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1. Introducao

O Relé Regulador MFC-500/R foi desenvolvido pela Licht para o controle automatico de transformadores de
poténcia com comutadores de derivagdes em carga. Com o objetivo de regular a tensdo no consumidor, o
comutador recebe comandos "subir" e "descer" do Regulador MFC-500/R, alterando a tensdo no secundario do
transformador. Para tanto, o MFC-500/R amostra valores de tensdo e corrente na fase ou entre fases. Valores
programados de resisténcia e reatancia de linha permitem que seja estimada a tensdo na carga. O relé regulador
atua no comutador de forma a manter a tensdo na carga dentro de um intervalo programado, e atua protecdes
em situagdes de sobrecorrente, sobretensao e subtenso.

Para maxima flexibilidade as possiveis condi¢des de servico, o regulador MFC-500/R permite armazenar até 8
ajustes de regulacdo, cada um associado a uma faixa hordria, de forma a ajustar o regime de operacdo as
condicbes de pico ou baixa carga do sistema. Entre os recursos configuraveis, destacamos: tipo de temporizacao
(linear e inversa ao desvio), compensacdo de queda de linha, relés para bloqueio, saidas analdgicas,
monitoracdo de linha (tensdo, corrente, poténcia ativa, reativa e aparente, fator de poténcia), defasagem
tensdo-corrente, bloqueio por subcorrente, bloqueio por sobre/subtensdo e comunicagao

RS-485.

O MFC-500/R pode ser fornecido com as opg¢Ges para leitura de Tap através de disco potenciométrico ou
Entradas digitais (cddigo BCD) ou leitura de sinal de corrente, podendo ainda ser fornecido com saidas
analdgicas tipo loop de corrente.

O MFC-500/R compartilha o mesmo fator de forma reduzido de outros controladores Licht para
transformadores, como o controlador de temperatura MFC-500/T e o controlador de paralelismo MFC-500/P.
Todos os sinais que entram e saem do controlador s3o isolados galvanicamente dois a dois, impedindo que
ruidos e transitérios sejam transferidos entre subcircuitos ou retransmitidos a outros equipamentos.

ULTI-FUNCTION CONTROLLER

aLicht  (op MEc-500R

Figura 1.1
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2. Operacao

2.1. Indicacdes

Durante a operagdo normal, o MFC-500/R alterna a cada 10 segundos entre 5 telas representadas abaixo. Estas
podem ser acessadas diretamente mediante as teclas T e | .

b MULTI-FUNCTION CONTROLLER
MOD. MFC-500R

14145 13612023
REGLL, SET: 1

Figura 2.1- Painel Frontal

Reldgio e data | p5.48 24/10/2022
CONJUNTO REG. :1

Conjunto de regulacédo 1

Tensdo no secundario do TP 115.5 Vv 3.78 A Corrente no secundéario do TC
Tensdao de linha 13.8 kv 1581 A Corrente de linha
Poténcia Aparente | 37.9MVA 37 . 2MW Poténcia Ativa
Poténcia Reativa 7o SR b-282 Fator de Poténcia
Tensdo de linha na carga Ucarga: 13.3kV
Desvio de tensdo na carga| Desvio: -3.6 %
Posicdo do Comutador | Posicao: 23
4
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2.2. Relés

O MFC-500/R é fornecido com até 8 relés. A atuacdo do relé 06, falha de alimentacdo e auto supervisio,
atua da seguinte maneira: é ligado, por software, assim que o MFC-500/R é energizado, e é desligado
quando o MFC-500/R perde a alimentagdo auxiliar, ou apresenta falha interna. Assim que o relé 06 é
acionado, simultaneamente ocorre o acionamento de seu respectivo led (R6) no painel. Portanto, este
led fica permanentemente ligado quando o MFC-500/R esta em condi¢des normais de operag¢do. Os
contatos dos relés 1 a 8 sdo reversiveis, e 0 acionamento dos respectivos leds ocorrem simultaneamente
ao acionamento dos relés, sendo que os Leds R9 e R10 sdo apenas de pré-sinalizacdo para acionamento
dosrelés 1 e 2 (Obs.: Os leds R9 E R10 ndo possui acionamento de relés).

A tabela 2.2 ilustra as fungdes de cada um dos relés e Leds e também seus respectivos conectores:

RELE/LEDS | ) BORNES |

1/ RLD Comando para subir 3,4,5

2/ RLY Comando para descer 6,7,8

3/ U< Bloqueio por subtensao 9,10,11
4/ U> Bloqueio por sobretensao 12,13,14
5/ 1> Blogueio por sobrecorrente 15,16,17
6/ F Falha de alimentacdo auxiliar e auto supervisao 18,19,20
7/ m Posicdo Minima 21,22,23
8/ M Posicdo Maxima 24,25,26
RO Pré-Sinalizagdo para o comando subir | = —eeememememee-
R104, Pré-Sinalizacdo para o comando descer | = smemmmmemeeeee-

Tabela 2.2

3. Controle de Comutacao

3.1. Modo Automatico

O MFC-500/R amostra valores de tensdo e corrente de fase ou entre fases. Valores programados de resisténcia
e reatancia de linha permitem que seja estimada a tensdo na carga. O relé regulador atua no comutador de
forma a manter a tensdo na carga dentro de um intervalo programado, e atua prote¢des em situa¢des de
sobrecorrente, sobretensao e subtensdo. A partir dos valores amostrados, é calculada a diferenga entre a tensao
inferida na carga e a tensdo de referéncia. Se esta diferenca for superior a um porcentual limite (configuravel
entre 1 e 10%) por um tempo suficientemente grande (configuravel entre 0 e 180 segundos), o MFC-500/R envia
ao comutador comandos de subir ou descer posicdo. O MFC-500/R repete estes comandos enquanto osdesvio
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permanecer fora da banda programada, salvo situacdes de bloqueio por subtensdo, sobretensdo ou
sobrecorrente.

3.2. Modo Manual

O MFC-500/R permite o envio de comandos manuais sobe/desce para o comutador. Para utilizar o controle
manual, basta acessar o menu de configuragdo do MFC-500/R mediante a tecla P e escolher a op¢do "Comando
Manual". Dentro deste menu o usudrio pode escolher entre subir uma posicdo utilizando a tecla I ou descer
uma posi¢do utilizando a tecla .

Apds o pressionamento de tecla 1 ou {, o LED de pré-sinalizacdo correspondente (1~ ou /) acender3,

indicando que o comando foi reconhecido pelo MFC-500/R. Caso seja possivel realizar a comutagdo, o LED de
comando correspondente (R1 ou R2\,) acender3, indicando que o comando foi enviado ao comutador.

4. Leitura de Posicao

O MFC-500/R realiza a leitura de posi¢cdo do comutador de 3 formas, todas elas opcionais no ato da compra:
1. leitura de um sensor potenciométrico,
2. Através de entradas digitais (BCD).
3. Leitura de sinal de corrente DC (4-20mA)

1- Resposta a posicao minima e maxima

O MFC-500/R oferece respostas ativas quando o comutador atinge a posicdo minima ou maxima configurada
pelo usudrio. Essa resposta se dd por meio de dois relés no préprio dispositivo (ver item 2.1 e diagrama de
conexdes no anexo B). O relé 07 fecha quando a posicdo minima é alcancada e o relé 08 quando a posicao
maxima é alcancada. Dois LEDs no painel frontal (m e M) sdo responsaveis por indicar ao usudrio quando a
posicdo minima ou a posicdo maxima é atingida.

2- Memodria de Posicao

O MFC-500/R armazena em memoria os valores de posicdo maxima e minima atingidos pelo comutador durante
a operacao e o numero total de atuacdes que ocorreram desde o Ultimo reset. Estes dados podem ser acessados
ou apagados utilizando os menus no préprio controlador ou via software Controle MFC500.
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3- Visualizando a memdria de tap:

Utilizando o menu do MFC-500/R (tecla P), entre no menu "Visualizar Memaria". Dentro deste menu estardo
presentes as posicdes minima e maxima que o equipamento alcancou e o numero total de comutagdes que o
equipamento realizou desde a ultima vez que a memoria foi resetada.

4- Resetando a memdria de tap:

Utilizando o menu do MFC-500/R (tecla P), entre no menu "Resetar Memoaria". Dentro deste menu tecle
novamente P para confirmar. A mensagem "Meméria Resetada" sera exibida no display.

Obs: A memodria de tap ndo é apagada se o equipamento for desenergizado. No entanto, ela é apagada se o
equipamento for retornado a configuracdo de fabrica através do reset de parametros.

5. Comunicacao

O MFC-500/R possui algumas formas de acesso ao equipamento utilizando o software para Windows
“CONTROLE MFC500”.

e Comunicagao via RS485 MODBUS.

e Comunicacao Via USB.

e Comunicagdo via TCP/IP, podendo ser localmente com ip interno ou remotamente via IP FIXO ou
servico ddns, necessitando apenas a liberacdo de porta especifica na rede em que o equipamento
esta instalado.

6. Configuracao

O MFC500/R possui 4 teclas que permitem acessar toda sua funcionalidade. O procedimento para a
configuracao de qualquer parametro é o seguinte:

1. Pressione atecla , sera mostrada a tela de senha de acesso.

Escreva a senha de 4 letras uma letra por vez, usando as teclas o e o para ajustar a senha e a tecla

2.
@ para avancar entre letras. A senha padrdo é AAAA.
3. Apos o ajuste da senha sera exibida a tela dos submenus.
4. Pressione novamente a tecla @ para acessar os submenus.
5. Usando as teclas o e °, escolha os parametros.
6. Pressione novamente @ para confirmar a escolha do parametro.
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7. Para voltar a qualquer submenu pressione a tecla @
8. Os parametros podem ser avangados rapidamente mantendo pressionada a tecla o ou °

9. A qualquer momento a programacao pode ser cancelada pressionando a tecla @
10. O MFC500/R possui um timer de inatividade. Se o usuario ndo pressionar qualquer tecla durante 30
segundos, o equipamento retorna a uma das 5 telas possiveis ja descritas no item 2.

5.1. Reset de Parametros

O MFC-500/R pode ser restaurado a sua configuracdo de fabrica se for energizado com a tecla ESC
pressionada. Este procedimento também reseta sua senha para AAAA.

6. Parametros Programaveis

O MFC-500/R foi desenvolvido visando proporcionar ao usuario do produto a maior versatilidade possivel, de
forma que toda a supervisdo e configuracdo do sistema possa ser executada no préprio aparelho (através do
teclado ou conexdo USB) ou a distancia (através do link RS-485 ou TCP IP) utilizando o software Controle
MFC500. A seguir definimos todos os parametros configurdveis pelo usuario. Para configurar os parametros no
teclado do MFC-500/R selecione “alterar configuracdo” e pressione PROG.

PARAMETRO: CONJUNTO DE REGULAGAO
Opcdes: 1 a 8.

Descri¢ao: Seleciona o conjunto de parametros a ser configurado. Um conjunto de regulagao é formado
pelos ajustes do Menu Regulacdo, 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
gue vier antes. Se nenhum conjunto estiver associado a um determinado horario, valerao os ajustes do
conjunto 1, seja qual for a sua faixa horaria.

PARAMETRO: TENSAO NOMINAL
Opcdes: 80 a 140VCA, em incrementos de 0.1V.

Descricdo: Valor de tensdo desejado para a carga, com referéncia ao secundario do TP de amostragem.
Ignorando a queda na linha, a tensdo real na carga serd aquela no primario do TP, ou seja, V1 =V2 - NTP,
onde NTP é a relacdo de transformacdo do TP. Exemplo:

» Tensdo nominal na carga: V1 = 14.04kV
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» Relagdo de transformagdo do TP: NTP = 13.80kV/115V = 120
» Tensdo nominal: V2 = V1/NTP = 14.04kV/120 = 117V

Padrdo de fabrica: 115.0V

PARAMETRO: DESVIO MAXIMO

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

Descri¢do: Variacdo percentual entre a tensdo medida e a tensdo nominal, acima da qual o MFC-500/R
inicia a temporizacdo para comando do comutador.

Atencdo: certifique-se que o valor configurado é maior que metade do degrau de tensdo
correspondente a um tap (diferenca de tensao entre dois taps consecutivos). Caso contrdrio

havera situacdes 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%

YV VYV

Padrdo de fabrica: 5.0%

PARAMETRO: TIPO DE COMANDO

Opgdes: Pulso, Constante.

Descricdo: tipo de comando enviado ao comutador. No modo Pulso, os relés de comando fecham por 1
segundo, e o intervalo entre comandos é dado pelo parametro Tempo de Repeticdo. No modo
Constante, os relés de comando permanecem fechados enquanto o desvio da tensdao nominal superar o

Desvio Maximo.

Padr3o de fabrica: Pulso

PARAMETRO: TIPO DE TEMPORIZACAO

Opgdes: Constante, Inversa.

Descricdo: a funcdo do temporizador é reduzir a influéncia de variagdes de tensdo com pequena duragao,
evitando comutagdes desnecessarias. O MFC-500/R implementa dois métodos de temporizagdo:

I.  Constante, onde o tempo entre a detec¢dao de um desvio maior que o configurado e a comutacgao é fixo,
dado pelos parametros Tempo para Subir e Tempo para Descer.

II. Inversa, onde o tempo até a comutacdo é inversamente proporcional ao desvio da tensdo em relacdo
ao seu valor nominal. Ou seja, o controle é mais rdpido para variacdes maiores.
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Quando o desvio de tensdo supera o configurado, os tempos para comutac¢do I e | sdo dados por TP
- Amax Aatual e T, - Amax Aatual, onde:

T e Td sdo os parametros Tempo para Subir e Tempo para Descer;

Amax é o parametro Desvio Maximo;

Aatual é o desvio medido pelo MFC-300/R em relagdo a tensdo de referéncia;
BW e AV s3ao medidos em %.

YV VVY

Padr3o de fabrica: Constante

PARAMETRO: TEMPO PARA SUBIR

Opcdes: 0 a 180 segundos, em incrementos de 1 segundo.
Descrigdo: tempo entre a detecgdo de um desvio maior que o configurado e o primeiro comando 1.

Padr3o de fabrica: 20s

PARAMETRO: TEMPO PARA DESCER

Opgdes: 0 a 180 segundos, em incrementos de 1 segundo.
Descricdo: tempo entre a deteccdo de um desvio maior que o configurado e o primeiro comando .
Padrao de fabrica: 20s

PARAMETRO: TEMPO DE REPETICAO

Opcdes: 0 a 30 segundos, em incrementos de 1 segundo.

Descrigdo: intervalo de tempo entre comandos 1 e {/, caso a condi¢do de desvio permaneca apds uma
comutagao.

Padr3o de fabrica: 10s

PARAMETRO: HORARIO INICIAL

Opg¢des: 00:00 a 23:59, em incrementos de 1 minuto.

Descricdo: hordrio inicial para esse conjunto de regulacao.

10
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Padrdo de fabrica: 00:00

PARAMETRO: HORARIOFINAL

Opc¢des: 00:00 a 23:59, em incrementos de 1 minuto.

Descricdo: horario final para esse conjunto de regulacao.
Padrdo de fabrica: 23:59

6.1. LDC

PARAMETRO: TIPO DE LDC
Opcdes: RX, Z.
Descricdo: define o tipo de compensacdo de queda de linha (line drop compensation — LDC). Quando
corretamente configurado, o compensador de queda de linha estima a tens3ao na carga, tal que a

regulacdo é tratada do ponto de vista do consumidor e ndo da saida do transformador. Tradicionalmente
sdo usados dois métodos de compensacao:

» RX: Estima a queda de tensdo na linha através de seu modelo equivalente série, composto de
um valor de resisténcia e reatancia. Exige programacdao dos parametros Ur e Ux. Ignora o
parametro Compensacgao Z.

» Z: método simplificado em que apenas é fornecida a porcentagem de queda de tensdo na linha.
Como o fator de poténcia da carga ndo é considerado, a compensacdo tem precisdo pior que a
obtida pelo método RX. No entanto, o método é adequado quando a queda na linha é
relativamente pequena. Exige programacdo do parametro Compensacdao Z. Ignora os
parametros Ur e Ux.

Padrdo de fabrica: Compensacdo RX

PARAMETRO: Ur
Opcdes: -25 a 25V, em incrementos de 0.1V.

Descrigdo: componente resistiva da queda de linha, em Volts, ajustada a corrente nominal do MFC-500/R
(5A). A gueda de linha resistiva é definida por:

Ur=IN-(NTC/NTP) -r- L

11




1 N
—=icht

wwuw.licht-labs.com
M16001.0001-A04_pt | Manual Técnico MFC500/R

Copyright 2017 Licht-Labs © Todos os direitos reservados

onde:
» Ur: ajuste de queda resistiva do LDC, em V.
» IN: corrente nominal do TC (5A).
» Nrc: relagdo de transformacdo do TC.
» Nrp: relagdo de transformacgdo do TP.
> r:resisténcia de linha em Q/km.
» L: comprimento da linha em km.

Padrdo de fabrica: 0.0V

PARAMETRO: Ux
Opcodes: -25 a 25V, em incrementos de 0.1V.

Descri¢cdo: componente indutiva da queda de linha, em Volts, ajustada a corrente nominal do MFC-500/R
(5A). A queda de linha indutiva é definida por:

Ux=IN - (NTC/NTP) - x - L

onde:

Ux: ajuste de queda indutiva do LDC, em V.
IN: corrente nominal do TC (5A).

NTC: relacdo de transformacao do TC.
NTP: relagdo de transformacao do TP.

x: reatancia de linha em Q/km.

L: comprimento da linha em km.

VVVYVYVVYY

Padrdo de fabrica: 0.0V

PARAMETRO: COMPENSACAO Z
Opcgodes: 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-500/R (5A). O valor de compensacdo Z é dado por:

AU (%) = 100 - (UTr — Ucarga/Ucarga)-(IN - NTC/I)
onde:
» Urtr: tensdo do transformador com a corrente /.
» Ucarga: tensdo na carga com a corrente /.
» IN: corrente nominal do TC (5A).

12
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» Nrc: relacdo de transformacdo do TC.

Padr3o de fabrica: 0.0%

PARAMETRO: COMPENSAGAO MAXIMA
Opg¢des: 0 a 25%.

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

Padr3o de fabrica: 20%

6.2. Saidas de Corrente (Opcional)

O MFC-500/R pode ser fornecido com 3 saidas de corrente para retransmitir os valores amostrados de tensdo
e corrente RMS. Equipamentos com opcdo para leitura de TAP podem ser fornecidos com uma terceira saida,
cujo valor corresponde a posicao lida.

Os loops de corrente podem ser configurados mediante os pardmetros a seguir.

PARAMETRO: ESCALA DE SAIDA
Opgoes: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20, 4-20 mA
Descri¢ao: escala de saida para os loops de corrente.

Padr3o de fabrica: 4-20 mA

PARAMETRO: ASSOCIAR SAIDA AO CANAL
Opcoes: Saida 1 a 3 (TP, TC, Leitura de TAP)
Descri¢ao: Associa a saida ao canal desejado.

Padrdo de fabrica: lout 1- TP, lout 2- TC, lout 3- Leitura de TAP.

PARAMETRO: FUNDO DE ESCALA DE TENSAO
Opgoes: 80a 200V, em incrementos de 1 V.

Descricdo: valor de tensdo para o qual a saida de corrente respectiva apresenta valor maximo.

Padrdo de fabrica: 150 V

13




1 N
=Licht
wwuw.licht-labs.com

M16001.0001-A04_pt | Manual Técnico MFC500/R
Copyright 2017 Licht-Labs © Todos os direitos reservados

PARAMETRO: FUNDO DE ESCALA DE CORRENTE
Opcoes: 1.0a 10.0 A, em incrementos de 0.1 A.

Descricdo: valor de corrente para o qual a saida de corrente respectiva apresenta valor maximo.

Padrdo de fabrica: 10.0 A.

6.3. TC/TP

PARAMETRO: DEFASAGEM TENSAO/CORRENTE
Opcoes: 0 a 359 graus, em incrementos de 1 grau.
Descricdo: define a defasagem entre os sinais de tensdao e corrente na configuracao de instalacdao do

MFC-500/R. Apresentamos abaixo algumas configuragdes possiveis:
Padrdo de fabrica: 0 deg.

MFC-500/R

' Ua

r-

C—
N Us

Figura 6.1 Circuito Monofasico, defasagem 0°

MFC-500/R
—— —
- —

z O W >

14
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Figura 6.2 Circuito Fase-Neutro, defasagem O -

MFC-500/R

TP
-
.
TC

E (e
- s

Figura 6.3 Circuito Fase-Fase, defasagem 0 -

O

MFC-500/R

TP

= =

Figura 6.4 Circuito Fase-Fase, defasagem 30 -

MFC-500/R

TP

A
TC
L B
——

Figura 6.5 Circuito Fase-Fase, defasagem 270°
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Figura 6.6 Circuito Fase-Fase, defasagem 330 -

PARAMETRO: DEFASAGEM TENSAO/CORRENTE

Opc¢des: Monofasico, Trifasico (Fase-Neutro), Trifasico (Fase-Fase).

Descricdo: define o tipo de conexdo do TP para que as poténcias (ativa, reativa, aparente) sejam
calculadas corretamente. Por exemplo, para o caso da poténcia aparente temos:

» Monofasico: Pap=V -1

» Trifasico (Fase-Neutro): Pap = 3 - Vfase - Ifase

» Trifasico (Fase-Fase): Pap = V3 - Viinha - linha
Padrado de fabrica: 1F monofasico

PARAMETRO: RELACAO DO TP

Opcdes: 0.2 9999, em incrementos de 1.

Descricdo: relacdo de transformacdo do TP.

Padrdo de fabrica: 100
PARAMETRO: RELACAO DO TC
Opcdes: 02 9999, em incrementos de 1.

Descricao: relagao de transformacgao do TC.

Padrdo de fabrica: 100

PARAMETRO: CORRENTE NOMINAL (TC)

Opcdes: 0.1 a 10, em incrementos de 0.1.

Descricao: Corrente nominal do TC.

Padrdo de fabrica: 5A
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6.4. Bloqueios

PARAMETRO: U< (subtens3o)

Opcoes: 10 a 99% da tensdao nominal, em incrementos de 1%.

Descri¢do: valor para o qual o MFC-500/R atua um relé de alarme e bloqueia comutacdes.

Padrdo de fabrica: 50%
PARAMETRO: U> (sobretensio)
Opgodes: 10 a 99% da tensdao nominal, em incrementos de 1%.

Descricdo: valor para o qual o MFC-500/R atua um relé de alarme e bloqueia comutacgdes.

Padrdo de fabrica: 50%

PARAMETRO: I> (sobrecorrente)

Opcdes: 10 a 99% da corrente nominal, em incrementos de 1%.

Descrigdo: valor para o qual o MFC-500/R atua um relé de alarme e bloqueia comutagGes.

Padrio de fabrica: 150%

6.5. Comutador

Nota: este menu somente esta disponivel em equipamentos com a opc¢ao leitura de Tap.

PARAMETRO: RESISTENCIA POR POSICAO
Op¢des: 3.0Q a 20.0 Q, em incrementos de 0.1 Q.

Descricdo: valor do passo por posicdo do sensor potenciométrico.

Padrdo de fabrica: 10.0 Q

PARAMETRO: NUMERO DE POSICOES
Op¢des: 2 a 50 posicdes.

Descricdo: numero de posices total do comutador do transformador.

Padr3o de fabrica: 33

17




1 N
=Licht
wwuw.licht-labs.com

M16001.0001-A04_pt | Manual Técnico MFC500/R
Copyright 2017 Licht-Labs © Todos os direitos reservados

PARAMETRO: MODO DE INDICACAO
Opgdes:1..n;-X...+y;+y ... -x; xL... N...yR; xR ... N ... yL.

Descricdo: define como a posi¢cdo do comutador é indicada na tela do MFC-300/R.

» 1...n:asposi¢des sdo numeradas de 1 até o nUmero maximo de posigoes.

» -X ... +y: indica a posicdo do comutador em relagdo a posi¢do neutra (valores abaixo do neutro
sdo negativos).

» +X...-y: indica a posicdo do comutador em relagdo a posicdo neutra (valores abaixo do neutro
sdo positivos).

» xL...N...yR: posicGes acima do valor neutro sdo indicadas com R, posi¢Ges abaixo sdo indicadas
com L, e o neutro é indicado com N.

» xR ...N...yL: posi¢cdes acima do valor neutro sado indicadas com L, posi¢Ges abaixo sdo indicadas
com R, e o neutro é indicado com N.

Padrdo de fabrica: 1.................. n

PARAMETRO: POSICAO NEUTRA
Opgdes: 1 a 50.

Descricao: define a posi¢ao que o controlador considera como neutra.
Padrdo de fabrica: 1

PARAMETRO: POSICAO MINIMA
Opgdes: 1 a50.

Descricdo: define a posicdo minima que o controlador pode alcancar ao tentar regular a
tensao.

Padr3o de fabrica: 1

PARAMETRO: POSICAO MAXIMA
Opcdes: 1 a 50.

Descricdo: define a posicdo maxima que o controlador pode alcancar ao tentar regular a
tensao.

Padrao de fabrica: 50
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3.2. Configuracao RS485

PARAMETRO: CONFIGURAR SERIAL
Opcdes: Serial 1 a 3.

Descrigao: Seleciona a serial desejada.

PARAMETRO: PROTOCOLO
Opc¢des: Modbus, DNP3.

Descricdo: Seleciona o protocolo de saida, podendo por exemplo selecionar um protocolo na saida 1 e
outro em outra saida.

Padrao de fabrica: Modbus

PARAMETRO: BAUD RATE MODBUS
Opg¢des: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps.

Descricdo: taxa de bits para a comunicacdo RS-485.

Padrdo de fabrica: 9600.

PARAMETRO: FORMATO MODBUS
Opcoes: 8N1, 8E1, 801, 8N2.
Descricdo: formato de transmissdo de cada simbolo, onde:

e 8N1: 8 bits de dados, sem paridade, 1 bit de parada.
e 8E1: 8 bits de dados, paridade par, 1 bit de parada.

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

Padrdo de fabrica: 8N1.

PARAMETRO: ENDERECO MODBUS
Opcoes: 1 a 247.
Descri¢do: endereco do MFC-500/R no bus MODBUS.

Padrdo de fabrica: 1.
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Nota: os nomes dos pard@metros DNP3 foram mantidos no original em inglés para evitar duvidas relativas
a terminologia usada na norma.

PARAMETRO: BAUD RATE DNP3
Opgdes: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps.
Descri¢do: taxa de bits para a comunicagao RS-485.

Padrdo de fabrica: 9600.

PARAMETRO: FORMAT DNP3
Opcoes: 8N1, 8E1, 801, 8N2.
Descricdo: formato de transmissdo de cada simbolo, onde:

e 8N1: 8 bits de dados, sem paridade, 1 bit de parada.
e 8E1: 8 bits de dados, paridade par, 1 bit de parada.

e 801: 8 bits de dados, paridade impar, 1 bit de parada.
e 8N2: 8 bits de dados, sem paridade, 2 bits de parada.
e Padrdo de fabrica: °C.

Padrdo de fabrica: 8N1.

PARAMETRO: ADDRESS DNP3
Opgoes: 0x0000 a OxFFEF.

Descrigdo: endere¢o do MFC-500/R em notac¢do hexadecimal.
Padrao de fabrica: 0X1234.

PARAMETER: APPLICATION LAYER CONFIRMATION
Options: Only when transmitting events or multi-fragment responses, always.

Description: Seleciona quando o MFC-500/R deve requisitar confirmacdes da camada de
aplicagao.

Padrdo de fabrica: Events/Multifrag.

PARAMETER: MAXIMUM INTER-OCTET GAP
Options: 2 a2 100 ms.

Description: A norma DNP3 estabelece que quadros ndo devem ter pausas entre bytes'(inter-
octet gaps). De acordo com a especificagdo, o MFC-500/R nunca insere pausas entre bytes. No
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entanto, disponibilizamos a opcao de tolerar pausas durante a recepg¢do. Quadros com pausas
maiores que Maximum Inter-Octet Gap sao silenciosamente ignorados.

Padrdo de fabrica: < 5ms

PARAMETER: BACKOFF DELAY (FIXED)
Options: 1 a 100 ms.
Description: Veja a descri¢cdo de Backoff Delay (Random).

Padrdo de fabrica: (Fixed) 20ms.

PARAMETER: BACKOFF DELAY (RANDOM)
Options: 1 a 100 ms.

Description: O MFC-500/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
colisdes. Antes de transmitir, o MFC-500/R espera até que a linha se torne ociosa. Ao detectar a
ociosidade, espera Tdelay = Tfixed+Trandom ms, onde Tfixed é o fixed backoff delay, e Trandom
€ um valor aleatdrio, uniformemente distribuido entre 0 e o parametro random backoff delay.
Se apos Tdelay ms a linha ainda estiver ociosa, o MFC-500/T inicia a transmissao.

Padrdo de fabrica: (Random) 50ms.

PARAMETER: INSERT INTER-FRAME GAP
Options: Never, always.

Description: A norma DNP3 estabelece que pausas entre quadros sdo desnecessarias. No
entanto, j4 foram observados mestres que ignoram quadros quando nenhuma pausa entre
quadros é fornecida. Essa opgdo permite a comunicacdo com tais mestres. Seu uso é
desencorajado, pois pausas forcadas implicam em backoff delays forcados.

Padrdo de fabrica: Never Insert.

PARAMETRO: ENDEREGO IP

Opcodes: Endereco definido pelo usuario da rede.

Descricdo: Define o endereco IP do equipamento.

Padrdo de fabrica: 192.168.1.50.
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PARAMETRO: PORTA
Opc¢des: Porta de rede definida pelo usuario.
Descricdo: Define a porta em que o equipamento ird se comunicar com a internet.

Padr3o de fabrica: 43101.

3.3. Data e Hora

PARAMETRO: DATA/HORA
Opcdes: HH:MM:SS DD/MM/AAAA

Descrigao: ajuste da data e hora atual.

3.4. MUDAR IDIOMA

PARAMETRO: DATA/HORA
Opcoes: Portugués, Inglés, Espanhol
Descrigao: Define o idioma em que serao apresentadas as informagdes no display.

Padrao de Fabrica: Inglés.

3.5. MUDAR SENHA

PARAMETRO: MUDAR SENHA
Opcoes: AAAA-Z777

Descricdo: Define a senha de protecdo do equipamento.

Padrdo de Fabrica: AAAA.
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7. Especificacoes

Alimentagao

Isolada 80-260 Vca/Vcc.

Consumo 8W

'(I;eprz:;egraa;ura ge -10a 70 °C (display LCD) -40 a 70 C (display VFD)

Grau de Protecao IP20 (formatos 96x48 e 96x96), IP65

Fixagao Painel

Dimensdes 96 x 48 x 190 mm, ou 96x96 com flange de adaptagao (veja o Anexo B)
Peso 600 g

Leitura de TAP

Disco potenciométrico, Erro/N3o-linearidade: 0.2% + 0.1% / 10 C.
Entrada Digital BCD
Entrada de corrente 4-20mA

Escala Vac

Escala: 0-200 V
Erro/N3o-linearidade: 0.5% + 0.1% / 10 °C

Escala lac

Escala: 0-5 A
Erro/N3o-linearidade: 0.5% (+/- 0.01 A), + 0.1% / 10 -C

Saidas de Corrente

Escalas: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20, 4-20 mA
Erro/Ndo-linearidade: 0.2% (+/- 0.01 mA) + 0.1% / 10 C

Isolagdo Galvanica
(50/60 Hz, 1 min.)

Entradas AC - 2.0 kV
Saidas - 2.0 kV
Comunicagao - 2.0 kV
Relés — 2.0 kV

Comunicagao

RS-485 - MODBUS RTU e DNP3 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps
8N1, 8E1, 801, 8N2, TCP IP.

Displays

2 linhas de 16 caracteres (5 mm). LCD com backlight.

Relés

5A @ 250 Vca, 5 A @ 30 Vcc Isolagdo galvanica, bobina/contatos: 4.0 kV, 50/60

Hz, 1 min.
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8. Observacoes

A instalacdo de qualquer equipamento eletronico em subestacdes deve atender as recomendagdes das normas
pertinentes. A norma mais abrangente e atual é a IEC 61000-5-2:1997, que compreende resultados de décadas
de pesquisas em laboratdério e em campo. A seguir listamos algumas das recomendac¢des presentes nesta
norma, e que devem ser observadas, em subestacdes de toda natureza. Recomendamos a leitura dos artigos e
notas de aplicacdo para instalacdo que estdo disponiveis on-line em nosso site.

a. Devem ser usados cabos blindados para as conexdes dos RTDs, saidas de corrente, comunicacdo RS-485
e alimentacao auxiliar.

b. Cabos devem estar segregados em bandejas ou canaletas de acordo com suas fung¢des. Em particular,
cabos de poténcia nunca devem ser roteados na proximidade de cabos de sinal, ainda que estes estejam
blindados. As distancias minimas que devem ser observadas estdo 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 frequéncias da ordem
de MHz ao longo de toda sua extensdo, incluindo curvas e jungdes. Para garantir esta continuidade,
emendas e juncdes de cabos, canaletas e eletrodutos devem garantir contato elétrico ao longo de suas
secdes transversais, e nunca em um sé 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. Blindagens 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 terminacdes 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 configuracdo 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 paralelo. Na auséncia de um condutor paralelo, a blindagem de
cada cabo estard exposta a correntes excessivas que comprometerao sua operagao.

h. Pares RS-485 devem estar terminados em ambos extremos por resistores de 120 Q.

i. Dispositivos RS-485 devem formar um bus ou conexdo ponto-a-ponto. Ndo 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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9. Revisao e Historico

~ ~ ~ ELABORADO APROVADO
REVISAO DATA DESCRICAO/ALTERACAO EFETUADA
.~ POR  POR
00 08/03/22 Vers3o Preliminar Ricardo Hemmel Liscio Ribeiro
01 21/11/22 Primeira publicacdo Ricardo Hemmel Liscio Ribeiro
02 29/05/23 Atualizacdo das imagens do relé regulador Ricardo Hemmel Liscio Ribeiro
03 07/06/24 Atualizacdo e melhor|~as nas imagens dos diagramas Ricardo Hemmel Liscio Ribeiro
de conexdes (Anexos C e D)
04 02/12/24 AIEIEED SR MITSREED (220 [0 CIELEmE ¢ Ricardo Hemmel | Liscio Ribeiro

conexodes
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Anexo A — Alojamento

90

n 90 . Recorte para montagem no painel

138

E_.

Dimensoes externas (mm)
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Anexo B — DIAGRAMA DE CONEXOES
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Anexo C — Diagrama de Conexdes (com paralelismo)
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Anexo D — Diagrama de Conexodes (comando manual)
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Anexo E — Ficha de Ajustes
PARAMETROS FAIXA DE AJUSTE AJUSTE ESCOLHIDO
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Anexo F — Registradores Modbus

O MFC-500/R implementa as fun¢ées Read Holding Register (0x03), Write Single Register (0x06) e Write Multiple Register
(0x10) do protocolo MODBUS RTU. O uso de qualquer outra fun¢do retornara uma excec¢ao do tipo "unsupported function
code". Apresentamos abaixo a tabela de registradores remotamente acessiveis.

Registrador Descrigcao

Multiplicador

1 Tensdao Nominal Conj.Reg. 1 80.0a 140.0V 10
2 Desvio Maximo Conj. Reg. 1 0.0a10.0% 10
. . 0: pulso
3 Tipo de Comando Conj. Reg. 1 1
1: degrau
. o , 0: constante
4 Tipo de Temporizagao Conj.Reg. 1 . 1
1:inversa
5 Tempo para Subir Conj. Reg. 1 0a180s 1
6 Tempo para Descer Conj.Reg. 1 0a180s 1
7 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 1 0a30s 1
8 Hora Inicial Conj. Reg. 1 0a?23 1
9 Minuto Inicial Conj. Reg. 1 0a59 1
10 Hora Final Conj.Reg. 1 0a23 1
11 Minuto Final Conj. Reg. 1 0a59 1
21 Tensao Nominal Conj. Reg. 2 80.0a 140.0V 10
22 Desvio Maximo Conj. Reg. 2 0.0a 10.0% 10
. . 0: pulso
23 Tipo de Comando Conj. Reg.2 1
1: degrau
. o . 0: constante
24 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 2 . 1
1:inversa
25 Tempo para Subir Conj. Reg. 2 0a180s 1
26 Tempo para Descer Conj. Reg. 2 0a180s 1
27 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 2 0a30s 1
28 Hora Inicial Conj. Reg. 2 0a?23 1
29 Minuto Inicial Conj. Reg. 2 0a59 1
30 Hora Final Conj. Reg.2 0a23 1
31 Minuto Final Conj. Reg. 2 0a59 1
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Registrador Descricao Multiplicador
41 Tensdao Nominal Conj. Reg. 3 80.0a 140.0V 10
42 Desvio Maximo Conj. Reg. 3 0.0 2 10.0% 10

. . 0: pulso
43 Tipo de Comando Conj. Reg. 3 1
1: degrau
. - . 0: constante
44 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 3 . 1
1:inversa
45 Tempo para Subir Conj. Reg. 3 0a180s 1
46 Tempo para Descer Conj. Reg. 3 0a180s 1
47 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 3 0a30s 1
48 Hora Inicial Conj. Reg. 3 0a23 1
49 Minuto Inicial Conj. Reg. 3 0ab59 1
50 Hora Final Conj. Reg. 3 0a?23 1
51 Minuto Final Conj. Reg. 3 0a59 1
61 Tensdo Nominal Conj. Reg. 4 80.0a 140.0V 10
62 Desvio Maximo Conj. Reg. 4 0.0 2 10.0% 10
. . 0: pulso
63 Tipo de Comando Conj. Reg.4 1
1: degrau
. o . 0: constante
64 Tipo de Temporizagao Conj.Reg. 4 . 1
1:inversa
65 Tempo para Subir Conj. Reg. 4 0a180s 1
66 Tempo para Descer Conj. Reg. 4 0a180s 1
67 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 4 0a30s 1
68 Hora Inicial Conj. Reg. 4 0a?23 1
69 Minuto Inicial Conj. Reg. 4 0ab59 1
70 Hora Final Conj. Reg.4 0a?23 1
71 Minuto Final Conj.Reg. 4 0a59 1
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Registrador Descricao Multiplicador
81 Tensdao Nominal Conj. Reg. 5 80.0a 140.0V 10
82 Desvio Maximo Conj. Reg. 5 0.0 2 10.0% 10

. . 0: pulso
83 Tipo de Comando Conj. Reg. 5 1
1: degrau
. - . 0: constante
84 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 5 . 1
1:inversa
85 Tempo para Subir Conj. Reg. 5 0a180s 1
86 Tempo para Descer Conj.Reg. 5 0a180s 1
87 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 5 0a30s 1
88 Hora Inicial Conj. Reg. 5 0a23 1
89 Minuto Inicial Conj. Reg. 5 0ab59 1
90 Hora Final Conj. Reg.5 0a?23 1
91 Minuto Final Conj. Reg. 5 0a59 1
101 Tensdo Nominal Conj. Reg. 6 80.0a140.0V 10
102 Desvio Maximo Conj. Reg. 6 0.0 2 10.0% 10
. . 0: pulso
103 Tipo de Comando Conj. Reg. 6 1
1: degrau
. o . 0: constante
104 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 6 . 1
1:inversa
105 Tempo para Subir Conj. Reg. 6 0a180s 1
106 Tempo para Descer Conj. Reg. 6 0a180s 1
107 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 6 0a30s 1
108 Hora Inicial Conj. Reg. 6 0a?23 1
109 Minuto Inicial Conj. Reg. 6 0ab59 1
110 Hora Final Conj. Reg. 6 0a?23 1
111 Minuto Final Conj. Reg. 6 0a59 1
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Registrador

Descrigao Multiplicador

121 Tensdao Nominal Conj. Reg. 7 80.0a 140.0V 10
122 Desvio Maximo Conj. Reg. 7 0.0a 10.0% 10
. . 0: pulso
123 Tipo de Comando Conj. Reg. 7 1
1: degrau
. o . 0: constante
124 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 7 . 1
1:inversa
125 Tempo para Subir Conj. Reg. 7 0a180s 1
126 Tempo para Descer Conj. Reg. 7 0a180s 1
127 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 7 0a30s 1
128 Hora Inicial Conj. Reg. 7 0a?23 1
129 Minuto Inicial Conj. Reg. 7 0a59 1
130 Hora Final Conj. Reg.7 0a23 1
131 Minuto Final Conj. Reg. 7 0a59 1
141 Tensdao Nominal Conj. Reg. 8 80.0a 140.0V 10
142 Desvio Maximo Conj. Reg. 8 0.0a 10.0% 10
. . 0: pulso
143 Tipo de Comando Conj. Reg. 8 1
1: degrau
. o . 0: constante
144 Tipo de Temporizagao Conj. Reg. 8 . 1
1:inversa
145 Tempo para Subir Conj. Reg. 8 0a180s 1
146 Tempo para Descer Conj. Reg. 8 0a180s 1
147 Tempo de Repeticao Conj. Reg. 8 0a30s 1
148 Hora Inicial Conj. Reg. 8 0a23 1
149 Minuto Inicial Conj. Reg. 8 0a59 1
150 Hora Final Conj. Reg. 8 0a23 1
151 Minuto Final Conj. Reg. 8 0a59 1
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Registrador Descricdao ‘ Multiplicador
201 Tipo de LDC 0: RX 1
1.7
202 Ur -25.0a 25.0V 10
203 Ux -25.0a 25.0V 10
204 Compensagao Z 0.0a 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 80a200V 1
303 Fundo de Escala de Corrente 0.1a10.0A 10
401 Defasagem Tensdo/Corrente 0 a 359 graus 1
0: Monofasico
402 Circuito de Medigao 1: 3F Fase-Neutro 1
2: 3F Fase-Fase
403 Relagdao do TP 0a 9999 1
404 Relacdo do TC 0a 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 0a59 1
603 Segundo local 0a59 1
604 Dia local l1a31 1
605 Més local lal2 1
606 Ano local (2000-2099) 0a99 1
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Registrador

Descricdao

Multiplicador

701 Resisténcia por posicao 3.0Qa220.0Q 10
702 Numero de posicoes 2a50 1

0:1..n

1:-x...+y
703 Modo de indicagao 2:4X ... -y 1

3:xL...N...yR
4:xR...N...yL

704 Posicao neutra 1a50
705 Posi¢cdo minima 1a50
706 Posicao maxima 1a50
801 Memoria de posi¢do minima 1a50 1
802 Memdria de posigdo maxima 1a50
803 Reservado
804 Contador de comutagdes (em milhares) 029999 1
805 Reservado
1001 Tensdo no secundario do TP 0a160.0V 10
1002 Corrente no secunddrio do TC 0a10.00 A 100
1003 Tensdo de linha 0a999.9 kv 10
1004 Corrente de linha 0299999 A 1
1005 Tensdo na carga 0a999.9 kv 10
1006 Defasagem tensao-corrente 0 a 359.9 graus 10
1007 Fator de poténcia 0a1.000 1000
1008 Poténcia aparente 02 999.9 MVA 10
1009 Poténcia ativa 04a999.9 MW 10
1010 Poténcia reativa 0a999.9 MVAr 10
1011 Porcentagem da tensao nominal 0a200.0% 10
1012 Porcentagem da corrente nominal 0a200.0% 10
1013 Desvio de tensao -100.0 a 100.0 % 10
1014 Conjunto de regulagao ativo 0Oa7
1015 Posicdo atual do comutador 1a50

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