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Este documento foi desenvolvido pela Build Health International para apoiar o planeamento, a
preparacgdo de instalagées, a operacdo, a manutengao e a sustentabilidade de infraestruturas de
oxigénio medicinal a nivel global. Recursos técnicos adicionais estdo disponiveis em
www.bhioxygen.orq.

Os reguladores automaticos de tensao (ou AVR), também conhecidos como estabilizadores de
tensao, sédo altamente recomendados para proteger o equipamento da estagdo de PSA contra
sobretensao, subtensao e picos de tensao, estabilizando a voltagem de alimentagao na carga. O
objetivo deste documento é fornecer orientagdes sobre a localizagédo de reguladores no sistema
elétrico que da suporte as estagdes de PSA, bem como especificacdes para dimensionar
adequadamente os reguladores.

Contexto

A qualidade da eletricidade recebida da rede nao corresponde frequentemente aos parametros
nominais exigidos, nomeadamente a tensdo. As flutuagcdes podem ser devidas a mudancgas
bruscas de carga ou a falhas na rede publica (por exemplo, transformadores sobrecarregados).
Uma tens&o operacional adequada é essencial para garantir que os componentes elétricos das
estacdes de PSA funcionem de forma segura e fiavel durante a vida util prevista. Um desvio fora
da gama de tensédo especificada para cada equipamento pode ter efeitos negativos. Por exemplo,
uma tensao de funcionamento demasiado baixa pode fazer com que os motores consumam mais
corrente do que a pretendida, levando a sobreaquecimento, aumento das perdas e danos nos
enrolamentos. Em casos extremos, o0 motor pode parar ao tentar arrancar. Por outro lado, a
tensao elevada pode danificar dispositivos eletrénicos sensiveis nos circuitos de controlo e
acelerar o desgaste.

Especificacdes dos reguladores

Ao selecionar os estabilizadores de tensao, alguns dos aspetos essenciais a considerar s&o:

e Numero de fases (monofasico ou trifasico): Este valor deve corresponder aos requisitos
da carga ligada.

e Tensao nominal de entrada: Deve corresponder a tensao de alimentagdo nominal da
rede elétrica.

e Gama de tensao de entrada: Este valor depende dos valores de flutuacao de tensao
previstos e dos calculos de queda de tensado. O regulador deve ser capaz de corrigir a
flutuagao prevista da tensao de entrada com uma margem de seguranga.

e Valor e precisao da tensao de saida: Depende da tensdo nominal de entrada da estacao
de PSA.
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e Regulagao das fases (independente ou comum): A regulacao independente é preferivel
porque proporciona um melhor equilibrio de tensao entre as fases.

e Variagao da carga permitida: Este aspeto é importante, uma vez que é frequentemente
observado durante a execucao de estacdes de PSA.

e Desequilibrio de carga permitida

e Capacidade de poténcia nominal (kVA): A poténcia nominal do regulador deve suportar a
corrente de entrada maxima em condi¢gées normais, com uma margem de seguranga para
uma possivel expansao futura.

e Sobrecarga permitida: O AVR deve ser capaz de suportar sobrecargas momentaneas, ou
seja, as correntes de arranque e a poténcia de arranque (kVA) da estagcéo de PSA durante
o arranque do motor.

e Distorcdao harmoénica: Idealmente, a distorcdo harmdnica introduzida no sistema deve ser
minima ou nula.

e Temperatura ambiente: Deve-se ter em conta as temperaturas previstas no local.

Humidade maxima: Deve-se ter em conta a humidade prevista no local.

e Grau de protecao (Classificagcéo IP): Classificagéo para interior ou exterior, dependendo
do local de instalagao.

Componentes adicionais a considerar, dependendo do caso (normalmente listados como
opcionais pelos fabricantes):

e Interruptores de desvio: O interruptor de desvio interno pode ser manual ou automatico.
Recomenda-se também um interruptor de desvio manual externo para isolamento
completo do AVR caso este fique irremediavelmente danificado e necessite de
substituigéo.

e Dispositivos de protegcao contra picos de tensao: Isto € importante, especialmente se
nao houver protegao contra sobretensées a montante do regulador.

e Dispositivos de protecao contra sobrecargas: Sao recomendados, especialmente se
nao houver protegdo contra sobrecargas a montante do regulador ou para o cabo que
alimenta o regulador.

Pode encontrar exemplos de especificagdes técnicas de reguladores de varios fabricantes no
Apéndice A.

Localizagao do regulador no sistema de distribuigao elétrica de
estacoes de PSA

Esta anélise aplica-se apenas aos seguintes cenarios:

1. O regulador proposto é especifico e exclusivo da estagao de PSA.

2. Existe um gerador especifico e um interruptor de transferéncia automatica (ATS) na estagdo de PSA.
Note que os geradores costumam ter um sistema AVR incorporado para manter uma tenséo de saida constante.

1. Localizagao do regulador antes do ATS (no lado do servigo publico)
*Consulte o diagrama unifilar (SLD) 2 para obter uma ilustragéo.

Vantagens
e Protege 0 ATS e a estagao de PSA de danos provocados por flutuagcdes de tensao
resultantes da instabilidade da rede elétrica.
e Evita mudancgas desnecessarias do ATS para a alimentagao secundaria/gerador em
caso de valores instaveis de tensao da rede que excedam as tolerancias de tensao
programadas do ATS.

Desvantagens
e Na&o oferece protecao a estacdo de PSA em caso de tensdes instaveis devido a um
gerador defeituoso.
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2. Localizagao do regulador depois do ATS
*Consulte o diagrama unifilar (SLD) 1 para obter uma ilustragéo.

Vantagens
e Protege a estagdo de PSA de danos provocados por flutuagdes de tenséo
resultantes da instabilidade da rede elétrica e de um gerador avariado.
Desvantagens
e Nao protege o ATS de danos provocados pela flutuagao de tensao da rede elétrica
instavel.
e No caso de valores instaveis de tensédo da rede que ultrapassem as toleréncias de
tensdo programadas do ATS, existe o risco de mudangas indesejadas do ATS para
a alimentagao secundaria/gerador. Isso pode ter varios efeitos prejudiciais, como
interrupcdes nas operacgdes, perda de produtividade, paragens e possivel dano aos
equipamentos.

Fatores que influenciam a localizagao do regulador

1.

Disponibilidade da energia elétrica da rede publica: Se a rede publica estiver
indisponivel ou quase indisponivel, € provavel que a estagao de PSA funcione
principalmente com o gerador como fonte de alimentagao primaria. Por isso, convém ter o
regulador depois do ATS para fazer face a este cenario.

Estabilidade da energia elétrica da rede publica: Em locais onde a rede publica é
instavel, ou seja, onde ocorrem flutuagdes frequentes de tensao, é aconselhavel ter o
regulador antes do ATS.

Tipo de interruptor de comutagao: Se for utilizado um interruptor de transferéncia
manual (MTS) em vez de um ATS, é aconselhavel ter o regulador depois do MTS. Isto
deve-se ao facto de os MTS ndo demonstrarem disparos incomodos.

Dispositivos eletronicos: Se o ATS incluir dispositivos eletronicos sensiveis, é
aconselhavel protegé-lo, colocando assim o regulador antes dele, especialmente em areas
onde existe a possibilidade de flutuagdes de tenséo.

Tamanho do gerador: Se o gerador nao foi dimensionado para suportar totalmente a
capacidade de arranque (kVA)/correntes de arranque da estagao de PSA, entéo é
aconselhavel colocar o regulador apés o ATS para corrigir quaisquer quedas de tensao
antecipadas durante o arranque dos componentes do motor da estacédo. No entanto, as
especificagcdes de tolerancia de tensao de entrada do regulador devem ser capazes de
suportar as quedas de tensdo antecipadas. E aconselhavel dimensionar o gerador para
suportar os arranques dos motores, sendo que este caso raro se aplica apenas a um
gerador ja adquirido e que ndo pode ser substituido.

Manutengao do gerador: Para um funcionamento eficaz e um tempo de vida prolongado
do gerador, € sempre importante seguir as recomendagdes do fabricante em matéria de
manutencgao. Se a manutencao frequente do gerador nao puder ser garantida, é
aconselhavel colocar o regulador depois do ATS. Uma das causas das tensdes instaveis
dos geradores é a manutencgao deficiente do gerador. Também nao € aconselhavel
manipular/contornar as carateristicas de segurancga do gerador, uma vez que isso pode
levar a mais danos no gerador e no equipamento protegido.

Qualidade do combustivel usado no gerador: E importante utilizar combustivel de
qualidade nos geradores a gasoleo para garantir um funcionamento harmonioso e sem
problemas. Se n&o for possivel garantir a qualidade do combustivel, € aconselhavel ter o
regulador apds o ATS para o proteger contra eventuais tensdes instaveis provocadas pela
utilizacdo de combustivel de baixa qualidade.

Recomendacoes

Tendo em conta as vantagens e desvantagens de cada local de implantagdo, bem como os
fatores acima referidos, recomendamos o seguinte:

o
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e Assegure a manutencdo adequada do gerador. Isto pode ser conseguido através das

seguintes medidas:
o seguimento das diretrizes e recomendacdes dos fabricantes sobre a manutencao do
gerador;
o inclusdo de um contrato de manutencao inicial apds a instalagdo e comissionamento
pelo fornecedor;
o inclusao de ferramentas e pegas sobressalentes para a manuteng¢ao do gerador
como parte do custo do gerador;
o formacéao de técnicos locais sobre resolugcao de problemas, praticas seguras,
verificagdes de rotina e manutencgao preventiva e corretiva adequada dos geradores.
Tal como ja foi referido, nao é aconselhavel manipular ou contornar as carateristicas
de seguranga do gerador, uma vez que isso pode provocar mais danos no gerador e
no equipamento protegido;
o garantia de que so é utilizado combustivel de boa qualidade no gerador.
Instale relés de proteg¢ao contra sobretensédo/subtensao, com definicdes de atraso de
tempo para as entradas da rede elétrica e do gerador. Desta forma, garante a protecao
contra tensdes instaveis tanto da rede elétrica como do gerador (se o regulador for
colocado antes do ATS).
Escolha um ATS que inclua uma tolerancia de tenséo de entrada ajustavel (para a rede
elétrica/fonte principal) com uma definicdo de atraso de tempo. Em geral, isto evitara
mudancgas incOmodas da rede elétrica para o gerador, caso a rede elétrica se torne instavel
dentro das tolerancias definidas.
Garanta o tamanho adequado do gerador para lidar com a capacidade de arranque e de
funcionamento da estacido de PSA.
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Apéndice A

THREE-PHASE VOLTAGE STABILISERS

T MODELS
COMMON REGULATION OF THE 3 PHASES

MINISTAB T 3.5-32 KVA
STEROSTAB T 22-800 KVA

GENERAL CHARACTERISTICS

Mains Three-phase

Nominal input voltage 380V or 400V or 415V (**)
Mominal cutput voltage 380V or 400V or 415V (**)
Output accuracy +1% RMS

Frequency 50/60 Hz 5%

Admitted load variation 0 to 100%

Admitted load unbalance

Admitted overload
Harmenic distortion
Efficiency

Cooling

Colour

Protection degree
Installation
Standard fittings

up to 50%

10 times the nominal power during 10 ms, 5 times during 6 s, 2 times for 1 minute
=0,1%
=98.5%

natural air convection (fan-free system)

black or RAL 7035 (depending on model)

IP21

indaor

digital voltmeter, pilot lamps, tropicalised control boards

(**) to be specified on the arder. Different voltoge values ovailable on request.

Figura 1: Ficha técnica do regulador AVR IREM Modelo T

com regulagdo comum das fases

THREE-PHASE VOLTAGE STABILISERS

Y MODELS

INDEPENDENT REGULATION OF EACH PHASE

MINISTAB Y 3-120 KVA

STEROSTAB Y 45-8000 KVA

GENERAL CHARACTERISTICS

Mains

MNominal input voltage
MNominal output voltage
Output accuracy
Frequency

Admitted load variation
Admitted load unbalance
Admitted overload
Harmonic distortion
Efficiency

Cooling

Colour

Protection degree
Installation

Standard fittings

Three-phase

380V 0 400V 0 415V (**)

380V o 400V 0 415V (**)

+1% RMS

50/60 Hz £5%

0 to 100%

up to 100%

10 times the nominal power during 10 ms, 5 times during 6 s, 2 times for 1 minute
<0,1%

=88.5%

natural air convection (fan-free system)

black or RAL 7035 (depending on model)

P21

indoor

digital voltmeter, pilot lamps, tropicalised control boards

(**) to be specified an the order. Different voltage values available on request.

Figura 2: Ficha técnica do regulador AVR IREM Modelo Y

com regulagédo independente das fases

Pagina 5 de 9



VOLTAGE STABILISERS
STEROSTAB T COMMON REGULATION OF THE THREE PHASES
THREE-PHASE 400V 50/60 HZ PROTECTION DEGREE IP21

Moay  Pordpower LG Repomsetine i
(+%) (£%]
T310AN22 22 +30 10
T310AN30 30 +25 "
T310AN40 40 +20 13 +1
T310ANGS bh +15 14
T310AN90 90 +10 28
T312AN35 35 +30 &
T312AN45 45 +25 15
T312ANGO 60 +20 12 +1
T312ANBO 80 +15 16
T312AN120 120 +10 23
T314AN45 45 +30 10
T314ANGO 60 +25 14
T314ANBO 80 +20 13 +1
T314AN120 120 +15 17
T314AN185 185 +10 22
T315ANT0 70 +30 14
T315AN90 90 +25 18
T315AN120 120 +20 23 +1
T315AN170 170 +15 24
T315AN270 270 +10 36

Figura 3: Ficha técnica do requlador AVR IREM Modelo Y
indicando as gamas de toleréncia de tensao de entrada disponiveis e os tempos de resposta
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ORT=AXT

ABOUTUS PRODUCTS SERVICE APPLICATIONS BL(

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Frequency

50Hz +5% o &60Hz £5%

Adjusting energy parameters

Independent phase control

Selectable target voltage from 2100 1o 255V (L-N) / from 360V to 440V (L-L)
Output voltage accuracy +0,5%

Admitted load variation Up to 100%

Admitted load imbalance [%] 100

Cooling Matural ventilation (from 35°C aided with fans)
Ambient temperature -25/+45°C

Storage temperature -25/+60°C

Max related humidity <05% (non condensing)

Admitted overload 200% 2min.

Harmonic distorsion Mone introduced

Colour RAL 7035

Instrumentation & Input & Output digital multimetre
Installation Indoor

Overvoltage protection (] Class Il output surge arrestors

(] Optimal voltage return through supercapacitors in case of black-out

ORION PLUS £10%
ORION PLUS £20%,/+15%
ORION PLUS +£30%,/+25%

ORION PLUS +15%/-35%
ORION PLUS +15%/-45%
Figura 4: Ficha técnica do AVR ORION PLUS da Ortea
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Figura 5: Exemplo SLD 1 — Localizagao de regulador depois do ATS
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Figura 6: Exemplo SLD 2 — Localizagao de regular antes do ATS (no lado do servigo publico)
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