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1 Introducao

O Relé Regulador MFC-300/R foi desenvolvido pela Licht para o controle automético de
transformadores de poténcia com comutadores de derivagoes em carga. Com o objetivo
de regular a tensdo no consumidor, o comutador recebe comandos "subir" e "descer" do
regulador MFC-300/R, alterando a tensdo no secundario do transformador. Para tanto,
o MFC-300/R amostra valores de tensao e corrente na fase ou entre fases. Valores pro-
gramados de resisténcia e reatancia de linha permitem que seja estimada a tensao na
carga. O relé regulador atua no comutador de forma a manter a tensdo na carga dentro
de um intervalo programado, e atua protecoes em situacoes de sobrecorrente, sobretensao

e subtensao.

Para méaxima flexibilidade as possiveis condigbes de servigo, o regulador MFC-300/R
permite armazenar até 8 ajustes de regulacao, cada um associado a uma faixa horaria, de

forma a ajustar o regime de operacao as condigoes de pico ou baixa carga do sistema.

Entre os recursos configuraveis, destacamos: tipo de temporizacao (linear e inversa ao des-
vio), compensagao de queda de linha, relés para bloqueio, saidas anal6gicas, monitoragao
de linha (tensao, corrente, poténcia ativa, reativa e aparente, fator de poténcia), defasagem
tensdo-corrente, bloqueio por subcorrente, bloqueio por sobre/subtensao e comunicagao
RS-485.

O MFC-300/R pode ser fornecido com as opgoes para leitura ou inferéncia de posigao de

tap, e com saidas analégicas tipo loop de corrente.

O MFC-300/R compartilha o mesmo fator de forma reduzido de outros controladores Licht
para transformadores, como o controlador de temperatura MFC-300/T e o controlador de
paralelismo MFC-300/P. Todos os sinais que entram e saem do controlador sdo isolados
galvanicamente dois a dois, impedindo que ruidos e transitorios sejam transferidos entre

subcircuitos ou retransmitidos a outros equipamentos.

Figura 1.1 Relé Regulador MFC-300/R (versao 96x48)
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2 Operagao

2.1 Indicagoes

Durante a operagdo normal, o MFC-300/R alterna a cada 10 segundos entre 5 telas

representadas abaixo. Estas podem ser acessadas diretamente mediante as teclas T e |.

RIT comando subir wﬁh&ll\acb!‘l)s MULTI FUNCTION CONTROLLER P@ t pré-sinalizag&o subir
RIl comando descer f@ }  pré-sinalizagdo descer
U < bloqueio subtens&o : = * m  posigdo minima

U > blogueio sobretensé&o &@ M  posicdo maxima

| > blogueio sobrecorrente RT resettap

F alimentagéo aux. 66 bbbééééééé C@ N neutro

Corrente no secundario do TP
Corrente de linha

Tensao no secundario do TP
Tensao de linha

Poténcia Ativa
Fator de Poténcia

Poténcia Aparente
Poténcia Reativa

Tenséo de linha na carga
Desvio de tensado na carga

Posigdo do comutador =8

Figura 2.1 Painel frontal

Nos equipamentos com leitura ou inferéncia de posigao (que s@o itens opcionais) estao
presentes mais duas indicagoes: a luz de neutro e o reset de tap. Desta forma, apenas

estes equipamentos contam com os LEDs N e RT.

Os LEDs N e RT possuem os seguintes comportamentos:

— Luz de neutro [N]: acende sempre que a posi¢ao do tap estd em neutro.

— Reset tap [RT]: ver segao 4 (Memoria de Posicao).
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2.2 Configuragao

O MFC-300/R possui 4 teclas que permitem acessar toda sua funcionalidade. O procedi-

mento para a configuracao de qualquer parametro é o seguinte:

1.

A

Escreva a senha de 4 letras uma letra por vez, usando as teclas T e | para escolher
cada letra e a tecla P para avancar entre letras. A senha padrao é AAAA.
Pressione a tecla P para entrar no modo de programacao.

Usando as teclas T e |, escolha o parametro desejado.

Pressione novamente P para confirmar a escolha do parametro.

Escolha a configuragao desejada usando T e |.

Confirme pressionando P.

As opgoes de configuracdo podem ser avancadas rapidamente mantendo pressionada a
tecla T ou |.

A qualquer momento a programacao pode ser cancelada pressionando a tecla C.

2.3 Reset de parametros

O MFC-300/R pode ser restaurado a sua configuracao de fabrica se for energizado com a

tecla C pressionada. Este procedimento também reseta sua senha para AAAA.
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3 Controle de comutacao

O MFC-300/R possui trés modos de operagao, que podem ser escolhidos no menu "Modo

de Operacao’

3.1 Modo automatico

O MFC-300/R amostra valores de tensao e corrente de fase ou entre fases. Valores pro-
gramados de resisténcia e reatancia de linha permitem que seja estimada a tensao na
carga. O relé regulador atua no comutador de forma a manter a tensdo na carga dentro
de um intervalo programado, e atua protecoes em situacoes de sobrecorrente, sobretensao

e subtensao.

A partir dos valores amostrados, é calculada a diferenga entre a tensao inferida na carga e
a tensao de referéncia. Se esta diferenca for superior a um percentual limite (configurdvel
entre 1 e 10%) por um tempo suficientemente grande (configuravel entre 0 e 180 segundos),
o MFC-300/R envia ao comutador comandos de subir ou descer posi¢cao. O MFC-300/R
repete estes comandos enquanto o desvio permanecer fora da banda programada, salvo

situagoes de bloqueio por subtensao, sobretensao ou sobrecorrente.

3.2 Modo manual

O MFC-300/R permite o envio de comandos manuais sobe/desce para o comutador.

Para utilizar o controle manual, basta acessar o menu de configuracdio do MFC-300/R
mediante a tecla P e escolher a opcao "Comando Manual". Dentro deste menu o usuario
pode escolher entre subir uma posicao utilizando a tecla T ou descer uma posicao utilizando

a tecla |.

Apoés o pressionamento da tecla T ou |, o LED de pré-sinalizagao correspondente (T ou |)
acenderd, indicando que o comando foi reconhecido pelo MFC-300/R. Caso seja possivel
realizar a comutagdo, o LED de comando correspondente (T ou |) acenderd, indicando

que o comando foi enviado ao comutador.

3.3 Modo bloqueado

Neste modo, o MFC-300/R néo envia comandos subir ou descer para regulacao de tensao.
No entanto, o MFC-300/R ainda efetua quaisquer comandos subir ou descer necessarios

se o comando Auto-Zero for usado.
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4 Funcoes opcionais

O MFC-300/R conta com duas fungbes opcionais para a aquisi¢do da posigao do comu-

tador. Devido as diferentes aplicagdes, ambas as opgoes sdo mutamente exclusivas.

4.1 Leitura de Posicao

Nesta opgao o MFC-300/R obtém a posi¢ao do comutador a partir da leitura de um sensor

potenciométrico.

4.2 Inferéncia de Posicao

Nesta op¢ao o MFC-300/R infere a posigao do comutador a partir das entradas NEUTRO
e PAR/ IMPAR. Por sua vez, estas entradas sdo controladas por microchaves conectadas
ao Médulo de Aquisi¢ao PAR/ IMPAR, como indicado no Diagrama de Conexdes. Estas

microchaves sao operadas pelo acionamento motorizado do comutador.

A inferéncia de posigao é realizada como segue: a microchave NEUTRO permanece fechada
enquanto o comutador estiver na posigao neutra. A microchave PAR/ IMPAR permanece
aberta enquanto o comutador estiver em uma posi¢do par, e fechada enquanto estiver
em uma posi¢ao impar. Quando o MFC-300/R enviar um comando SUBIR, o comutador
aciona seu motor e realiza o comando. Quando o comutador efetivamente trocar de po-
si¢ao, a microchave PAR/ IMPAR deve trocar de estado. O mesmo vale para o comando
DESCER. A posi¢ao neutra ¢é definida como par. Logo, enquanto o comutador estiver no

neutro, a microchave PAR/IMPAR deve permanecer aberta.

O MFC-300/R considera que o comutador estd na posi¢ao neutra enquanto a microchave
NEUTRO estiver fechada, e a microchave PAR/ IMPAR estiver aberta. A posicao neutra
também ¢é indicada através do LED N (Luz de Neutro) localizado no painel frontal do

equipamento.

Ao energizar o equipamento, a posicao do comutador s6 passa a ser conhecida quando
sua posicao atingir o neutro pela primeira vez. A partir deste momento, todas as posi-
¢oes subsequentes sao inferidas. Caso ocorra algum comportamento inesperado (definido
abaixo), a posi¢ao do tap passa a ser desconhecida, e s6 é restabelecida quando retornar

para o neutro.

Comportamentos inesperados:
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PAR/IMPAR troca de estado sem haver comando para o comutador
Posigao neutra inferida com microchave NEUTRO aberta

Posicao par inferida com microchave PAR/IMPAR fechada

Posicdo fmpar inferida com microchave PAR/IMPAR aberta

Posicao inferida superior ao niimero de posi¢oes configurado para o comutador

v v VvV Vv Vv V

Posicao inferida inferior a posicao 1.

Resposta a posicao minima e maxima

O MFC-300/R oferece respostas ativas quando o comutador atinge a posi¢gdo minima ou

méaxima configurada pelo usuério.

Essa resposta se da por meio de dois relés no proprio dispositivo. Um deles fecha quando

a posicao minima ¢ alcancada e o outro, quando a posi¢cao maxima ¢ alcancada.

Dois LEDs no painel frontal (m e M) sao responsaveis por indicar ao usuario quando a

posicao minima ou a posicao maxima ¢ atingida.

Memoéria de Posicao

O MFC-300/R armazena em memoria os valores de posi¢do maxima e minima atingidos
pelo comutador durante a operacao e o nimero total de atuacoes que ocorreram desde
o ultimo reset. Estes dados podem ser acessados ou apagados utilizando os menus do

proprio controlador.

i. Visualizando a memodria de tap:
Utilizando o menu do MFC-300/R (tecla P), entre no menu "Visualizar Memoria'.
Dentro deste menu estarao presentes as posi¢coes minima e maxima que o equipa-
mento alcangou e o nimero total de comutagoes que o equipamento realizou desde

a ultima vez que a memoria foi resetada.

ii. Resetando a memoéria de tap:
Utilizando o menu do MFC-300/R (tecla P), entre no menu "Resetar Meméria'.
Dentro deste menu tecle novamente P para confirmar. A mensagem "Memoria Re-

setada" serd mostrada no display.

Obs: A memoéria de tap nao é apagada se o equipamento for desenergizado. No

entanto, ela é apagada se o equipamento for retornado a configuracao de fabrica
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através do reset de parametros.

A partir do momento que a posi¢ao ficar desconhecida para o MFC-300/R (devido a
alguma das situagoes inesperadas descritas anteriormente), os valores de posi¢do méxi-
ma e minima passam a ser exibidos acompanhados por ’7’. Sempre que a memoria do

equipamento for resetada esta marcacao deixa de ser exibida.

Sempre que a meméria for resetada o contato RT (reset tap) é fechado durante um

segundo. Este contato pode ser usado para resetar um contador de operacoes externo.

Auto-zero

Ao ser usado o comando Auto-zero, o MFC-300/R envia comandos ao comutador até
que a posicao do tap seja neutra. Assim que o comando auto-zero é ativado, o modo de
operagdo do MFC-300/R passa a ser bloqueado, a fim de se evitar comandos (manuais
ou autométicos) que possam ser conflitantes aos que sdo enviados para levar o tap a
posi¢ao neutra. O MFC-300/R permanece bloqueado enquanto o operador nao configurar

a operacao para o modo automatico ou manual.
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5 Parametros programaveis

O MFC-300/R foi desenvolvido visando proporcionar ao usudrio do produto a maior
versatilidade possivel, de forma que toda a supervisao e configuracao do sistema possa ser

executada no préprio equipamento ou a distancia pelos canais de comunicacao existentes.

A seguir definimos todos os parametros configuraveis pelo usuario.

5.1 Regulacao

Parametro: Modo de Operacao
Opcoes: Automatico, manual, bloqueado.

Descrigao: veja a Segao 3 (Controle de tap).

Parametro: Conjunto de Regulacdo

Opcgoes: 1 a 8.

Descrigao: seleciona o conjunto de parametros a ser configurado. Um conjunto de re-
gulacao é formado pelos ajustes do Menu Regulacao, associados a uma faixa de horarios
do dia. Conjuntos de nimero menor tém prioridade — se houver sobreposicao de faixas
horarias, valerao os parametros do conjunto que vier antes. Se nenhum conjunto estiver
associado a um determinado horario, valerdao os ajustes do conjunto 1, seja qual for a sua

faixa horéria.

Parametro: Tensdo Nominal

Opcoes: 80 a 140V a, em incrementos de 0.1V.

Descrigao: valor de tensao desejado para a carga, com referéncia ao secundario do TP de
amostragem. Ignorando a queda na linha, a tensao real na carga sera aquela no primario

do TP, ou seja, Vi = Vo - Npp, onde Npp é a relacao de transformacao do TP. Exemplo:

> Tensao nominal na carga: Vi = 14.04kV
> Relagdo de transformagao do TP: Npp = 13.80kV/115V = 120
>  Tensao nominal: Vo = Vi /Npp = 14.04kV /120 = 117V

Parametro: Desvio Maximo

Opcgoes: 0 a 10%, em incrementos de 0.1%.

Descrigao: variagao percentual entre a tensao medida e a tensao nominal, acima da qual
o MFC-300/R inicia a temporizagao para comando do comutador.

Atencao: certifique-se que o valor configurado ¢ maior que metade do degrau de tensao
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correspondente a um tap (diferenga de tensao entre dois taps consecutivos). Caso contrario

havera situacoes de instabilidade do comutador. Exemplo:

Tensao nominal na carga: 13.8kV

Degrau de tensao: 150V

Desvio por degrau: 150V /13.8kV = 1.09%
Desvio maximo > 1.09%/2 = 0.54%

v Vv Vv V

Parametro: Tipo de Comando

Opcoes: Pulso, Constante.

Descrigao: tipo de comando enviado ao comutador. No modo Pulso, os relés de comando
fecham por 1 segundo, e o intervalo entre comandos ¢ dado pelo parametro Tempo de
Repeticao. No modo Constante, os relés de comando permanecem fechados enquanto o

desvio da tensao nominal superar o Desvio Maximo.

Parametro: Tipo de Temporizacdo

Opcoes: Constante, Inversa.

Descrigao: a fungao do temporizador ¢é reduzir a influéncia de variagoes de tensao com
pequena duragao, evitando comutagoes desnecessarias. O MFC-300/R, implementa dois

métodos de temporizacao:

i. Constante, onde o tempo entre a deteccao de um desvio maior que o configurado
e a comutacao é fixo, dado pelos parametros Tempo para Subir e Tempo para
Descer.

ii. Inversa, onde o tempo até a comutagao é inversamente proporcional ao desvio da
tensao em relagdo ao seu valor nominal. Ou seja, o controle é mais rapido para
variacoes maiores.

Quando o desvio de tensao supera o configurado, os tempos para comutagao T e |

sao dados por T - AA:ZZZI el - AA:ZZZN onde:

T} e T sao os parametros Tempo para Subir e Tempo para Descer;

Apaz € 0 pardametro Desvio Maximo;

Agtual € 0 desvio medido pelo MFC-300/R em relagao a tensao de referéncia;
BW e AV sao medidos em %.

v Vv Vv V

Parametro: Tempo para Subir
Opcoes: 0 a 180 segundos, em incrementos de 1 segundo.
Descricao: tempo entre a deteccao de um desvio maior que o configurado e o primeiro

comando T.

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R
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Parametro: Tempo para Descer
Opcoes: 0 a 180 segundos, em incrementos de 1 segundo.
Descricao: tempo entre a deteccdo de um desvio maior que o configurado e o primeiro

comando |.

Parametro: Tempo de Repeticao
Opcoes: 0 a 30 segundos, em incrementos de 1 segundo.
Descrigao: intervalo de tempo entre comandos T e |, caso a condi¢ao de desvio permaneca

apds uma comutagao.

Parametro: Horéario Inicial
Opcoes: 00:00 a 23:59, em incrementos de 1 minuto.

Descrigao: horario inicial para esse conjunto de regulacgao.

Parametro: Horario Final
Opcoes: 00:00 a 23:59, em incrementos de 1 minuto.

Descrigao: horério final para esse conjunto de regulacao.

5.2 LDC

Parametro: Tipo de LDC

Opcoes: RX, Z.

Descrigao: define o tipo de compensacao de queda de linha (line drop compensation
— LDC). Quando corretamente configurado, o compensador de queda de linha estima a
tensao na carga, tal que a regulacao ¢ tratada do ponto de vista do consumidor e nao da

saida do transformador. Tradicionalmente sao usados dois métodos de compensagao:

> RX: estima a queda de tensao na linha através de seu modelo equivalente série,
composto de um valor de resisténcia e reatancia. Exige programacao dos parametros
Ur e Ux. Ignora o parametro Compensagao Z.

> 7 : método simplificado em que apenas é fornecida a porcentagem de queda de
tensao na linha. Como o fator de poténcia da carga nao é considerado, a compen-
sacao tem precisao pior que a obtida pelo método RX. No entanto, o método é
adeqiiado quando a queda na linha é relativamente pequena. Exige programacao

do parametro Compensacao Z. Ignora os parametros Ur e Ux.

Parametro: Ur

Opcoes: -25 a 25V, em incrementos de 0.1V.
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Descrigao: componente resistiva da queda de linha, em Volts, ajustada a corrente nominal
do MFC-300/R (5A). A queda de linha resistiva é definida por:

Nrc
Nrp

U= In- r-L

onde:

o U,: ajuste de queda resistiva do LDC, em V.
o In: corrente nominal do TC (5A).

o Nrpc: relagdo de transformacao do TC.

o Nrp: relagao de transformagao do TP.

r: resisténcia de linha em /km.

e}

o L: comprimento da linha em km.

Parametro: Ux

Opcgoes: -25 a 25V, em incrementos de 0.1V.

Descrigao: componente indutiva da queda de linha, em Volts, ajustada a corrente nominal

do MFC-300/R (5A). A queda de linha indutiva é definida por:

Nre
TP .

z-L

Ug=1IN-
onde:

o U,: ajuste de queda indutiva do LDC, em V.
o Iy: corrente nominal do TC (5A).

o Nrpc: relagdo de transformagao do TC.

o Nrp: relagao de transformagao do TP.

o x: reatancia de linha em €2/km.

o L: comprimento da linha em km.

Parametro: Compensacao Z

Opcgoes: 0 a 15%, em passos de 0.1%.

Descrigao: queda de linha total, em percentual da tensao de saida do transformador,
ajustada a corrente nominal do MFC-300/R (5A). O valor de compensagao Z é dado por:

UTr - Ucarga ) IN : NTC’
Ucarga I

AU(%) = 100 -

onde:

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R
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o Up,: tensao do transformador com a corrente 1.
o Ucarga: tensao na carga com a corrente /.
o In: corrente nominal do TC (5A).

o Nrpc: relagdo de transformacao do TC.

Parametro: Compensacdo Maxima
Opgoes: 0 a 25%.

Descrigao: limita o aumento de tensdo do transformador devido ao LDC.

5.3 Loops de corrente (opcional)

O MFC-300/R pode ser fornecido com duas saidas de corrente para retransmitir os valores
amostrados de tensao e corrente RMS. Equipamentos com opcao para leitura de sensor
potenciométrico podem ser fornecidos com uma terceira saida, cujo valor corresponde a

posicao lida.
Os loops de corrente podem ser configurados mediante os parametros a seguir.

Parametro: Escala de Saida
Opcgoes: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20, 4-20 mA.

Descricao: escala de saida para os loops de corrente.

Parametro: Fundo de Escala de Tensao
Opcoes: 80 a 200 V, em incrementos de 1 V.
Descrigao: valor de tensao para o qual a saida de corrente respectiva apresenta valor

mAaximo.

Parametro: Fundo de Escala de Corrente
Opcgoes: 1.0 a 10.0 A, em incrementos de 0.1 A.
Descrigao: valor de corrente para o qual a saida de corrente respectiva apresenta valor

mAaximo.

54 TC/TP

Parametro: Defasagem Tensdo/Corrente
Opcoes: 0 a 359 graus, em incrementos de 1 grau.
Descricao: define a defasagem entre os sinais de tensao e corrente na configuracao de

instalagao do MFC-300/R. Apresentamos abaixo algumas configuragoes possiveis:

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R
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Figura 5.1 Circuito Monofésico, defasagem 0 °

MFC-300/R

TP

UC
TC U,
. - s,
-
UB

=

zZ O W >

Figura 5.2 Circuito Fase-Neutro, defasagem 0 °
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Figura 5.4 Circuito Fase-Fase, defasagem 30°
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MFC-300/R
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Figura 5.5 Circuito Fase-Fase, defasagem 270 °
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Figura 5.6 Circuito Fase-Fase, defasagem 330 °

Parametro: Circuito de Medicao
Opc¢oes: Monoféasico, Trifasico (Fase-Neutro), Trifasico (Fase-Fase).
Descrigao: define o tipo de conexao do TP para que as poténcias (ativa, reativa, aparente)

sejam calculadas correntamente. Por exemplo, para o caso da poténcia aparente temos:

o Monofasico: Py, =V -1
o Trifasico (Fase-Neutro): Py, = 3 - Vigse - {fase
o Trifasico (Fase-Fase): P, = V3 Viinha - Liinha

Parametro: Relacao do TP
Opcoes: 0 a 9999, em incrementos de 1.

Descrigao: relagdo de transformacgao do TP.

Parametro: Relacdo do TC
Opcoes: 0 a 9999, em incrementos de 1.

Descricao: relacao de transformacao do TC.

5.5 Bloqueios

Parametro: U< (subtens3o)
Opcoes: 10 a 99% da tensdo nominal, em incrementos de 1%.

Descrigao: valor para o qual o MFC-300/R atua um relé de alarme e bloqueia comutagoes.

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R 15
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Parametro: U> (sobretensdo)
Opcgoes: 101 a 199% da tensao nominal, em incrementos de 1%.

Descrigao: valor para o qual o MFC-300/R atua um relé de alarme e bloqueia comutagoes.

Parametro: |> (sobrecorrente)
Opcoes: 10 a 199% da corrente nominal, em incrementos de 1%.

Descrigao: valor para o qual o MFC-300/R atua um relé de alarme e bloqueia comutagoes.

5.6 Comutador (opcional)

Nota: este menu somente esta disponivel em equipamentos com as op¢oes leitura ou infe-

réncia de tap.

Parametro: Resisténcia por posicao
Opcoes: 3.0 Q2 a 20.0 €2, em incrementos de 0.1 €.

Descricao: valor do passo por posicao do sensor potenciométrico.

Parametro: Ndmero de posicoes
Opcgoes: 2 a 50 posicoes.

Descrigao: nimero de posic¢oes total do comutador do transformador.

Parametro: Modo de indicacdo
Opgoes: 1 ...n;-x ... +y; +y ... x;xL .. N...yR ;xR ... N ... yL.

Descrigao: define como a posigdo do comutador é indicada na tela do MFC-300/R.

> 1 ... n:as posigoes sao numeradas de 1 até o nimero maximo de posigoes.

> -X ... +y: indica a posi¢do do comutador em rela¢ao a posigao neutra (valores abaixo
do neutro sdo negativos).

> +x...-y: indica a posi¢ao do comutador em rela¢ao a posigao neutra (valores abaixo
do neutro s@o positivos).

> xL ... N ... yR: posi¢oes acima do valor neutro sao indicadas com R, posi¢oes abaixo
sao indicadas com L, e o neutro ¢é indicado com N.

> xR ... N ... yL: posi¢oes acima do valor neutro sao indicadas com L, posi¢oes abaixo

sao indicadas com R, e o neutro é indicado com N.

Parametro: Posicdo neutra
Opcoes: 1 a 50.

Descricao: define a posicao que o controlador considera como neutra.

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R
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Parametro: Posicdo minima
Opcoes: 1 a 50.
Descrigao: define a posi¢ao minima que o controlador pode alcancar ao tentar regular a

tensao.

Parametro: Posicao maxima
Opcoes: 1 a 50.
Descrigao: define a posicao maxima que o controlador pode alcangar ao tentar regular a

tensao.

5.7 Comunicacao MODBUS

Parametro: Baud Rate
Opcoes: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps.

Descricao: taxa de bits para a comunicacao RS485.

Parametro: Formato
Opcoes: 8N1, 8E1, 801, 8N2.

Descrigao: formato de transmissao de cada simbolo, onde:

o 8N1: 8 bits de dados, sem paridade, 1 bit de parada.

o 8E1: 8 bits de dados, paridade par, 1 bit de parada.

o 801: 8 bits de dados, paridade impar, 1 bit de parada.
o 8N2: 8 bits de dados, sem paridade, 2 bits de parada.

Parametro: Endereco
Opcoes: 1 a 247.
Descrigao: endereco do MFC-300/R no bus MODBUS.

5.8 Comunica¢do DNP3 (opcional)
Nota: os nomes dos parametros DNP3 foram mantidos no original em inglés para evitar
dividas relativas a terminologia usada na norma.

Parametro: Baud Rate
Opcoes: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps.

Descrigao: taxa de bits para a comunicagao RS-485.

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R
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Parametro: Format
Opcoes: 8N1, 8E1, 801, 8N2.

Descrigao: formato de transmissao de cada simbolo, onde:

o 8N1: 8 bits de dados, sem paridade, 1 bit de parada.

o 8E1: 8 bits de dados, paridade par, 1 bit de parada.

o 801: 8 bits de dados, paridade impar, 1 bit de parada.
o 8N2: 8 bits de dados, sem paridade, 2 bits de parada.

Parametro: Address
Opcoes: 0x0000 a OxFFEF.
Descrigao: endereco do MFC-300/R em notacao hexadecimal.

Parametro: Application Layer Confirmation
Opcoes: Only when transmitting events or multi-fragment responses, Always.
Descrigao: Seleciona quando o MFC-300/R deve requisitar confirmages da camada de

aplicacao.

Parametro: Maximum Inter-Octet Gap

Opcoes: 2 a 100 ms.

Descricao: A norma DNP3 estabelece que quadros nao devem ter pausas entre bytes
(inter-octet gaps). De acordo com a especificagdo, o MFC-300/R nunca insere pausas
entre bytes. No entanto, disponibilizamos a opc¢ao de tolerar pausas durante a recepcao.

Quadros com pausas maiores que Maximum Inter-Octet Gap sao silenciosamente ignorados.

Parametro: Backoff Delay (Fixed)
Opcgoes: 1 a 100 ms.
Descrigao: Veja a descrigao de Backoff Delay (Random).

Parametro: Backoff Delay (Random)

Opcgoes: 1 a 100 ms.

Descrigao: O MFC-300/R foi projetado para enlaces com topologia de bus, onde mais
de um escravo pode transmitir. Um mecanismo de espera (backoff) é implementado para
prevenir colisoes. Antes de transmitir, o MFC-300/R espera até que a linha se torne ociosa.
Ao detectar a ociosidade, espera Tyeiay = T 'fized +Trandom ms, onde T't;zeq € o fixed backoff
delay, e Trondom € um valor aleatorio, uniformemente distribuido entre 0 e o pardmetro
random backoff delay. Se ap6s Tijejqy ms a linha ainda estiver ociosa, o MFC-300/R inicia

a transmissao.
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Parametro: Insert Inter-frame Gap

Opcoes: Never, Always.

Descricao: A norma DNP3 estabelece que pausas entre quadros sao desnecessarias. No
entanto, ja foram observados mestres que ignoram quadros quando nenhuma pausa entre
quadros ¢ fornecida. Essa opg¢ao permite a comunicacgdo com tais mestres. Seu uso é

desencorajado, pois pausas for¢adas implicam em backoff delays forcados.

5.9 Reldgio

Parametro: Data/Hora
Opcgoes: HH:MM:SS DD/MM/AAAA

Descrigao: ajuste da data e hora atual.

5.10 Idioma

Parametro: Idioma
Opcoes: Portugués (BR), Inglés (US)

Descrigao: seleciona a linguagem em que sao escritas mensagens.

5.11 Password

Parametro: Password
Opcoes: AAAA a 7777

Descrigao: seleciona uma nova senha de quatro letras.

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R
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6 Versoes adicionais

Uit

NTROLLER

ol
MULTI FuncTion CONTROLLER LTI FUNCTION ©

Sooobosssi

Figura 6.1 Controlador MFC-300/R (versao 96x96)

Easss

Figura 6.2 Controlador MFC-300/R (caixa de montagem rapida)
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A Especificagoes

Alimentacgao
Consumo

Temperatura de Operacao
Grau de Protecao

Fixacao

Dimensoes

Peso

Escala V¢
Escala Ipc
Saidas de Corrente

Isolagcao Galvanica
(60 Hz, 1 min.)

Comunicacgao

Displays

Relés

Rev. C1 (18-01-12)

http://www.licht-labs.com
info@licht-labs.com

Isolada 80-260 Vca/Vce.
8 W

-10 a 70 °C (display LCD)
-40 a 70 °C (display VFD)

[P20 (formatos 96x48 e 96x96)
IP65 (com caixa de montagem rapida)

Painel

96 x 96 x 190 mm ou
96 x 48 x 190 mm

550 g

Escala: 0-200 V
Erro/Nao-linearidade: 0.5% + 0.1% / 10 °C

Escala: 0-5 A
Erro/Nao-linearidade: 0.5% + 0.1% / 10 °C

Escalas: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20, 4-20 mA
Erro/Nao-linearidade: 0.2% + 0.1% / 10 °C

Entradas AC 2.0 kV
Saidas 20 kV
Comunicagao 2.0 kV

RS-485 - MODBUS RTU ou DNP3
9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps
8N1, 8E1, 801, 8N2

2 linhas de 16 caracteres (5 mm).

LCD com backlight ou VFD.

10 A @ 250 Vea, 0.5 A @ 125 Vce
Isolacao galvanica: 2.0 kV, 60 Hz, 1 min.
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B Alojamento

http://www.licht-labs.com
info@licht-labs.com

MOD MFC-300

CONTROLADOR MULTI-FUNGAO

Dimensdes em mm

190

48

90

96 |

43

Recorte no painel

92

45

[Licht] Eletro Eletrénica

Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgéo: Escala
Ref.
Projeto Conf. Des. Por. CONTROLADOR MULTI*FUNCAO i
_ AAL MOD. MFC—300 96 x 48
Des. Conf. Emit. Depto Data, Alt. [Folhd|
20,/07,/07 Num
Dwg. MFC—300 20072007 Rev.0 2/

Rev. C1 (18-01-12)
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CONTROLADOR MULTI-FUNGAO
MOD MFC-300
Dimensbes em mm
190
(e}
bos o
O g
Recorte no painel
92
/
90
o~
(o]
| | /
| 96 |
| |
Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgéo: Escala
Ref.
Projeto Conf. Des. Por. AL CONTROLADOR MULTI-FUNCAO
Des. Conf. Emit. Depto Data,| MOD. MFC-300 96 x 96 Alt. [Folha
20/07/07 Num
[Licht] Eletro Eletrdnica Dwg. MFC-300 20072007 Rev.0 2

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R



éL' h t http://www.licht-labs.com
IC info@licht-labs.com

I |

f%}\\i\\\
4*)"8.5
----- .E

r~
LT B

Vista Frontal

335

300
190

-1

~J

< T~
@

o

o]

-1
~J

=

55 ,
®
I
I
I
|
I

R | R

Corte B-B’

300
60 , 50 ,40,40, 50

9.7

72.5

Material: Chapa de Ago

Espessura: 1,25 mm

Pintura: Epoxi em pd na cor RAL 7032 esp. 40 microns
Grau de protegao: IP 65

Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgdo: Escalo
ALOJAMENTO MFC-300 S/ ESC.

Projeto Conf. Des. Por. CAIXA DE MONTAGEM RAPIDA
ALEX 28/01/08

Des. Conf. Emit. Depto Data. Alt. |Folhqg
Num
11

Eletro Eletrénica
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C Disposicao fisica (cx. montagem rapida)

VISTA FRONTAL DO ALOJAMENTO

MFC-300

AQ

X2

X2: REGUA DE BORNES
DJ: DISJUNTOR BIPOLAR
AQ: RESISTENCIA DE AQUECIMENTO

Te: TERMOSTATO

Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgdo: Escala
i Ref.
Projeto Conf. Des Por. DISPOSICAO FISICA CT/MFC-300
ALEX 28/01/2008
Des. Conf. Emit. Depto Data. Alt. |Folhg|
Num
11
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D Diagramas de conexoes
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NEUTRO
PAR/IMPAR
TC
+ L = FASE (80 a 265 Vac)
- GO P/ N F
MODULO DE AQUISIQAO
. N 41 4
DISCO POTENCIOMETRICO
ﬁj
80 a 265
Vdc /Vac RS485 ENTRADA ENTRADA
— —— PAR/IMPAR  NEUTRO
1
40| 39| 38
F-———-J>—4l>—<]>——————o- ————— -0 b4 &4 é é
0o 1 2 62 63 60 61 66 59 58 41 43 44 46
(GND) (ov) (A) (B)
340 103
330~ 102
320 101
I
REGULADOR DE TENSAO 3O COMUM ( - )
MFC-300 / R '
RELE DE FIM DE FIM DE RELE
?u ‘u u< FALHA cuRso MIN. cuRso MAX. RESET TAP
—
K1 t)‘t 03 06 |05 o8 ’_Lg 1’2_Li 13 J14 2019 ’_Lm 24 |23
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NEUTRO

PAR/IMPAR

FASE (80 a 265 Vac)

GND P/ N F
MODULO DE AounsucAo

ﬁj
80 a 265
Vde/Vac

r__¢¢¢___+1_eo .

62
(GND)

41 4
DISCO POTENCIC POTENCIOMETRICO

mTRADA ENTRADA
RS485 PAR/IMPAR NEUTRO
—
TR Lg
66 59 58 41 5
(ov) (A) (B) 3"4"
33(})—
32<{>— 101
REGULADOR DE TENSAO
MFC—-300/R
RELE DE FIM DE FIM DE RELE
FALHA CURSO MIN.

CURSO MAX. RESET TAP
—

ALY

BLOQUEIO
COMUTADOR

u<
—
[ [ [
04 |03 06 |05 08
O—0-0-0-0—— — —-<>—<
COMANDO C
REMOTO
—EE
|
AN AN
XX X}( XX :
_
O—C O—
XX XX XX XX XX XX XX XX | XX
CONTROLADOR DE PARALELISMO fjl)

MFC—-300/P
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Observagoes

A instalagao de qualquer equipamento eletronico em subestacoes deve atender as recomen-
dagbes das normas pertinentes. A norma mais abrangente e atual é a IEC 61000-5-2:1997,
que compreende resultados de décadas de pesquisas em laboratério e em campo. A seguir
listamos algumas das recomendacoes presentes nesta norma, e que devem ser observa-
das em subestagoes de toda natureza. Recomendamos a leitura dos artigos e notas de

aplicacao para instalagdo que estao disponiveis on-line em nosso site.

a. Devem ser usados cabos blindados para as conexoes dos sensores potenciométricos,
saidas de corrente, comunicacao RS-485 e alimentacgao auxiliar.

b. Cabos devem estar segregados em bandejas ou canaletas de acordo com suas fun-
¢oes. Em particular, cabos de poténcia nunca devem ser roteados na proximidade
de cabos de sinal, ainda que estes estejam blindados. As distdncias minimas que
devem ser observadas estao descritas na norma IEC 61000-5-2:1997 e em artigos
disponiveis on-line na pagina deste controlador.

c. A continuidade elétrica de cabos, canaletas, calhas e eletrodutos deve existir até
freqiiéncias da ordem de MHz ao longo de toda sua extensao, incluindo curvas e
jungoes. Para garantir esta continuidade, emendas e jungoes de cabos, canaletas e
eletrodutos devem garantir contato elétrico ao longo de suas segoes transversais, e
nunca em um s6 ponto. Em particular, emendas de canaletas devem ser feitas com
chapas soldadas (ideal) ou parafusadas em multiplos pontos (aceitavel) e nunca
devem ser feitas com fios.

d. Caso cabos precisem ser emendados, a blindagem nao deve ser interrompida. Blin-
dagens devem ser emendadas de forma circular, de forma a preservar a malha de
blindagem ao longo de 360°.

e. Trechos sem blindagens (por exemplo, nas terminagoes de réguas de bornes) devem
ser os mais curtos possiveis.

f. Canaletas, calhas e eletrodutos devem ser eletricamente continuos, e devem ser
aterrados em ambas extremidades. Esta configuracao permite que canaletas, calhas
e eletrodutos simultaneamente oferecam blindagem e trabalhem como condutores
paralelos.

g. Cabos blindados devem ter suas blindagens aterradas em ambas extremidades. E
imprescindivel que a canaleta, calha ou eletroduto que contém cada cabo também

esteja aterrada em ambas extremidades, de forma que trabalhe como condutor

Rev. C1 (18-01-12) Manual Técnico MFC-300/R
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paralelo. Na auséncia de um condutor paralelo, a blindagem de cada cabo estara
exposta a correntes excessivas que comprometerao sua operagao.
h. Pares RS-485 devem estar terminados em ambos extremos por resistores de 120 €.
i. Dispositivos RS-485 devem formar um bus ou conexao ponto-a-ponto. Nao devem
ser feitas redes com outras topologias (arvore, estrela, anel, etc.).

j.  Entradas para contatos secos devem estar livres de potenciais.
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Registrador |Descricao Ajuste Multiplicador
1 Tensao Nominal Conj. Reg. 1[80.0 a 140.0 V 10
2 Desvio Méximo Conj. Reg. 1|0.0 a 10.0% 10
3 Tipo de Comando Conj. Reg. 1 ? gzsr(;u 1
4 Tipo de Temporizacao Conj. Reg. 1 0: .constante 1

1: inversa
5 Tempo para Subir Conj. Reg. 1/0 a 180 s 1
6 Tempo para Descer Conj. Reg. 1{0 a 180 s 1
7 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 1|0 a 30 s 1
8 Hora Inicial Conj. Reg. 1|0 a 23 1
9 Minuto Inicial Conj. Reg. 1|0 a 59 1
10 Hora Final Conj. Reg. 1|0 a 23 1
11 Minuto Final Conj. Reg. 10 a 59 1
21 Tensdo Nominal Conj. Reg. 2|80.0 a 140.0 V 10
22 Desvio Méximo Conj. Reg. 2|0.0 a 10.0% 10
23 Tipo de Comando Conj. Reg. 2 (1) SZ;(;u 1
24 Tipo de Temporizacao Conj. Reg. 2 b3 f:onstante 1

1: inversa
25 Tempo para Subir Conj. Reg. 2|10 a 180 s 1
26 Tempo para Descer Conj. Reg. 2|10 a 180 s 1
27 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 2|0 a 30 s 1
28 Hora Inicial Conj. Reg. 2|0 a 23 1
29 Minuto Inicial Conj. Reg. 2|0 a 59 1
30 Hora Final Conj. Reg. 2|0 a 23 1
31 Minuto Final Conj. Reg. 2|0 a 59 1
41 Tensao Nominal Conj. Reg. 3[80.0 a 140.0 V 10
42 Desvio Méximo Conj. Reg. 3|0.0 a 10.0% 10
43 Tipo de Comando Conj. Reg. 3 (1) ggésr(;u 1
44 Tipo de Temporizacao Conj. Reg. 3 0: 'constante 1

1: inversa
45 Tempo para Subir Conj. Reg. 3|0 a 180 s 1
46 Tempo para Descer Conj. Reg. 3|0 a 180 s 1
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Registrador |Descricao Ajuste Multiplicador
47 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 3|0 a 30 s 1
48 Hora Inicial Conj. Reg. 3|0 a 23 1
49 Minuto Inicial Conj. Reg. 3|0 a 59 1
50 Hora Final Conj. Reg. 3|0 a 23 1
51 Minuto Final Conj. Reg. 3|0 a 59 1
61 Tensdo Nominal Conj. Reg. 4/80.0 a 140.0 V 10
62 Desvio Méximo Conj. Reg. 4]0.0 a 10.0% 10
63 Tipo de Comando Conj. Reg. 4 (1) gz;c;u 1
64 Tipo de Temporizacao Conj. Reg. 4 08 f:onstante 1

1: inversa
65 Tempo para Subir Conj. Reg. 4]0 a 180 s 1
66 Tempo para Descer Conj. Reg. 4]0 a 180 s 1
67 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 4|0 a 30 s 1
68 Hora Inicial Conj. Reg. 4|0 a 23 1
69 Minuto Inicial Conj. Reg. 4|0 a 59 1
70 Hora Final Conj. Reg. 4|0 a 23 1
71 Minuto Final Conj. Reg. 4|0 a 59 1
81 Tensao Nominal Conj. Reg. 5[80.0 a 140.0 V 10
82 Desvio Méximo Conj. Reg. 5|0.0 a 10.0% 10
83 Tipo de Comando Conj. Reg. 5 (1) gz;?m 1
84 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 5 0: f:onstante 1
1: inversa
85 Tempo para Subir Conj. Reg. 5|0 a 180 s 1
86 Tempo para Descer Conj. Reg. 5|0 a 180 s 1
87 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 5|0 a 30 s 1
88 Hora Inicial Conj. Reg. 5|0 a 23 1
89 Minuto Inicial Conj. Reg. 5|0 a 59 1
90 Hora Final Conj. Reg. 5|0 a 23 1
91 Minuto Final Conj. Reg. 5|0 a 59 1
101 Tensao Nominal Conj. Reg. 6(80.0 a 140.0 V 10
102 Desvio Méaximo Conj. Reg. 6]0.0 a 10.0% 10
103 Tipo de Comando Conj. Reg. 6 (1) gz;src;u 1
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Registrador |Descricao Ajuste Multiplicador
104 Tipo de Temporizacao Conj. Reg. 6 (1) icr?\r::;nte 1
105 Tempo para Subir Conj. Reg. 6|0 a 180 s 1
106 Tempo para Descer Conj. Reg. 6|0 a 180 s 1
107 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 6|0 a 30 s 1
108 Hora Inicial Conj. Reg. 6|0 a 23 1
109 Minuto Inicial Conj. Reg. 6|0 a 59 1
110 Hora Final Conj. Reg. 6]0 a 23 1
111 Minuto Final Conj. Reg. 6|0 a 59 1
121 Tensao Nominal Conj. Reg. 7[80.0 a 140.0 V 10
122 Desvio Méximo Conj. Reg. 7|0.0 a 10.0% 10
123 Tipo de Comando Conj. Reg. 7 (1) gz;:m 1
124 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 7 0: f:onstante 1

1: inversa
125 Tempo para Subir Conj. Reg. 7|0 a 180 s 1
126 Tempo para Descer Conj. Reg. 7|0 a 180 s 1
127 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 7|0 a 30 s 1
128 Hora Inicial Conj. Reg. 7|0 a 23 1
129 Minuto Inicial Conj. Reg. 7|0 a 59 1
130 Hora Final Conj. Reg. 7|0 a 23 1
131 Minuto Final Conj. Reg. 7|0 a 59 1
141 Tensao Nominal Conj. Reg. 8(80.0 a 140.0 V 10
142 Desvio Méximo Conj. Reg. 8/0.0 a 10.0% 10
143 Tipo de Comando Conj. Reg. 8 (1) ggésr?xu 1
144 Tipo de Temporizacao Conj. Reg. 8 0: fzonstante 1
1: inversa
145 Tempo para Subir Conj. Reg. 8|0 a 180 s 1
146 Tempo para Descer Conj. Reg. 8|0 a 180 s 1
147 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 8|0 a 30 s 1
148 Hora Inicial Conj. Reg. 8|0 a 23 1
149 Minuto Inicial Conj. Reg. 8|0 a 59 1
150 Hora Final Conj. Reg. 8|0 a 23 1
151 Minuto Final Conj. Reg. 8|0 a 59 1
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Registrador |Descricao Ajuste Multiplicador
201 Tipo de LDC D 1 1
1: Z
202 Ur -25.0 a 25.0V 10
203 Ux -25.0 a 25.0V 10
204 Compensagao 7 0.0 a 15.0% 10
205 Compensagao Maxima 0a25% 1
0: 0-1 mA
1: 0-5 mA
301 Loop de Corrente - Escala de Saida 2: 0-10 mA 1
3: 0-20 mA
4: 0-20 mA
302 Fundo de Escala de Tensao 80 a 200 V 1
303 Fundo de Escala de Corrente 0.1a10.0 A 10
401 Defasagem Tensao/Corrente 0 a 359 graus 1
0: Monofasico
402 Circuito de Medigao 1: 3F Fase-Neutro 1
2: 3F Fase-Fase
403 Relacao do TP 0 a 9999 1
404 Relagao do TC 0 a 9999 1
501 U< 10 a 99% 1
502 U> 101 a 199% 1
503 I> 10 a 199% 1
601 Hora local 0a 23 1
602 Minuto local 0ab9 1
603 Segundo local 0 a 59 1
604 Dia local 1a3l 1
605 Meés local 1al2 1
606 Ano local (2000-2099) 0a99 1
701 Resisténcia por posigao 3.0 2 a 20.0 Q 10
702 Numero de posicoes 2 a b0 1
0:1...n
1:x ... +y
703 Modo de indicacao 2: +X ... -y 1
3:xL...N..yR
4: xR ... N ... yL
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Registrador |Descricao Ajuste Multiplicador
704 Posig¢ao neutra 1 a 50 1
705 Posicdo minima 1a50 1
706 Posicdo maxima 1a50 1
801 Meméria de posi¢do minima 1a50 1
802 Meméria de posi¢do maxima 1a50 1
803 Reservado
804 Contador de comutagoes (em milhares) 0 a 9999 1
805 Reservado
1001 Tensao no secundario do TP 0 a 160.0 V 10
1002 Corrente no secundario do TC 0 a 10.00 A 100
1003 Tensao de linha 0 a999.9 kV 10
1004 Corrente de linha 0 a 99999 A 1
1005 Tensao na carga 0 a999.9 kV 10
1006 Defasagem tensao-corrente 0 a 359.9 graus 10
1007 Fator de poténcia 0 a 1.000 1000
1008 Poténcia aparente 0 a 999.9 MVA 10
1009 Poténcia ativa 0 a 999.9 MW 10
1010 Poténcia reativa 0 a 999.9 MVAr 10
1011 Porcentagem da tensao nominal 0 a 200.0 % 10
1012 Porcentagem da corrente nominal 0 a 200.0 % 10
1013 Desvio de tensao -100.0 a 100.0 % 10
1014 Conjunto de regulacao ativo 0OaT7 1
1015 Posicao atual do comutador 1 a 50 1

OBS: Escrever em qualquer valor nos registradores com endereco entre 801 e 804 ira resetar o pardmetro

em questao.
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