigoes finais

(Comando paralelo)

RAT1

RAT 2

RAT1

RAT 2

MANUAL

MANUAL

MANUAL

MANUAL

MANUAL

AUTOMATICO

AUTOMATICO

AUTOMATICO

AUTOMATICO

MANUAL

AUTOMATICO

AUTOMATICO

AUTOMATICO

AUTOMATICO

AUTOMATICO

AUTOMATICO

Alteragdo de regime com transformadores em paralelo

Estando estabelecido o paralelo dos transformadores a mudanca do regime de funcionamento
num dos transformadores devera ser simultaneamente repercutido no outro transformador.

A tabela seguinte exemplifica o valor do parametro regime de funcionamento que devera ser
assumido pela regulagdo de tensdo na sequéncia da alteragdo do regime de um dos

R8 transformadores.

Condigoes finais
(Comando paralelo)
RAT 2
MANUAL
AUTOMATICO

Ordem voluntaria a um dos reguladores
de tensao
(Comando paralelo)
MANUAL

AUTOMATICO

RAT 1
MANUAL
AUTOMATICO

Regime manual com transformadores em paralelo

RO Com os transformadores em paralelo e em regime “manual”, se for efetuado um comando

voluntario local ou a distancia, de subir ou descer tomadas num dos transformadores, essa
ordem deve ser repercutida apenas no regulador de tensdo desse transformador.

Regime automatico com transformadores em paralelo

Com os transformadores em paralelo e em regime “automatico”, caso se verifique o bloqueio de
um dos reguladores de tensao deve ser gerado o alarme “Regulador Bloqueado” e ambos os RAT
devem passar para o regime “manual”.

R10

Consideragao da corrente de circulagao

R11 Com os transformadores em paralelo e em regime “automatico”, a funcao “regulacdo de tensao”
deve ter em consideragao a minimizac¢do do valor de corrente de circulagdo.

Alarme Corrente de Circulagiao
R12 Deve existir sinalizacdo de alarme por excesso de corrente de circulagdo.

Deve ser possivel parametrizar o valor de corrente de circulacdo e temporizacao.

R 13 Desbloqueio de fungao
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Requisito Descricao

regime “Manual” deve resultar no desbloqueio da funcdo.

Estando a funcdo “regulacdo de tensdao” em regime “Automatico” e bloqueada, a passagem para

3.5 Sinalizagles

A funcdo “regulacao de tensdo” deve emitir as sinalizagGes a seguir discriminadas.

Requisito Descri¢ao

SinalizagGes para cada painel de transformador

A funcdo “regulacdo de tensao” deve emitir as sinalizagGes a seguir discriminadas:

1. Regime de funcionamento: “automatico” / “manual”;

2. “tensdo de base reduzida x %”;
3. Tempo-desvio: “tempo independente” ou “tempo inverso”;
4. Acgédo sobre regulador: “subir” / “descer”;

R14 5. “bloqueio por minimo de tensdo”;
6. “maximo de tensdo”;
7. “topo inferior”;
8. “topo superior”;
9. “comutador bloqueado”;
10. “alarme de corrente de circulagdo”;
11. “tomada de referéncia em servico/fora de servico”.

3.6 Medidas
Requisito Descrigao

Medidas
A funcdo “regulacdo de tensdao” deve disponibilizar as seguintes medidas:

R 15 1. “tensdo antes da manobra”

2. “tensdo depois da manobra”

3. “tomada”

4 COORDENAGAO COM OUTRAS FUNGOES DE AUTOMATISMO

4.1 Interacdo com a fung¢do “comando horario de baterias de condensadores” (CHBC)

Requisito Descricao

Redugdo de tensao base

Este deve ser configuravel através do interface homem-maquina (IHM).

R 16 Para interacdo com a funcdo CHBC deve existir o parametro “reducdo de tensado de base x %”.

R17 Sequéncia de agoes da fungdo RAT:

DIT — Diregdo Inovacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico

Pag. 7/17




DEF-C13-555/N
distribuicdo JUL 2020

EDICAO: 4

Requisito Descrigao

1. Afuncdo de “regulacdo de tensdao” deve receber uma ordem por parte da fungdo CHBC para
estabelecer condigdes para ligar o escaldo de baterias de condensadores (EBC);

2. Apods recebido o comando a fungdo regulacdo de tensdo devera modificar temporariamente
o seu valor de tensdo de referéncia para o estabelecido no parametro “reducdo de tensao
de base x %”;

3. Apdsovalor de tensdo base ter sido reduzido deverdo ser emitidos os comandos necessarios
(atuacgdo sobre o regulador de tomadas) para estabelecer o equilibrio entre a tensdo medida
e a nova tensdo de referéncia;

4. Ao ser atingida a situacdo de equilibrio entre a tensdo real e a nova tensdo de referéncia, a
funcdo de “regulacdo de tensdo” devera informar o CHBC que estdo reunidas as condicOes
para a manobra do EBC;

5. Quando a fungdo de “regulacdo de tensdo” receber a informacgdo de EBC ligado devera
normalizar o valor de referéncia;

6. Caso ndo seja recebida a indicagdo de EBC ligado, a fungdo RAT deve restabelecer o valor da
tensdo de referéncia inicial apds o tempo de confirmagdo de manobra da fungao CHBC.

4.2 Interacdo com a fungio “deslastre/reposi¢io por tensdo”

Requisito Descri¢ao

Ocorréncia de deslastre

R18 Ao ocorrer o deslastre, o comutador devera colocar-se na tomada de referéncia, caso esta se
encontre definida e o regulador esteja em regime “automatico”.

Comutacgdo para “tempo inverso”

Ao regressar a tensdo a um barramento MT, apds a execugao do programa de “deslastre por falta

R19
de tensdo MT”1), a caracteristica de “tempo-desvio” deve ser comutada para “tempo inverso”
em relacdo ao barramento MT em questao.
Tempo independente

R 20 O retorno a caracteristica “tempo independente” verificar-se-d4 no fim do programa de

“reposicdo por regresso da tensdo MT”, ou seja, quando a fung¢do “deslastre/reposi¢cdo por
tensdo” voltar ao repouso em relagdo ao barramento MT em questdo.

4.3 Interacdo com a fun¢do “deslastre/reposicdo por frequéncia”

Requisito Descrigao

Comutagdo para “tempo inverso”

No instante de desencadeamento do programa de “deslastre por minimo de frequéncia”2) a
caracteristica de “tempo-desvio” deve ser comutada para “tempo inverso” em relagdo a todos
os barramentos MT da subestacao.

R21

1) Descrito no documento DEF-C13-553, relativo d fungdo “deslastre/reposi¢do por tensdo”.

2)  Descrito no documento DEF-C13-554, relativo a fungéo “deslastre/reposicdo por frequéncia”.
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Requisito Descrigao

Retorno a “tempo independente”

R 22 O retorno a caracteristica “tempo independente” verificar-se-4 quando a funcdo
“deslastre/reposicdo por frequéncia” voltar ao repouso.

5 CALCULO DO DESVIO
Requisito Descricao

Calculo do desvio

R23 A Funcdo RAT deve calcular ciclicamente o valor do desvio entre a tensdao medida e tensao de
referéncia.
Valor a comparar

R24 O valor do desvio a comparar com o desvio admissivel nominal deve ser a média dos valores
calculados a partir das leituras efetuadas durante cada ciclo.
Intervalo do ciclo

R 25 Deve ser possivel definir a o intervalo para cada ciclo de amostragem (parametrizavel entre 1s e
180s)
Numero de leituras e calculos

R 26 O numero de leituras a efetuar e de valores do desvio a calcular em cada ciclo deve ser, no
minimo, igual a 10.
Duracao dos ciclos em “tempo independente”

R 27 Se a caracteristica de “tempo-desvio” for “tempo independente”, a dura¢do dos ciclos deve ser
igual ao tempo parametrizado.
Duracao dos ciclos em “tempo inverso”

R 28 Se a caracteristica de “tempo-desvio” for “tempo inverso”, a duragao do ciclo deve ser reduzida
na razdo entre o primeiro desvio calculado e o desvio admissivel nominal.

6 SEQUENCIA DE OPERACOES
6.1 Condigdes iniciais

6.1.1 Condicoes relativas a cada um dos barramentos MT

Para que a funcdo “regulacdo de tensdo” possa operar em relagdo a cada um dos barramentos MT (transformador
AT/MT), devem verificar-se, cumulativamente, as condicdes iniciais adiante referidas:

Requisito Descrigao

1. O regime de funcionamento escolhido para o barramento MT em questdo é o regime
“automatico” (ver, neste documento, a sec¢do 3.3);

29 2. 0O encravamento por “minimo de tensdo” nao esta ativado;
R
Nota: esta condiglo previne também ordens intempestivas em caso de disparo do disjuntor de protegdo

do circuito secunddrio dos transformadores de tensédo (TT) de MT, e de extragdo dos TT extraiveis.

3. A medida da tensao do barramento MT em questdo é valida.
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L u

4. O transformador em questdo estd “em servico” (ligado aos barramentos AT e MT);

5. Astensdes auxiliares alternada e continua dos circuitos de comutacdo de tomadas em servico
estdo presentes;

6. A tensdo auxiliar do dispositivo de comando do comutador de tomadas em servico estd
presente;

7. As medidas de corrente e tens3o sdo validas;
8. Nao deve estar a decorrer manobra de regulacao;

9. Aindicagdo de posicdo do comutador de tomadas em servico é valida.

6.2 Elaboragao das ordens

Com a verificagdo das condigdes iniciais referidas na seccdo 6.1 é calculado o desvio de acordo com a secgdo 5.

Requisito Descri¢ao

Desvio admissivel ndo é excedido

R30 Se o valor do desvio calculado hum determinado ciclo ndo exceder o desvio admissivel nominal,
ndo sera elaborada qualquer ordem.
Desvio admissivel é excedido

R31 Se o valor do desvio calculado num determinado ciclo exceder o desvio admissivel nominal, sera
elaborada uma ordem que dependerd do sinal do desvio calculado.
Desvio admissivel é excedido e positivo

R 32 Se o desvio calculado for positivo e exceder o desvio admissivel, deve ser executada uma ordem
de “descer” ao comutador de tomadas do respetivo transformador.
Desvio admissivel é excedido e negativo

R33 Se o desvio calculado for negativo e exceder o desvio admissivel, deve ser executada uma ordem

de “subir” ao comutador de tomadas do respetivo transformador.

6.3 Emissao e controlo de execucdo das ordens

Requisito Descricao

Manobra de mudanga em curso

R34 N3do devem ser emitidas ordens de “descer” ou “subir” ao comutador de tomadas se estiver em
curso uma manobra de mudancga de tomadas.
Comutador na tomada limite inferior/superior

R 35 Apenas devem ser emitidas ordens de “descer/subir” ao comutador de tomadas se o comutador
ndo estiver na tomada limite inferior/superior, respetivamente.
Sinaliza¢Ges e medidas

R 36 A emissdo de ordens corresponderd a emissdo das correspondentes sinalizacdes e medidas
(referidas, no presente documento, na sec¢do 3.5 e 3.6).

R 37 Verificagdo da comutacdo
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Requisito Descrigao

Apds a emissdo de uma ordem de “subir” ou de “descer” ao comutador de tomadas em servigo
de um transformador, a fungdo aguardara um periodo de tempo pré-fixado e ajustavel entre 1 s
e 50 s (correspondente a duragdo da mudanga de tomada), findo o qual averiguara se o
comutador efetivamente mudou de tomada no sentido correto.

Comutagao nao efetuada

R38 Se a mudanca de tomada nado tiver sido corretamente efetuada, a fun¢do “regulagdo de tensao”

ficard bloqueada em relacdo ao transformador em questdo, e serd emitida a sinalizacdo
“comutador bloqueado” referida na sec¢do 3.5 deste documento.

Atuacao da fungao maximo de tensao

R39 Caso ocorra a atuac¢do da funcgdo de protecdo “Mdéximo de Tensdo”, ndo devem ser enviadas
ordens de “subir” ao c até que a func¢do de protecdo volte ao repouso.

Temporizagdo de Seguranga

R 40 Devera ser considerada a possibilidade de ser parametrizada uma temporizagao de seguranga

que apds o repouso do movimento regulador e em fun¢do das caracteristicas do comutador de

tomadas, permita evitar o bloqueio da fungdo na passagem pelas tomadas intermédias.

7 PARAMETROS CARACTERISTICOS

Requisito Descrigdo

Parametros

Os parametros caracteristicos da func¢do “deslastre/reposi¢do por frequéncia” sio os indicados, abaixo, no

quadro 2.
Quadro 2
R 41 Parametros caracteristicos
Designagao Gama de regulagdo Precisao
Intervalo de Ciclo de 1-180s i
Amostragem
N2 de leituras por ciclo <10

8 ALGORITMO DE CALCULO

A expressdao matematica do desvio inclui trés parcelas correspondentes, respetivamente:
e adiferenca entre a tensdo medida e a tensdo de base;

e acompensacgao das quedas de tensao;

e acirculagdo de poténcia reativa entre transformadores em paralelo, motivada pela diferenca entre as relagdes
de transformacdo resultante da diferenga entre as posi¢cGes dos comutadores de tomadas.

8.1 Notacgoes utilizadas

| - numero do transformador;

awin
[

Zi - impedancia do transformador “i” vista do secundario (valor absoluto);
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Pi - poténcia ativa fornecida pelo transformador “i” medida no secundario;
Qi - poténcia reativa fornecida pelo transformador “i” medida no secundario;
P=3Pi - poténcia ativa total fornecida por um grupo de transformadores em paralelo;
Q=3 Qi - poténciareativa total fornecida por um grupo de transformadores em paralelo;
\Y - valor medido da tensdo secundaria a regular (no barramento MT);
Vo - valor de base da tensao secundaria a regular;
AVp . diminuic¢do da tensdo de base;
AV - desvio relativo ao transformador “i”;
R - resisténcia da rede cujas quedas de tensdo devem ser compensadas;
X - reactancia da rede cujas quedas de tensdo devem ser compensadas.

8.2 Fdrmulas

A diferenca entre a tensdo medida e a tensdo de base corresponde o desvio parcelar calculado pela férmula:
AV =V -V, [1]
Notas:

1: o desvio AV resume-se a parcela AV’, no caso em que as quedas de tensGo na rede nGo sdo compensadas e em
que os transformadores ndo funcionam em paralelo. Neste caso a tensdo de referéncia é igual a tensdo de base.

2: resumindo-se o desvio a parcela AV’, se esta for positiva a tensdo medida é superior a tensdo de base, donde a
necessidade de uma ordem de descer se o desvio admissivel nominal for ultrapassado; inversamente, se AV’ for
negativo, haverd necessidade de uma ordem de subir se o desvio admissivel nominal for ultrapassado.

A queda de tens3o a compensar corresponde o desvio parcelar calculado mediante a férmula:
RP + XQ
AV = @ ——
%4
A escolha do sinal a considerar no numerador da férmula [2] depende da natureza indutiva ou capacitiva da carga:
— se acarga for indutiva, a parcela XQ é somada a parcela RP;
— seacarga for capacitiva, a parcela XQ é subtraida a parcela RP.

Combinando os desvios parcelares calculados mediante as férmulas [1] e [2] anteriores, resulta para o desvio a
formula seguinte:

AV = AV — AV"

RP + XQ
— Bl

O desvio calculado mediante a férmula [3] é caracteristico de cada barramento MT.

AV =V =V, —

Notas:

1: odesvio AV é igual a expressdo AV’”, no caso em que as quedas de tensdo na rede sGo compensadas e em que
os transformadores néo funcionam em paralelo.

2: aformula [3] traduz um aumento da tensdo de base com vista a compensag¢do da queda de tensdo:

RP +XQ RP + XQ
AV”’=V—V0—T=V—<VO+T>
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AV =V = (Vo + AV")

ou seja, a tensdo de referéncia obtém-se da tensdo de base, adicionando-lhe a queda de tensdo.

3: atensdo a regular é transferida para o extremo do circuito onde se verificam as quedas de tensdo:
RP + XQ RP £ XQ
— =V ——-V,
v 4 0
AV =V - AV") =V,

AV =V =V, —

4: resumindo-se o desvio a expressdo AV’”, se esta for positiva, a tensGo medida é superior a tens@o de referéncia,
donde a necessidade de uma ordem de descer se o desvio admissivel nominal for ultrapassado; inversamente,
se AV’ for negativo haver necessidade de uma ordem de subir se o desvio admissivel nominal for ultrapassado.

O desvio parcelar correspondente a circulagdo de poténcia reativa entre transformadores em paralelo, motivada
pela diferenca entre as relagdes de transformacao, a qual é, por sua vez, resultante da diferenca entre as posi¢coes
dos comutadores de tomadas, calcula-se, para cada transformador, mediante a férmula:

v =2t(o-2R) 4

1217

O desvio parcelar AV{"" é caracteristico de cada um dos transformadores funcionando em paralelo.

Notas:

1: se os comutadores de tomadas de todos os transformadores em paralelo estiverem em posicées a que
corresponda a mesma relagdo de transformacdo, e se as tensées de curto-circuito dos transformadores forem
iguais, os desfasamentos entre a corrente e a tensdo secunddrias sdo iguais em todos os transformadores e
iguais ao desfasamento entre a corrente total e a tensdo secunddria.

De Qi =@
resulta tan @i = tan¢@
e portanto %l = %

donde Q; = %Pi

e finalmente  AV"" =0

m“”:n

2: se o transformador “i” estiver “avan¢ado” em relacdo aos restantes, circulard uma corrente
predominantemente reativa na malha formada pelos transformadores em paralelo.

Essa corrente de circulagéo, ou corrente igualizadora, é indutiva vista do transformador avan¢ado e compde-se
com a corrente de carga.

De QpiL> @
resulta tan @i > tan ¢
Q _Q
tant —>—
e portanto P, P
Q
donde Q; > Fpi

e finalmente  AV/"" >0
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1777

O transformador avang¢ado deve receber uma ordem de descer, ou seja, o seu desvio parcelar AV’ deve ser

tido em consideragdo, no sentido de aumentar o valor medido da tensdo.

3: inversamente, a corrente de circulagdo é capacitiva vista do transformador atrasado em rela¢do aos restantes,
compondo-se com a corrente de carga.

De pi< @
resulta tan @i < tan¢@

Q 0@

tant <—=

e portanto P P

donde Q; < g

e finalmente  AV/"" <0

O transformador atrasado deve receber uma ordem de subir, ou seja, o seu desvio parcelar AV/"”””’ deve ser tido
em considerag@o, no sentido de reduzir o valor medido da tensdo.

4: como a corrente de circulagdo passa apenas na malha formada pelos transformadores em paralelo,

2 (a-5r)=0
', calculado mediante a formula:
v =2o-2p) 1

traduz para cada transformador, a diferen¢a entre a sua tenséo secunddria e a tensdo do barramento, ou seja,
o efeito igualizador da corrente de circulagdo, que provoca a descida da tensdo do transformador “avan¢ado”
e a subida da tensdo do transformador atrasado por forma a serem ambos iguais a tensdo do barramento.

7777

5: o desvio parcelar AV,

Combinando as férmulas [3] e [4] anteriores obtém-se para cada transformador a expressao geral do desvio:
AV — AV”, +A]/illll

RP + XQ Z(Ql Q )

AV =V =Vo—

[5]
Notas:

1: se o desvio AV for positivo e o desvio admissivel nominal for ultrapassado, o transformador correspondente
deve receber ordem de “descer”.

2: inversamente, se o desvio AV; for negativo e o desvio admissivel nominal for excedido, o transformador
correspondente deve receber ordem de” subir”.

Se a tensdo de base for reduzida de 5% mediante uma ordem exterior, a expressao do desvio para cada
transformador passa a ser a seguinte:

RP+XQ Z;
AV, =V~ (Vg — 005V) ~ 2 + (0~ 2 P (6]

Se a tensdo de base for reduzida por efeito de interagdo com a fung¢do “comando de baterias de condensadores”
(ver, acima, seccdo 4.1), a expressdo do desvio para cada transformador passa a ser a seguinte:

RP + XQ Z(Ql Q )

AV, =V = (Vo = AVp) = — [7]
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ANEXO

As figuras seguintes mostram o fluxograma do funcionamento do regulador de tensdo em mais detalhe:

Inicio do Ciclo

Nao,

Condicoes
iniciais ok?

Sim

Estabelecer “reducao de Atuacao sobre Reunidas

condicoes para ligar tensao de base regulador de condicoes para
escaldo da BC X%" tomadas manobra do EBC

Barramento x col Caracteristica de “Tempo
tensao apos i desvio” Comuta para “tempo | s
deslastre? inverso” para o barramento x

Existe tomada de . RAT coloca-se na
referéncia? tomada de referéncia

RAT modo
automatico?

o Caracteristica de “Tempo
Funcao “Desl./Rep. por . . o . .
- desvio” comuta para “tempo Fim do ciclo
tensao” em repouso. . "
independente’

Caracteristica de “Tempo desvio”

o Caracteristica de “Tempo
Funcao “Desl./Rep. por . e o . .
- desvio” comuta para “tempo Fim do ciclo
tensao” em repouso. "
independente

Comuta para “tempo inverso”

Calculo do desvio

Figura.2 - Fluxograma detalhado - parte 2.

DIT — Diregdo de Inovagdo e Desenvolvimento Tecnolégico Pag. 16/17



DEF-C13-555/N
distribuicdo JUL 2020
EDICAO: 4

Q Inicio do Ciclo ’

Nao,

Condicoes
iniciais ok?

Sim

Estabelecer “reducao de Atuacao sobre

condicdes para ligar tensao de base regulador de
escalao da BC 6 tomadas

Existe tomada de . RAT coloca-se na
referéncia? tomada de referéncia

RAT modo
automatico?

Desl./Rep.
Tensdo ON?

Funcédo “Desl./Rep. por

Desl./Rep. FreQ . Caracteristica de “Tempo desvio”
tensao” em repouso.

Comuta para “tempo inverso”

Célculo do desvio

Desvio > que
admissivel?

Desvio >0? Sim—|

omada no limite Nao emitir qualquer

omada no limite N
inferior? ordem de subir/descer

superior?

Mudanca de
mada em curs:

Mudanca de
gmada em cursg

N&o
v

Ordem de descer

Ordem de subir

tomada tomada

>tempo mudanca
tomada?

Sim

omada alterada
correctamente

Néo “Comutador Bloqueado”

Sim

Fim do Ciclo

Figura.3 - Fluxograma detalhado - parte 1.
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