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RESUMO

O trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de
monitoragado de corrente para aplicagdo em média e altaten-
s30, no intuito de atender uma necessi dade bésica das conces-
sionériasdo setor elétrico. A tecnologiaproposta baseiase em
transdutores eletrodpticos, utilizando fibras Opticas para o
acesso remoto aos dados. O objetivo central do desenvolvi-
mento é construir um equipamento hibrido, que envolva
optoel etroni ca e telemetriacom fibras Opticas capaz de medir
emonitorar em tempo real as correntes el étricas em linhas de
média e alta tensdo. O projeto desenvolveu dois protétipos
utilizando tecnol ogia optoel etroni ca paramedidade corrente.
Um dos sistemas visa a monitoragdo temporaria de corrente
em umalinha, e o outro fica permanente em uma subestacéo
com capacidade de interagdo com subsistemas de seguranca
em caso de sobrecarga.
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Il |. INTRODUCAO

A tecnologia convencional utilizada nos transfor-
madores de potencial e de corrente teve uma evolugéo
substancial e, atualmente, sdo as mais empregadas pelas
empresas do setor elétrico; entretanto, surgiram novas
tecnologias de sensoriamento que est&o atendendo me-
Ihor aos desafios atuais exigidos pelo setor. Dentre as
novas tecnologias disponiveis, 0s equipamentos que
combinam a optoel etronica associada a fibra dptica séo
0S que apresentam mais vantagens, tais como: imunida-
deainterferénciaeletromagnética, ndocondutividade el é-
trica, baixo peso, pequeno volume, alta sensibilidade,
permite a construcéo de sistemas de sensoriamento re-
moto, passividade el étrica, sensoriamento multiponto e/
ou continuo, multiplexagéo etc. A tecnologia dpticatem
demonstrado simplicidade de funcionamento,
factibilidade, e, principal mente, confiabilidade.

O objetivo central do presente desenvolvimento é cons-
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truir um equipamento hibrido, ou seja, envolvendo
optoel etrénica e telemetria com fibras Opticas que sgja ca-
paz de medir e monitorar em tempo real as correntes el étri-
casem linhasdeatatensdo. A técnicautilizadaneste proje-
to baseia-se nacombinag&o daformaconvenciona demedi-
¢do com afibra dptica. O nlcleo magnético gera uma cor-
rente-espelho da corrente a ser medida sem interromper a
linha. O sensor mede a corrente, e afibra Opticapropiciao
isolamento entre a ata tenso e o ponto de medida em po-
tencial terra. A tecnologia proposta faz uso da bobina de
inducéo eletromagnética (transformador de corrente con-
vencional) em combinagdo com atecnologia Optica. Trata
se portanto de um transformador de corrente hibrido. Um
sensor éptico passivo é interrogado por luz através de uma
fibra 6ptica onde o mensurando fica codificado e retorna,

OU prossegue por transmissao através destamesma. O trans-

formador de corrente descrito ndo necessita de alimentacao

elétricain-situ, exceto o acionamento exercido pelo proprio
mensurando (corrente elétrica) que envia os sinais épticos
para o potencial de terra por meio da fibra éptica pléstica

(POF). Esta tecnologia possui grande sensibilidade, faixa

dinamicaadequada e permite obter em tempo real amedida

do valor médio da amplitude das correntes elétricas, assim
como o seu formato de onda. Também incluido ao projeto
esta a telemetria remota e respectivo software para
processamento de sinais, assim como testes em condicoes
reais de campo.

Asvantagens especificas esperadas do sistema sdo:

« Em médiatensdo pode ser instalado com técnicas de li-
nha-viva sem necessidade do desligamento e a instala-
¢80 se faz em poucos minutos.

 Ossistemas sdo intrinsecamente seguros poisaunicali-
gacdo entre o potencial dalinhae o terraéfeito através
de umafibraoptica.

* Serve para 0 monitoracdo de corrente.

e Em altatensdo (138kV) pode ser utilizado no controle
de corrente para protecdo de equipamentos contra curto
circuito ou surtos de corrente.

« E imune & descargas atmosféricas e outros surtos.

» Ocupa um espaco minimo e tem peso reduzido e assim
ndo utiliza pedestal; fica pendurado no cabo ou
barramento, permitindo sua utilizacdo em subestactes
confinadas que trabalhem com isolamento a gas ou pe-
guenas subestacdes.

Il Congresso de Inovagao Tecnoldgica em Energia Elétrica 723



IMertroIogia

FIGURA 1. Diagrama geral do sistema.

I ||. DESCRICAO DO SISTEMA E
METODOLOGIA

O projeto do sistema completo foi segmentado em
partes distintas de desenvolvimento: o sensor de corrente
optico (TC); hardware el etroni co de sensoriamento, trans-
missdo e recepcdo; o hardware referente ao sistema de
medic¢&o tempor&ria; e o hardware do sistema de medicéo
permanente. Cada um destes médul os ocupou umafase do
cronograma do projeto, resultando nos testes em labora-
tério eem campo ao longo do projeto. A Figura 1 apresen-
taum diagramageral e basico dos sistemas desenvolvidos.

A. Sensor de Corrente Optico - Transformador de
Corrente(TC)

A tecnologia proposta faz uso da bobina de indugdo
el etromagnética (transformador de corrente convencional)
em combinagdo com atecnologiaOptica. Trata-se, portan-
to, de um transformador de corrente hibrido. A bobinade
inducdo el etromagnéticaé prética, facil erapidade ser pro-
jetada, construida e instalada de forma a compor um cir-
cuito fechado em torno do condutor por onde flui a cor-
rente elétrica que se deseja medir. Por outro lado, pode
facilmente ser gjustada em sua sensibilidade no formato
geométrico otimizado como bobinastoroidais e/ou quanto
ao uso de materiais magnéticos como ar, ferro, ferrite etc.,
para compor 0 seu nucl eo.

O sensor optico é passivo e deve ser interrogado por
luz através de uma fibra 6ptica onde o mensurando fica
codificado e retorna, ou prossegue, por transmissao, atra-
vés desta mesma fibra éptica, para demodulacdo remota.
O TC descrito ndo necessita de alimentagdo elétrica in-
situ, exceto o acionamento (modul ag&o) exercido pelo pro-
prio mensurando (corrente elétrica) que envia os sinais
Opticos para o potencial de terra por uma fibra éptica. O
uso de fibras oOpticas plasticas de PMMA
(polimetilmetacrilato) é particularmente interessante por
serem robustas, faceis e seguras de manipular, e consistir
numa tecnologia de baixo custo.

Ascondicdesde projeto consideradas paraotimizacao
do TC sdo: haixaimpedanciade carga; dispersao de fluxo
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menor possivel; baixa corrente de excitacao; e densidade
defluxo maior possivel.
A corrente de excitac&o determinaamaximaexatidao
gue pode ser obtida com um TC. Isso se torna uma fonte
de erro, pois a corrente no secundario é proporciona a
corrente no priméario menos a corrente de excitacdo. Os
fatores que mais geram erros em um TC sdo: dispersdo de
fluxo, perdapor efeito Joule nos enrolamentos e perdas no
nucleo. O nicleo do TC deve ser fabricado utilizando-se
uma fita de material ferromagnético, enrolada como uma
serpentina. Paraminimizar adispersdo de fluxo deve-seter
0 enrolamento secundério todo ao redor do nucleo.
Namaioriadas aplicagdes que envolvem altas corren-
tes (100 A), utiliza-se aliga de ferro-silicio, chamada de
Magnesil, que alia baixo custo e uma boa precisdo. Neste
sentido, foi indicado o niicleo do TCfeito daligadeferro-
silicio 3% gré&o orientado, com espessura de 0,3mm.
O projeto do TC considerou as seguintes condi¢oes:
(a) cabo ACSR 477 MCM - maxima corrente aser medida
éde 1800 A RMS, que representa 120 % da capacida-
de do cabo.

(b) Corrente méax. no secundario = 50 mA RMS;

(c) Correnteméx. no Led 025 mA RMS;

(d) NUmero de espiras do primario = 1.

Pelarelacéo no transformador, onde o indice p repre-
senta primario e s secundério:

= 16000 espiras (1)

Em relag&o ao célculo dasegdo do nlicleo, leva-seem
conta o consumo de poténcia no secundario, a &rea da se-
¢do reta do nucleo deve ser dada por [2]:

A=12 ./p = 0,747 cn? 2
Onde P é a poténcia consumida no secundario em
Watts, e A aérea dasecdo em cm?. Foi utilizadauma érea

de 1 cm?, que fornece uma poténciamaior paracompensar
as perdas no ndcleo e nos enrolamentos.

Cortes

DN

FIGURA 2 - Desenho técnico do TC.

As dimensoes do nuicleo do TC devem ser tais que 0
cabo de maior didmetro (ACSR 795 MCM) possa caber
no interior do niicleo, com algumafolga. Paraque o cabo
possa ser introduzido no interior do nlcleo, este deve ser
cortado e acoplado a uma carcaga, de tal forma que sgja
facil o seu manejo de abertura e fechamento. Consideran-



do que o cabo ACSR 795 MCM possui diametro externo
= 28,11 mm e se¢do nominal = 402,8 mm?, o secundario
teve que ser formado por 2 carretéis (enrolamentos defio),
dispostos nas laterais do nlcleo (figura 2).

O fio escolhido para os enrolamentos suporta uma
corrente de até 90 mA, fornecendo margem de seguranca.

A poténcia maxima que o TC teoricamente podera
fornecer € extraida a partir da equagéo:

A
P= E‘EQ = 0,694 W A3)

Parao fio utilizado nos enrolamentos, devemoster uma
corrente no secundario de no maximo 90 mA, logo o sistema
TC maiscircuito de secundério deve limitar acorrente[3].

Na condi¢éo maxima de tensdo sobre o secundario,
guando o componente se seguranca (transzorb) estiver
conduzindo, tem-se umatenséo de valor 11,87 V (RMS),
obtido experimentalmente. Suponhamos que a corrente
atinja esse valor maximo, entéo a poténcia consumida no
secundario deverd ser de: P = 11,87 x 0,09 = 1,0683 W

Este valor representa 54% amais que o TC podefor-
necer, logo pode-se ficar seguro quanto ao fato de haver
um surto de corrente nalinhade distribui¢do, pois o dispo-
sitivo ira saturar em poténcia, ndo danificando nenhum
componente interno.

B. Sistema de Sensoriamento, Transmissao e
Recepcéo

O circuito transmissor é congtituido fundamentalmente
por um led que ao ser sensibilizado pela corrente dalinha,
"ilumina" a fibra optica plastica (POF) conectada ao re-
ceptor optico, situado em potencial de terra e alimentado
pelarede de baixatensdo. Destaforma, o sinal de saidado
receptor contém a informagdo da corrente da linha. Este
método proporciona isolamento elétrico entre a rede de
atatensdo, eo potencia deterra, onde hao receptor optico
eosdemaiscircuitos.

Visando proteger o sistemainstalado em altatenséo
ha a necessidade de se evitar atensdo reversae surtos de
corrente aleatdrios. Neste sentido, conecta-se um diodo
em antiparalelo e um resistor em série com o circuito re-
sultante para que consuma parte da poténcia fornecida
pelo TC e este sature a partir de uma determinada cor-
rente, protegendo o secundario de correntes acimado li-
mite estabel ecido.

Ainda dentro do conceito de protecéo contra corren-
tes de surto foi adotado um transzorb em paralelo com o
circuito e uma indutancia em série com o resistor. O
transzorb funcionacomo um limitador de tens&o, ndo mui-
to répido, portanto, umaindutanciaé adicionada proporci-
onando um retardo no crescimento da corrente no circui-
to, dando ao transzorb o tempo necessario para reagir.

A POF queretornado sensor chegaao receptor econecta
se aum fotodiodo através de um receptacul o especidl.

C. Sistema Temporario

O Sistema Temporario possui especificidades de pro-
jeto nos subsistemas adjacentes ao Sensor - Transforma-
dor de Corrente (TC), tais como: Interface - circuitos de
recepcdo; Registrador - sistema de aquisi¢cdo de dados -
Datalogger; e sistema de armazenamento, processamento
e apresentac@o dos dados em notebook; e o projeto mecéa-
nico do TC (Figura 3).

Ic
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FIGURA 3 - Diagrama ilustrativo do Sstema Temporario
Completo.

O sistema de registro compreende: @) circuito para re-
cepcao etransformacdo do sinal Gptico em elétrico; b) circui-
to paracalculo do valor RMSdo sinal elétrico; ¢) datalogger
paradigitalizacdo e armazenamento do sinal da corrente por
8 dias corridos; d) sistema paratransferéncia dos dados para
um computador pessoal, tipo notebook, via comunicagéo
serid, paraposterior processamento e apresentacdo gréfica

O subsistema Receptor € composto por doiscircuitos
distintos: recepgéo e conversdo do sinal éptico em sina
elétrico; e calculo anal 6gico do valor médioRMSdo sina
de entrada, para posterior digitalizagdo. A Figura 4 apre-
senta o diagrama em blocos do sistema receptor.

Fibra Optica
Saida
Dispositivo Amplificador & | Datalogger
1 —

Optoeletronico Conversor RMS

FIGURA 4 - Diagrama em blocos do circuito Receptor Optico.

() (b
FIGURA5 - Fotografias do Registrador: () vistainterna;
(b) vista externa.

O subsistema de Aquisi¢do de Dadog/Sinais consiste
deum circuito microprocessado capaz dedigitalizar earma-
zenar o valor médio RMSS fornecido pelo estagio anterior.
Este subsi stemadisponibilizaosdados naportaseria visan-
do estabel ecer comunicag&o com um computador externo.
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A Figurab apresentaasfotografias, internae externa,
da caixa preparada para acomodar o sistema de recepcao,
o datal ogger, e as baterias, paragarantir, de forma segura,
aautonomia dos circuitos de recepgéo e de RMS.

Implantado no computador externo existe um software
responsavel pelaleiturados dados, disponibilizadosnaporta
serial, provenientes do Datal ogger. Estes dados sdo arma-
zenados em arquivos fisicos e colocados sob a forma de
planilhas/tabel as (Figura 12). Posteriormente, séo manipu-
lados e/ou processados por qualquer software comercial-
mente disponivel, que seja capaz de produzir gréaficos tal
como aquel e apresentado na Figura 13.

D. Sistema Permanente

Damesmaformaque o anterior, o SistemaPermanente
possui especificidades de projeto que implica na descricéo
separada dos subsistemas desenvolvidos, ou sgja, desde o
sensor (TC), até o sistema de registro e alarme (Figura 6).

O receptor monitora a corrente e, caso esteja maior
ou igual a programada, o equipamento aciona,
sincronamente, um alarmeluminoso eum sinal de saidaem
nivel TTL.

Os subsistemas adjacentes que completam o Sistema
Permanente sdo: circuitos de transmiss@o e recepgdo; e
Registrador (diagramado naFigura7). O sistemaderegis-
tro compreende o0s seguintes subsistemas: a) circuito para
recepcao e transformacéo do sinal éptico em elétrico; b)
circuito para célculo do valor RMS do sinal elétrico; c)
Amplificador e Linearizador; d) Displays de monitoramen-
to e programacdo de nivel de alarme; €) Comparador e
saida de controle TTL.

S4 < DE
o CCAITRCALE = Bla TR

FIGURA 6 - Diagrama.ilustrativo do Sistema Permanente
Completo

O subsistema Linearizador implementaum polinémio
de segundo grau capaz de linearizar a curva de resposta
do sistema 6ptico de sensoriamento. O subsistema
Comparador esta com a sensibilidade reduzida a ruidos
em fungdo daimplementacéo de um lago de Histerese em
relacdo ao nivel de tensdo ajustado pelo operador.
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Il IIl. RESULTADOS

O desenvolvimento do projeto resultou na
implementacdo de trésmddulos bésicos: TC; Sistema Tem-
porério e Sistema Permanente. Cadaum destes médul os apli-
cou técnicas distintas que se traduziram em resultados espe-
cificos. Sendo assim, a seguir sdo apresentados os resulta-
dos de cada um dos médul os incluindo o teste de campo.

A. Transformador de Corrente (TC)

O TC foi submetido auma giga de corrente, visando
0 estabelecimento da linearidade. A Figura 8 apresenta a
comparagao entre a corrente que passa na giga e a corren-
te do secundario do TC.

O TC do Sistema Temporério foi levado a campo para
teste ergométrico. Os resultados deste teste foram documen-
tados em fotografias apresentadas na Figura 9. O TC foi re-
vestido com material isolante el étrico e montado em sistema
articulado permitindo ainstalagdo com varade manobra.

[ed -0

{a} (b}
FIGURA 9 - Fotografiasdo TC do Sstema Temporario. (a) Garra
articulada aberta; (b) Garrafixada comvara de manobra nofio.

Py

)
-

Linl fi-1]
FIGURA 10 - Fotografias do TC do Sistema Permanente. (a)
aberto mostrando as extremidades do ntcleo do transformador;
(b) vistainferior caracterizando a conex&o com a POF.



O TC do Sistema Permanente apresentado na Figura
10 consiste de caixa feita de resina dividida em duas par-
tes. Cada parte, internamente, contem um pedacgo do nu-
cleo easrespectivas bobinas. O sistemadefixagdo éreali-
zado por quatro parafusos que atravessam as duas partes
dacaixa. Foi previsto um orificio com didmetro equivalen-
te aum cabo padréo de linha de distribui¢do pertinente as
especificagdesiniciaisdo projeto.

B. Sistema Temporario

Foram elaborados experimentos laboratoriais para
caracterizacdo do desempenho do Sistema Temporario, 0
qual fez uso da giga de corrente disponivel no LIF. O ex-
perimento objetivou simular condic¢des proximas dareali-
dade operacional . Destaforma, foi montado o sistema con-
siderando desde o TC até o computador (Figura 11). Ao
longo de 3 minutos foram realizadas variagdes forcadas na
corrente da giga que foram opticamente transmitidas, re-
cebidas, digitalizadas e armazenadas na memoéria do
Datalogger. Posteriormente, os dados foram transferidos
serialmente para o computador, que os armazenou em for-
ma de tabela (Figura12) em um arquivo fisico.

FIGURA 11 - Fotografiailustrativa do Sistema Temporéario
Completo montado em bancada.

Os dados dispostos sob a forma de tabela podem ser
processados e dispostos graficamente como apresentado
naFigural3.
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FIGURA 12 - Dados armazenados no Datalogger e transmiti-
dos para o computador. Valores de corrente extraidos a cada
15 segundos durante um periodo de 3 minutos de aquisi¢éo.
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FIGURA 13 - Grafico da medida de corrente na giga de teste.

C. Sistema Permanente

O sistema foi avaliado segundo os parémetros de
linearidade e a incerteza das medidas ao longo da faixa
dindmica de operagdo. A Figura 14 apresenta o conjunto
montado para realizagéo do experimento em laboratério.
No lado direito encontra-se o TC fixado agigade corrente
(700 A max.). O valor da corrente foi obtido através de
monitoragdo datensdo, por meio de um osciloscopio digi-
tal de alta precisdo, em umaresisténcia Shunt em série.

Figa Corrents

FIGURA 14 - Fotografia ilustrando o experimento montado
para realizacdo dos testes de desempenho do sistema.

Foram readlizadas sequéncias de medi¢des ao longo
dafaixadinamicapossivel parateste, ou sgja, de 20 a 700
A. Asmedic¢desforam processadas e produziram o gréfico
apresentado na Figura 15(a); com uma barra de incerteza
de 2%. O gréafico daFigura 15(b) apresentaumavisdo am-
pliada da sub-faixade 20 a200 A, permitindo uma obser-
vacao mais detal hada dos val ores medidos.

Corrente no "Shunt" x Corrente Monitorada pelo HiSen permanente Corrente o "Shunt" x Corrente Monitorada Pelo HiSen permanente
800

o "Shunt” (A)

-3 888588358 E&8

Corrente no "Shunt’ (A)
5 3 8§ &8 8§ 8 3

00 400 500 600 700 800
Corrente Monitorada (A)

T et
a b

FIGURA 15 - (a) Grafico da corrente no " Shunt" versus a

corrente monitorada pelo Sistema com barra deincerteza de

2%; () Gréfico ampliado com medigBes entre 20 e 200 A.

TABELA 1.
VALORESDE CORRENTESNOMINAISE ASINCERTEZAS
PARA A RETA REGREDIDA LINEARMENTE

Corrente (A) Correntenominal (A) Incerteza (%)
40 41,036 2,59
100 100,003 0,003
200 198,270 0,86
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Osvalores medidos permitiram realizacéo de umare-
gressdo linear nacurva. A partir dos coeficientes obtidos
para curva (reta) pode ser calculada a incerteza de trés
correntes escolhidas (40, 100 e 200 A) quando compara-
das aos valores obtidos segundo a curvaregredida. A Ta-
bela 1 apresenta os valores de incerteza encontrados para
as correntes selecionadas.

D. Testede Campo

A concessionaria CERJ, através de sua equipe opera-
cional de engenharia, viabilizou o teste de campo dos dois
sistemas: temporario e permanente. Umaequipe de"linha-
viva' foi deslocada paraasubestagéo do municipio de Cabo
Frio no Rio de Janeiro, exclusivamente pararealizar ains-
talagdo do TC. AsfotografiasdaFigura 16 ilustram o pro-
cesso de instalacéo do sensor (TC, circuito transmissor e
fibradptica) em umadaslinhas de distribui¢do de 13,8 kV
dasubestacdo. A Figura 17 apresenta o conjunto instalado
natorre dalinha de distribuicéo.

Para redlizacdo dos testes com Sistema Tempor&rio, a
fibra dptica proveniente do TC foi inserida no datalogger. O
computador notebook foi conectado ao datalogger (comuni-
cacdo serid) paraaveriguacdo natela, em tempored, dacor-
rente dalinha. Aindacom o notebook, foram programados os
pardmetros da aquisicdo da corrente. A freqiéncia de
amostragem gjustadafoi de 1 amostraacada2 minutoso que
resultou em umajanela de observagdo de 11 dias corridos.

[ ik

FIGURA 16 - Fotografiasilustrando o processo deinstalagdo
do TC. (a) equipe de linha-viva colocando o TC na linha; (b)
TCinstalado.

FIGURA 17 - Fotografias apresentando o local e 0 método de
instalacdio do Sistema Temporario na subestacao.
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Ap6so periodo de 11 dias aequipe delinha-viva pro-
cedeu aretiradado equipamento e, através de um notebook,
foi realizada aleitura do dados que estéo no gréafico apre-
sentado na Figura 18. A massa de dados € muito grande,
portanto, este gréfico abrangendo os 11 dias apenas per-
mite fazer uma analise generalista do comportamento do
consumo de energiaelétricanestalinhaao longo dos dias.
A percepcdo maisdetal hadaimplicanaandlise separadade
pequenos intervalos de tempo, pois temos cerca de 720
pontos medidos por dia. O grafico permite rapidas conclu-
sOes, tais como: acorrente média oscilaentre 80 e 120 A;
0 pico do consumo diario esta no periodo de 18 a19h; e
houve problemas nestalinhano dia02 de maio, que poste-
riormentefoi confirmado pelaconcessionaria.

HISEH - MOHITORAMENTS DE CORREMTE
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FIGURA 18 - Gréfico da corrente versus os 11 dias de
monitoramento.

I V. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Osresultados al cancados foram amplamente superio-
res aos esperados na medida que houve um depésito de
patente no INPI (n° PI0205845-6), e a publicagéo cientifi-
ca de dois artigos no "11" e no 12" International POF
Conference 2002 e 2003", Japao (Tokyo) e EUA (Seattle),
respectivamente.

O sistemadesenvolvido proporcionou, COmo espera-
do, total isolamento entre o potencial e o terra, poisalni-
caligagdo entre os dois foi afibra Opticapléstica

O ponto critico do projeto, sem duvida, foi abuscada
menor incerteza do equipamento de tal forma que se con-
seguisse atender a faixa de operagdo de 0 a 800 A. Este
problema da incerteza foi mais premente no Sistema Per-
manente, pois 0 processamento do sinal é analdgico, e a
linearizagdo do sinal, oriundo do sensor (resposta em for-
ma polinomial), teve que ser feita por circuito analdgico.
No caso, do Sistema Temporario, a linearizagéo do pro-
cesso éfeitadigitalmente, 0 que proporcionaumaincerte-
zabem inferior aquel as apresentadas na Tabela 1.

A tecnologiade L ed e POF empregada pel o sensor de
corrente desenvolvido neste trabal ho levavantagens sobre
as outras técnicas adotadas nos Ultimos anos, pois sdo: efi-
cientes, de facil manuseio, resistentes, confiaveis,



descartaveis, e possibilitaafabricacéo em massados com-
ponentes e sistemas, contribuindo de forma significativa
paraainovagdo tecnol 6gicae adisseminagdo datecnologia
foténicafibras opticas plasticas.

A tecnol ogiadesenvolvidapossui amplaaplicacéo no
setor el étrico, possibilitando os seguintes desdobramentos,
entre outros:

a) Versdo trifésica paraaplicagdo temporariacom medi¢éo
de corrente de neutro.

b)ldem ao item (a) acrescentando o fator telemetria.

c)ldem ao item (&) para medicdo de uma linha-tronco e
trésramais simultaneamente, com e sem telemetria.

d)Desenvolvimento de uma versdo para 13.8 e 34.5 kV
mono, bi ou trifasica embutida em um isolador de ceré-
mica para medi¢do permanente de corrente em
alimentadores das supracitadas classes de tenséo.

€) Pesquisa de um TC 6ptico com de exatiddo de 0,3%.
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