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Em setembro de 2000, a COELBA decidiu alterar o modelo de
automagdo de suas subestagdes, passando a utilizar relés
microprocessados em vez de adaptar os relés tradicionais ja
existentes nas instalagdes. A digitalizagdo das subestacdes
possibilitou agregar valores além da automagao da operacéo em
si O tradicional sistema SCADA. Entretanto, percebeu-se que
havia uma lacuna entre a Operacdo e a &rea de Protecdo, onde
esta Ultima dependia de visitas ao campo para efetuar ajustes
nas prote¢des, bem como para obter dados sobre ocorréncias.
Num Estado de grande extenso territorial como a Bahia, as
locomog0es de equipes de campo sdo dispendiosas e demandam
tempo. Consequentemente, concebeu-se um sistema que
atendesse as necessidades da area de Protecdo, e o instrumento
para isto foi o Centro de Gestéo da Protecdo, cuja primeira etapa
foi comissionada em dezembro de 2001.

Este Informe Técnico tem por objetivo descrever o que levou
a COELBA a pensar em implantar o Centro de Gestdo da
Protecdo, o0 seu impacto em Vérias atividades comparando-as
antes e depois do Centro, os principais requisitos técnicos
definidos pela COELBA, o sistema que foi adquirido da
Schweitzer Engineering Laboratories (SEL), a arquitetura
adotada, hardware, software e sistema de comunicagdo
utilizados.

Serd apresentado também exemplo de ocorréncia no sistema
COELBA e como o Centro de Gestéo da Prote¢do possibilitou
a aquisicdo de dados com maior rapidez, tornando mais agil
a andlise da ocorréncia e a adogdo de providéncias evitando
possiveis re-incidéncias da mesma.

O Centro de Gestdo da Protecdo é um sistema composto de
hardware e software, que permite utilizar qualquer meio de
comunicacdo, desde que full-duplex, inclusive a Rede
Corporativa (Ethernet TCP/IP), para conexdo com as
subestacdes. Possibilita realizar remotamente as seguintes
funcdes: visualizacdo de ajustes implantados nos relés, alteracéo
de ajustes, verificacdo das ligagbes dos TCs e TPs aos relés
atraves das medicdes nos prdprios relés, coleta de sequéncia de
eventos, coleta de arquivos de oscilografia, etc. Os eventos
podem ser coletados atraves de comandos manuais ou de forma
automética (polling e/ou notificagdo). Apesar do sistema ter
sido fornecido pela SEL, ele permite acesso transparente a relés
de outros fabricantes, ndo sendo um sistema fechado.

As exigéncias cada vez maiores em termos de otimizacéo
dos custos operativos, através da reducdo das despesas
operacionais, associadas com uma maior agilidade e eficacia na
recomposi¢do do sistema elétrico quando de ocorréncias,
reduzindo assim os indices de interrupgéo, encontram no Centro
de Gestdo da Prote¢do um importante aliado para a COELBA

cumprir seus objetivos e fornecer aos seus clientes um melhor

servigo, pois com o Centro obtém-se informagdes com maior

agilidade e confiabilidade, bem como torna-se possivel adotar
com maior rapidez eventuais medidas corretivas.

1. INTRODUCAO

A partir do momento que a COELBA decidiu alterar o modelo
de automacdo de suas subestaces, passando a utilizar relés
microprocessados em vez de adaptar os relés tradicionais ja

existentes nas instalacdes, verificou-se que a digitalizagdo das

subestagdes possibilitaria agregar novos valores além do
tradicional sistema SCADA O Supervisory Control and Data

Agquisition. Percebeu-se, contudo, que havia uma lacuna entre a
Operagdo e a &rea de Protecdo, onde esta Ultima dependia de

visitas ao campo para efetuar ajustes nas prote¢des, bem como
para obter dados sobre ocorréncias. Num Estado de grande

extensdo territorial como a Bahia, as locomogdes de equipes de
campo sdo dispendiosas e demandam tempo.

Consequentemente, concebeu-se um sistema que atendesse as

necessidades da &rea de Protecdo, e o instrumento para isto foi o
Centro de Gestéo da Prote¢do (CGP).

Este trabalho tem por objetivo descrever o que levou a
COELBA a pensar em implantar o CGP, o impacto em vérias
atividades, os principais requisitos técnicos definidos pela
COELBA, o sistema que foi adquirido da Schweitzer
Engineering Laboratories (SEL), a arquitetura adotada,
hardware, software e sistema de comunicacdo utilizados. Seréo
apresentados também exemplos de ocorréncias no sistema
COELBA e como o CGP possibilitou a aquisi¢do de dados com
maior rapidez, tornando mais 4gil a analise da ocorréncia e a
adocdo de providéncias evitando possiveis re-incidéncias da
mesma. Por ultimo serdo comentados os beneficios que a
COELBA usufruird, advindos da implantagéo do CGP.

2. HISTORICO

Até setembro de 2000, a COELBA vinha adotando o modelo
tradicional de adaptacéo para automatizar suas subestaces, ou
seja, instalava-se Unidades Terminais Remotas (UTRs) e
adaptava-se os relés tradicionais ja existentes nas subestacdes,
atendendo-se basicamente as necessidades da area de Operagao.
Os relés informavam as UTRSs, via entradas digitais,
basicamente o disparo da protecéo e se foi atuagdo de fase ou
neutro. A érea de Prote¢do continuava sem maiores subsidios
para realizar andlise de ocorréncias mais complexas, bem como
a érea de Manutengdo continuava dependendo do deslocamento
de pessoal até a subestacdo para simples verificagdes ou
implantacdo de ordens de ajuste nos relés.

Em setembro de 2000, com a decisdo da COELBA em passar a
digitalizar por completo suas subestagdes, ou seja, substituir os
relés tradicionais existentes por relés microprocessados,
vislumbrou-se novos horizontes além da Operagao em si.




Como os relés microprocessados incorporam as fungdes de
oscilografia, sequéncia de eventos, etc., enriquecer-se-ia 0s
subsidios para a &rea de Protecdo em relacdo a analise de
ocorréncias. Por outro lado, seria possivel realizar remotamente
atividades que até o momento requeriam o deslocamento de
pessoal de Manutencdo. Estas atividades ndo poderiam ser feitas
pelo Centro de Operacéo (sistema SCADA), pois ndo séo
compativeis com o mesmo, desde quando o objetivo deste é
operar o sistema em tempo real.

Consequentemente, concebeu-se um sistema que atendesse as
necessidades da &rea de Protecéo, utilizando-se canais de
comunicacao independentes dos do SCADA, e 0 instrumento
para isto foi o CGP, cuja primeira etapa foi comissionada em
dezembro de 2001.

IMPACTO NAS AREAS DE ANALI§E DE PROTEGAO E
DE MANUTENCAO

Vislumbrou-se que as seguintes atividades poderiam passar a
ser feitas, com a implantacéo do CGP, otimizando agdes de
manutencao:

a) Aquisicdo remota de oscilografias, sequéncia de eventos e
histéricos, possibilitando subsidiar com maior rapidez a &rea de
Analise de Protecdo com dados mais confidveis, tornando mais

agil a andlise de ocorréncias e a adogéo de providéncias
evitando possiveis re-incidéncias da mesma, com a identificagéo
de falhas em sistemas de protecéo, incluindo relé, sistema de
corrente continua, disjuntor/religador, etc.

b) Implantacdo, alteracdo e verificagdo remota de ordens de
ajustes, o que evitaria o deslocamento em média de 318 km (ida
e volta) das equipes de Manutengéo para realizar os trabalhos
nas subestacdes (estudos realizados pela Manuten¢do mostram
que metade do tempo disponivel da equipe é gasto para executar
0 servico e a outra metade no preparo da viagem e
deslocamento).

¢) Realizacdo de “comissionamento remoto” visando identificar
previamente alguma ndo conformidade ap6s o comissionamento
em campo ter sido realizado. Na medida em que uma nova
subestagdo é integrada ao CGP, as seguintes verificacdes sdo
efetuadas em cada relé:

confrontagdo das ordens de ajustes com os ajustes implantados
nos relés;

verificagdo das ligacBes dos TCs e TPs aos relés através das
medicdes (mddulo e angulo) existentes neles, de modo a
verificar se as mesmas estéo corretas, principalmente nos relés
de distancia, direcionais e diferenciais;

verificacdo das equacoes Idgicas de alarme e desligamento e das
configuragdes das entradas e saidas digitais.

REQUISITOS DO SISTEMA

Definiu-se entdo os requisitos técnicos minimos para o CGP,
que € um sistema composto por hardware e software,
localizados fisicamente no Edificio Sede da COELBA em
Salvador- Bahia (Estacéo Central), no Centro de Operacéo de
Distribuicdo (COD) de cada regido e nas subestacoes.

De modo sucinto, os principais requisitos funcionais exigidos
foram:

Possibilitar comunicagdo transparente, com IEDs O
Intelligent  Electronic Devices (relés de protecdo;
medidores; retificadores; controle de bancos de
capacitores, reatores, reguladores de tensdo e de LTCs;
medidores de power quality; oscilografos; etc.) de
quaisquer fabricantes.

Realizar remotamente alteracdo de ajustes e de
configuragdo nos IEDs, utilizando-se o0s softwares
aplicativos dos mesmos, bem como aquisi¢do de dados dos
IEDs como ajustes implantados, protecbes atuadas,
sequéncia de eventos, oscilografia, medigBes, power
quality, etc.

Comunicacdo através de linhas discadas/modem e canais
dedicados, a depender da infra-estrutura  de
telecomunicacéo que esteja disponivel na subestagao.

Dispor de processadores de comunica¢do com acesso a
Rede Corporativa Coelbanet (Ethernet TCP/IP).

Capaz de operar com velocidades diferentes em cada canal
de comunicacéo.

Operagdo em modo varredura (polling) pré-programada
coletando os dados dos IEDs, e também em modo onde os
IEDs tomam a iniciativa de notificar automaticamente a
ocorréncia de evento ao CGP.

Armazenamento em banco de dados dos informes de faltas
adquiridos, com softwares aplicativos em ambiente
Windows que possibilitem a consulta e impressdo dos
dados.

Na sua etapa final, o CGP deverd dispor de trés
microcomputadores PC, com monitores de 21 polegadas, e
duas impressoras. Dois PCs, denominados de PCs de
Supervisdo,  supervisionardo cada um determinadas
areas/subestaces. Contudo, ambos deverdo ter a mesma
base de dados e de configuragdo, de modo que apenas um
possa supervisionar todas as subestacbes da COELBA em
caso de indisponibilidade de um dos PCs de Supervisdo. O
terceiro PC, denominado PC de Andlise da Protecdo,
deverd centralizar toda a base de dados e arquivos, para
disponibilizacéo pela Rede Corporativa. Devera ser criado
automaticamente um banco de dados Unico, que agrupe 0s
dados adquiridos pelos dois PCs de Supervisdo.

Capacidade para atender em torno de 250 subestacOes
contemplando cerca de 3000 IEDs, iniciando com 50
subestagdes e cerca de 600 IEDs, e permitindo expansdes
tanto em termos de hardware quanto de software.

Manual de operacdo do sistema.

Treinamento.
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«  Start-up de 4 subesta¢des conjuntamente pelo Fornecedor e
pela COELBA.

Além disso, antes de se definir o Fornecedor,
convidou-se 0s Proponentes para a realizagdo de
demonstracbes e testes dos seus sistemas na COELBA,
inclusive no Laboratério de Redes do Departamento de
Informética, para averiguar a comunicacdo dos sistemas
propostos através da Rede Coelbanet, bem como para inferir o
aumento de trafego na Rede.

5. O SISTEMA

Apds andlise das propostas e da realizacdo dos testes e
demonstracdes prévios, a COELBA decidiu adquirir o sistema
do fabricante Schweitzer Engineering Laboratories (SEL), cujas
caracteristicas estéo descritas abaixo.

5.a- ARQUITETURA

A arquitetura geral do sistema, em sua etapa final, pode
ser vista na Figura 1.

Ela foi projetada como uma rede em estrela de multiplos
niveis. O 1° nivel é a subestacdo, o 2° nivel € 0 COD e 0 3°
nivel é a Estacdo Central do CGP. A topologia em estrela é
comprovada ser a mais confidvel e também a menos afetada
pela adicéo de novos IEDs.

Cada subestacdo utiliza processadores de comunicacéo
para permitir a comunicagdo remota com os IEDs. Se o IED esta
no campo é utilizada fibra ética com conversor eletro-6tico para
interface RS232. Estando o IED na casa de comando é utilizado
par metalico.

Em cada COD também existem processadores de
comunicacdao para possibilitar que a Estagdo Central do CGP se
comunique com as subestacbes. Estes processadores se
comunicam com cada subestacdo através de um Unico canal de
comunicagdo construindo assim outra rede em estrela no 2°
nivel.

A Estacdo Central do CGP por sua vez se comunica
com os processadores de comunicacdo de todos os CODs,
atraves da Rede Corporativa Coelbanet (Ethernet TCP/IP). Uma
preocupacdo foi o aumento de trdfego na Rede em fun¢do da
quantidade de informacbes que fluiriam por ela. A
disponibilidade de notificacdo automatica dos eventos reduz
significativamente a quantidade de informagdes em transito.

5.h - COMUNICACAO

O sistema permite utilizar qualquer meio de
comunicacdo disponivel na subestagdo, desde que full-duplex.
Até o momento, tem sido utilizados linha discada/modem e
radio digital.

No caso de linha discada/modem, a comunicacdo é
feita diretamente entre a Estacdo Central do CGP e a
subestagdo.

Ao se utilizar canal dedicado (radio digital, fibra Gtica, etc.), a
comunicacao passa pelo processador de comunica¢éo do COD
da regido, sendo que entre o referido processador até a
subestagdo utiliza-se o canal dedicado, e do processador até a
Estagdo Central do CGP utiliza-se a propria Rede Coelbanet.

Como o Plano de Telecomunicages da COELBA ja
contempla a instalacdo gradativa de radios digitais nas
subestagdes porém com links até o COD da regido, a instalacéo
dos processadores de comunicacdo nos CODs possibilitou
complementar a comunicacdo até o CGP através da Rede
Coelbanet, reduzindo custos pois ndo foi necessario extender
0s links de telecomunicacéo até a Estacdo Central do CGP em
Salvador.

5.c - HARDWARE

O hardware do sistema € composto de
microcomputadores, processadores de comunicacdo e relés
digitais. Entretanto, para o CGP, o elemento chave ao nivel da
subestacdo e do COD € o processador de comunicagdo SEL-
2030, que dispde de 16 portas seriais, cartdo Ethernet TCP/IP,
processamento multi-tarefa e multi-usuario, base de dados,
memoria ndo volatil, autodiagndstico, monitoramento de
alarme e controle auxiliar, em uma constru¢do robusta e
apropriada para ambiente de subestacfo. Dispbe também de
capacidade de programacdo, possibilitando o envio de
notificagdo automatica ao nivel superior. Pode ainda sincronizar
os IEDs wusando sinal IRIG-B, porém atualmente a
sincronizagdo é feita através de protocolo oriundo do sistema
SCADA.

As multiplas portas seriais do processador podem ser
configuradas independentemente, possibilitando ao usuério
estabelecer comunicagdo mesmo para IEDs ndo SEL, utilizando
o software proprietdrio do IED, permitindo realizar
remotamente leitura e alteracdo de ajustes, coleta de oscilografia
e sequéncia de eventos, visualizacdo de medidas e estados, etc.

O processador pode automaticamente  coletar,
armazenar, processar e enviar ao nivel superior as informagdes
coletadas dos IEDs SEL. Isto também é possivel para IEDs ndo
SEL desde que seja feito uma integracéo.

Os computadores (ndo instalados nesta etapa)
localizados nos CODs criariam banco de dados em tempo real
com as informagdes recolhidas das subestagdes, as quais seriam
acessadas pela Estacdo Central e disponibilizadas em tela de
forma amigavel, através de diagramas unifilares da subestacéo,
curvas de tendéncia, etc.

5.d - SOFTWARE

O sistema é composto pelo Software Gerenciador de
Eventos (SEL-5040) e por varios outros que possibilitam
parametrizar os processadores de comunicacéo, ajustar e coletar
informacdes dos diversos IEDs, visualizar oscilografias, etc.

Devido ao tamanho final do sistema, aproximadamente
250 subestacbes e 3000 IEDs, fazer polling de cada IED é
virtualmente impossivel por causa do tempo gasto para coletar
dados. Em funcéo disso, o sistema da SEL automaticamente
notifica a ocorréncia de um evento e desta forma o uso do
sistema de comunicac&o é otimizado.

No nivel mais baixo, os IEDs monitoram linhas,
transformadores, alimentadores, bancos de capacitores, etc.
Cada vez que um dos IEDs opera, é gerada uma mensagem que
é enviada ao processador de comunicagdo. O processador,
usando sua ldgica, ativa um bit na sua base de dados para
informar qual porta serial tem um novo evento para ser
coletado. Entdo os bits de todas as 16 portas seriais sdo
armazenados em um unico registro de 16 bits e enviado ao
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processador de comunicacdo do proximo nivel. O processador
deste nivel recebera também a notificacdo de um novo evento,
que também ativa um bit em um registro. Isto possibilita sempre
enviar apenas um registro ao proximo nivel.

Quando a notificacdo alcanga o Software Gerenciador
de Eventos, este iniciard o processo de coleta dos resumos dos
eventos e das oscilografias.

O Software Gerenciador de Eventos entdo estabelecera
uma conexao, usando TELNET ou TERMINAL, com o
processador de comunicacéo e pedird o registro de 16 bits que
indicar ao Software para qual porta (subestagdo) ele deverd se
comunicar. Depois de estabelecer comunica¢do e alcancar o
processador da subestacdo, o Gerenciador verificarda novamente
0 registro de 16 bits para determinar com qual porta (IED)
deverd se comunicar. Ao mesmo tempo, o Gerenciador usara
esta informagdo para encontrar um caminho no Diret6rio de
Conexdo para determinar qual é o tipo do IED. Quando o
Gerenciador alcancar o IED, ele comecard a coletar todos os
eventos disponiveis ainda ndo armazenados no banco de dados
de eventos. Quando a coleta é finalizada o Gerenciador
desconectara do IED, desativara o bit de evento daquela porta,
e verificard novamente o registro de 16 bits para ver se existem
outros relés com eventos naquela subestagéo.

Diferentes aplicacbes sdo executadas para realizar as
vérias tarefas requeridas. Cada fabricante de IED tem seu
préprio software de configuracéo e visualizacéo, que é instalado
no computador da Estacéo Central onde também fica o Software
Gerenciador de Eventos, que pode recolher os sumérios de
eventos e arquivos de oscilografia de forma manual, ou
automética através de pooling pré-programado ou por
notificagdo automética.

Para a visualizagdo de informagdes em tempo real, o
processador de comunicagdo na subestagdo enviaria dados
(unsolicited) ao processador do COD que 0s passaria para o
computador (ndo instalado nesta etapa) do COD usando
protocolo DNP3.0. O computador executaria o software de IHM
e criaria um banco de dados em tempo real que seria acessado
pela Estacdo Central sob solicitagdo, o que evitaria a
transmissdo de dados ndo requeridos através da Rede Coelbanet.

A Estacdo Central também executaria o software de
IHM (ndo instalado nesta etapa) para visualizar informag@es de
todos os CODs, entretanto a principal diferenca é que a Estacéo
Central apenas atualizaria as informagdes que o usuério esta
vendo na tela. Isto evitaria 0 aumento no trafego da Rede e
também a cria¢do de multiplos bancos de dados.

5.e - BANCOS DE DADOS

Dois diferentes bancos de dados fazem parte do CGP, o
Banco de Dados de Sumério de Eventos e o Banco de Dados em
Tempo Real (ndo implementado nesta etapa) para visualizacdo
da IHM e para valores analdgicos em tempo real ou historicos.

O Banco de Dados de Sumério de Eventos é construido
em ACCESS e contém informacdes sobre os eventos coletados
automaticamente: data e hora do evento, nome do dispositivo,
tipo de evento, tipo de falta, localizacdo da falta, correntes
interrompidas, e o caminho até a pasta onde os arquivos de
oscilografia coletados estdo armazenados, pois estes ndo ficam
dentro do banco de dados. O banco tem ligagdo com o software
de andlise de oscilografia, de modo que basta o usuario

selecionar o evento desejado da lista e acionar o botdo de
andlise, para que a oscilografia seja aberta.

Os Bancos de Dados em Tempo Real ficariam no
computador de cada COD e usariam estrutura de dados SQL
Server. Estes bancos conteriam todas as informacfes sobre o
status atual do sistema e também armazenariam informacoes de
acordo com as necessidades do usuédrio para pesquisas
histéricas. A Estacdo Central acessaria estes bancos de dados
para disponibilizar em tela as informagoes referentes aos CODs.

5.f- TREINAMENTO E START-UP

Durante o comissionamento da 1* etapa do CGP, em
dezembro de 2001, a SEL ministrou treinamento sobre a
operacdo e configuragdo do sistema, e realizou o start-up de 4
subestagdes em conjunto com a COELBA.

As demais subestacbes a propria  COELBA vem
gradativamente incorporando ao CGP, interagindo com a SEL
quando necessario.

6. EXEMPLO DE OCORRENCIA

A titulo ilustrativo da ajuda que o CGP pode oferecer as areas
de Andlise de Protecdo e de Manutencao, apresenta-se
sucintamente ocorréncia envolvendo a SE Eunapolis I,

localizada no sul do Estado e que € de suma importancia pois

dela partem linhas de transmisséo que atendem todo o extremo-
sul e também as regides de Porto Seguro e Coroa Vermelha.

Em 19.02.2002 as 11:36h houve a desenergizacdo dos dois
transformadores pela atuagdo da protecdo diferencial, abertura
do alimentador 09Y2 de 34,5 kV atuando protecéo de
sobrecorrente, abertura do disjuntor 13L1 por protecéo de
sobrecorrente, e na CHESF abriu o disjuntor 13V6 atraves do
relé 21 1* zona (vide o diagrama do sistema na Figura 2).

Isto provocou o desligamento de todas as cargas de 13,8 e 34,5
kV da SE Eunépolis | e também das SEs Porto Seguro e Coroa
Vermelha.

Se os relés fossem eletromecanicos, seria necessario testes em
campo para que a area de Anélise tentasse chegar a uma
conclusédo. Sendo os relés microprocessados porém sem

comunicacao remota, careceria da ida de pessoal & subestacéo

para coletar informag6es armazenadas nos relés, o que demanda
tempo. Nesta ocorréncia, como a SE Eundpolis j& estava
conectada ao CGP, coletou-se remotamente as informagdes dos
relés, agilizando a andlise e as providéncias.

Atraveés da andlise das oscilografias e dos ajustes implantados
nos relés, constatou-se:

No lado 138 kV dos transformadores as correntes estavam
praticamente em fase, levando & concluséo da forte influéncia
de sequéncia zero (Figura 3). Os transformadores sdo Y aterrado
no 138 e 34,5 kV, e A no 13,8 kV. Verificando os ajustes dos
relés diferenciais, notou-se que eles ndo estavam parametrizados
corretamente para compensar a corrente de sequéncia zero para
defeitos externos a sua zona de prote¢do. O pardmetro correto
foi implantado remotamente através do CGP.
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No relé do disjuntor 13L1 nota-se inversdo no fluxo de corrente
(Figuras 4, 5, 6 e 7), antes o fluxo é da linha para a barra e
depois fica da barra para a linha, de modo que houve também
defeito na linha de transmissdo 03L1, além do defeito no
alimentador 09Y2 (Figura 8). A Manutencéo de Linhas da
regido informou que esta linha cruza com o alimentador 09Y2
pois ambas véo para a regido de Porto Seguro, tendo encontrado
distancia entre ambas inferior a recomendada, fazendo a devida
correcao.

O CGP foi um instrumento decisivo para se obter com maior
agilidade os dados para subsidiar a &rea de Analise da Prote¢do,
bem como para realizar com rapidez alteragdo de pardmetro no
relé diferencial, sem a necessidade da equipe de Manutencéo ir

a subestagdo, reduzindo custos e tempo em acgdes corretivas,
evitando a possibilidade de novos desligamentos indevidos dos

transformadores pela mesma causa.

7. CONCLUSOES

As exigéncias cada vez maiores em termos de otimizacao dos
custos operativos, através da reducéo das despesas operacionais,
associadas com uma maior agilidade e eficicia na recomposicéo

do sistema elétrico quando de ocorréncias, reduzindo assim os

indices de interrupcéo, encontram no Centro de Gestdo da

Protecdo um importante aliado para a COELBA cumprir seus

objetivos e fornecer aos seus clientes um melhor servigo, pois

com o Centro obtém-se informag6es com maior agilidade e
confiabilidade, bem como torna-se possivel adotar com maior
rapidez eventuais medidas corretivas.
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Figura 1 — Arquitetura Geral do Sistema
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Figura 3 — Oscilografia do Relé Diferencial de Transformador
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Figura 4 — Oscilografia do Relé do Disjuntor 13L1
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Figura 6 — Tensdes e Correntes de Falta no Relé do Disjuntor 13L1

Fiaura 7 — Correntes de Sequéncia no Relé do Disiuntor L1
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