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Abstract: This work presents the development carried out for the comparison between different techniques
regarding efficiency for fault localization in a transmission line, using the theory of traveling waves. The
first technique makes use of a Differentiator-Smoother filter, while the other two use the Wavelet
Transform for identifying the traveling waves incident at the terminals of the line after a fault occurrence.
Data acquisition for testing was performed by modeling an electrical network in the Alternative Transient
Program (ATP) software, simulating short-circuits conditions in the system. Signal processing was carried
out in MATLAB software, using the Wavelet Toolbox.

Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento realizado para a comparagéo entre diferentes técnicas
quanto a eficiéncia para localizacdo de faltas em uma linha de transmissdo, utilizando a teoria de ondas
viajantes. A primeira técnica faz uso de um filtro Differentiator-Smoother, enquanto as duas outras utilizam
a Transformada Wavelet, para identificacdo das ondas viajantes incidentes nos terminais da linha, ap6s a
ocorréncia de uma falta. A obtencédo de dados para teste foi realizada por meio da modelagem de uma rede
elétrica no software Alternative Transient Program (ATP), simulando condigdes de curto-circuito no
sistema. O processamento dos sinais foi realizado no software MATLAB, utilizando a Wavelet Toolbox.
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Ondas viajantes.

1. INTRODUCAO

A estabilidade da rede elétrica estd diretamente relacionada a
capacidade de eliminagdo de faltas em um curto periodo de
tempo. Como o tempo de eliminagdo da falta esta relacionado
ao tempo de operagdo da protecdo do sistema, € possivel
ampliar a capacidade de transmissao de poténcia deste sistema
reduzindo o tempo de atuacdo da protecdo (Huamani, 2019).

Funcdes de protecdo utilizadas atualmente aplicam algoritmos
baseados em fasores (Martins, 2012), geralmente obtidos por
meio da Transformada Discreta de Fourier (TDF) ou pela
Transformada Répida de Fourier (TRF) (Cooley et. al, 1965).
A aplicacdo dessas transformacgfes exige janelamentos cujo
periodo varia de 1 a 1,5 ciclo elétrico, o que resulta em um
tempo total de 3 a 4 ciclos para eliminacdo de faltas
(Schweitzer et al., 2015 e 2016b).

O uso de novas fungdes de protecdo no dominio do tempo,
baseadas em tecnologias de elevadas frequéncias de
amostragem e processamento de sinais, da ordem de 1 MHz,
permite a implementagdo de algoritmos ultrarrapidos para a
deteccdo de faltas. A eficiéncia destes métodos esta
relacionada ao fato de ser dispensado janelamento exigido
pelas funcdes de protecdo tradicionais de 1 ciclo elétrico.
Dessa forma, é possivel aplicar técnicas que usam a detec¢do
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de ondas viajantes incidentes nos algoritmos de funcGes de
protecdo no dominio do tempo (Huamani, 2019). Como
exemplo, tem-se as protecdes direcional, diferencial e de
distancia por ondas viajantes, utilizadas pelo dispositivo SEL -
T400L, além do recurso localizagdo de faltas.

O SEL-T400L é um dispositivo eletrénico inteligente (IED)
comercializado que aplica algoritmos no dominio do tempo
com o enfoque na protecéo de linhas de transmisséo (LTs). A
I6gica de protecéo diferencial no dominio do tempo (TW87)
utilizada pelo SEL-T400L possui a estimativa da localiza¢éo
da falta como um dos pardmetros para liberar ou bloquear a
atuacdo de suas fun¢des de protecdo (Schweitzer et al., 2016b).

O presente trabalho compara o desempenho da localizacéo
estimada da falta utilizando o filtro Differentiator-Smoother,
presente no SEL-T400L, e a Transformada Wavelet. As
simulacfes foram realizadas no programa ATP, a partir da
modelagem de uma LT de 138 kV com dois terminais,
aplicando curtos-circuitos no sistema para avaliacdo dos
métodos propostos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢do disple a teoria e 0 equacionamento utilizado para a
aplicacdo de ondas viajantes a localizacdo de faltas em LTs por
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meio do conhecimento de pardmetros caracteristicos da linha
e da detecgdo da incidéncia de ondas viajantes nos terminais
dalLT.

2.1 Ondas viajantes aplicadas a localizacéo de faltas

Distarbios provocados na rede elétrica geram sinais de
corrente e tensdo sobrepostos aos sinais originais, que se
propagam ao longo da LT, partindo do ponto em que foi
originada a falta para ambas as diregBes da rede.
Descontinuidades encontradas, como por exemplo curtos-
circuitos ou pontos de juncdo entre linhas, os quais de forma
geral podem ser simplificados como uma mudanga na
impedancia caracteristica da linha, provocam a reflexdo e a
refracdo do sinal transitorio (Marques, 2018).

Os parametros das LTs sdo considerados distribuidos, de modo
que distarbios que ocorrem internamente a extensao da linha
sdo detectados apenas no instante em que as ondas viajantes
incidem nos pontos terminais da LT, ou locais de
monitoramento (Lucas et al., 2020). Dessa forma, a velocidade
(v) de propagacdo de ondas em uma linha de transmisséo
transposta € dada pelos parametros de indutancia (L) e
capacitancia (C), por unidade de comprimento, conforme
apresentado em (1), conforme Fuchs, 1979.

€y

a

Uma vez que as ondas originadas por uma falta em uma linha
propagam-se ao longo da sua extensdo com velocidade
dependente dos parametros dessa LT, dada por (1), é possivel
estimar o ponto de ocorréncia da falta, a partir do
conhecimento dos instantes de tempo em que as ondas
viajantes incidem nos terminais de medicdo (Santos, 2019).

E possivel obter uma estimativa da localizacio da falta
utilizando dados de apenas um terminal de monitoramento,
porém este método implica em maiores dificuldades devido a
necessidade de distingdo entre a primeira onda incidente e as
ondas refletidas que incidem neste terminal. Por outro lado, ha
0 método para localizacdo de faltas utilizando dois terminais
de medicdo, que facilita a abordagem por necessitar apenas da
identificacdo dos instantes de tempo da primeira onda
incidente em cada terminal, conforme apresentado por Fischer
etal. (2012). Este método exige a sincronizacdo temporal entre
0s pontos via Global Positioning System (GPS), mas em
compensacdo apresenta maior precisdo por dispensar também
a necessidade de distingdo do tipo de falta, se foi aterrada e se
ocorreu na primeira ou segunda metade da LT.

A estimativa do ponto de ocorréncia da falta (x), para o método
de dois terminais, é obtida aplicando (2) (Schweitzer et al.,
2016b). O comprimento total da LT é representado por [. A
velocidade de propagacdo é dada por v e 0s instantes em que
sdo detectadas as primeiras ondas incidentes nos terminais
local e remoto sdo dados, respectivamente, por t; e tg. Neste
trabalho foi aplicado o método via dois terminais devido a sua
maior praticidade para o objeto de estudo do trabalho.
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x=%-(l+v-(tL—tR)) (2)

O sistema modelado para aquisi¢do de dados no software ATP
é retratado na Figura 1. A rede modelada apresenta os dois
terminais, local e remoto, de uma linha de transmisséo de 120
km e 138 kV, cujo modelo adotado foi o de uma linha
perfeitamente transposta e de parametros distribuidos,
independentes da frequéncia, adaptados de Santos (2019).

Ponto de
Terminal falta Terminal
Local Remoto
____________ d
FL FR

Fig. 1 Sistema modelado para aquisi¢cdo de dados

Para os terminais, foram utilizadas fontes de tensdo em série
com uma impedancia de curto-circuito de 12 Q e relagdo X/R
igual a 30, representando um equivalente de Thevenin. O
curto-circuito aplicado foi monofasico, na fase A, com uma
resisténcia de falta de 10 (, nas distancias de 80 e 100
quilémetros do terminal local da LT. A Tabela 1 apresenta os
parametros da linha de transmissao.

Tabela 1. Parametros da Linha de Transmissdo 138 kV

R, (Wkm) | L, (H/km) | C, (nF/km)
0,256184 0,0013 5,18

Ry (Ukm) | Lo (H/km) | C, (nNF/km
0,58449 0,00371 9,09

3. PROCESSAMENTO DE SINAIS

Nesta secdo serd detalhado o desenvolvimento do filtro
Differentiator-Smoother e da Transformada Wavelet nos
softwares ATP e MATLAB, abordando a aplicagdo destas
duas ferramentas a localizagdo de faltas.

3.1 Filtro Differentiator-Smoother

A anélise de ondas viajantes por meio do filtro Differentiator-
Smoother (DS) mostra-se de grande interesse por apresentar
como uma das caracteristicas as saidas padronizadas do filtro,
com ganho de valor unitario, conforme exemplificado na
Figura 2. Esse aspecto € de grande relevancia para a analise de
ondas viajantes provocadas por faltas nas LTs (Ribeiro et. al,
2018).

O Filtro DS é composto por um filtro analégico de 32 ordem
Butterworth passa-baixas, que limita os sinais coletados a uma
frequéncia de 400 kHz. A aplicacdo deste filtro estd
relacionada ao efeito indesejado de aliasing, suavizando o
sinal de entrada do Filtro DS (Schweitzer et al., 2016a).
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O sinal filtrado analogicamente é entdo amostrado por um
Sample and Holder, com frequéncia de amostragem de 1 MHz.
Essa elevada frequéncia de amostragem é necessaria para a
deteccdo precisa das ondas viajantes incidentes nos terminais
da linha de transmisséo, principalmente para a aplicacdo de
localizagdo de faltas. Apds a amostragem, os dados sdo
convertidos em bits, por meio de um Conversor
Analégico/Digital (A/D) de 18 bits. Por fim, o filtro diferencial
é aplicado, ao sinal suavizado, amostrado e digitalizado.

O filtro diferencial realiza a comparagdo de um sinal, ao longo
de uma janela de tempo, aplicando coeficientes para cada
amostra do sinal, com a finalidade de detectar variacfes de
elevada magnitude no sinal. A saida do filtro consiste no
produto interno das amostras do sinal e os coeficientes do
filtro, de modo que sinais com pequenas variagdes apresentam
saida praticamente nula (Huamani, 2019).

A saida do filtro DS aplicado ao sinal de corrente é
representada por iy, e esta disposta em (3) (Lopes et. al,
2018). N representa o nimero de coeficientes utilizados do
filtro em uma determinada janela de tempo, sendo adotado
pelo SEL-T400L o valor de 21 amostras do sinal. O valor da
amplitude do sinal amostrado ao qual foi aplicado o filtro DS
é representado por A e G é o valor do ganho dos Npg
coeficientes, sendo que o SEL-T400L utiliza G = 0,1.

irw=%'(_G'A)+%'(G'A) 3)

A saida nula durante a operagdo em regime permanente ocorre
pelo fato de que sinais de corrente e tensdo da rede elétrica em
frequéncias baixas, de 50 ou 60 Hz, quando analisados em uma
janela de tempo adequada, de 21 ps para o0 SEL-T400L, podem
ser considerados praticamente constantes. Por outro lado, apés
a ocorréncia de uma falta, os sinais variam bruscamente, o que
resulta em formas de picos na saida do filtro DS. Na Figura 2
esta ilustrado o comportamento da saida do filtro ap6s uma
variacéo brusca de amplitude A do sinal de entrada.

A
Corrente de 1 MHz
< .
Q Itw
§ A
5]
@]
A
>
Tempo (s)

0,5Tps

Fig. 2 Operacéo do Filtro Differentiator-Smoother. Adaptado
de Schweitzer et al., 2016b.

A modelagem de todo o filtro DS, que engloba o filtro
analdgico, o Sample and Holder, o Conversor A/D e o filtro
diferenciador foi realizada no ATP, utilizando a linguagem de
programacdo MODELS, propria do software.
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A Figura 3 apresenta a saida do Filtro DS da Fase A, vista pelo
Terminal Local e Remoto, para fins de comparacdo entre 0s
instantes de tempo em que sdo detectadas as primeiras ondas
incidentes originadas pela falta, que ocorre em 0,25 s. Nota-se
que devido a maior proximidade do local da falta (a 100 km do
terminal local) com o terminal remoto (que esta a 120 km do
terminal local), as ondas viajantes ocasionadas pelo curto-
circuito incidem primeiro no terminal remoto e, apds o
intervalo de tempo visto na Figura 3, incidem no terminal
local.

- 4r i Local

< o

~ 3¢t i Remoto

E o

2

3

o 0 V
-1 . . . . )
0.2500 0.2501 0.2502 0.2503 0.2504 0.2505

Tempo (s)

Fig. 3 Correntes TW no Terminal Local e Remoto
3.2 Transformada Wavelet

Uma das desvantagens apresentadas pela TDF na anélise de
eventos do sistema elétrico é a perda da informagéo do instante
de tempo em que ocorrem, ao realizar a transformagdo do
dominio do tempo para frequéncia. Esse fato torna a aplicacéo
da TDF ineficiente para funcBes de protecdo baseadas na
detec¢do de transitorios (Silva et al., 2010).

Como alternativa, é possivel aplicar janelamentos a
Transformada de Fourier, de modo que passa a ser analisado o
sinal ao longo de um determinado periodo de tempo
especifico. As desvantagens dessa técnica consistem no fato
da precisdo das informacfes a respeito de um evento estarem
associadas ao tamanho adotado para a janela, que deve possuir
um tamanho Unico, adotado para todas as frequéncias.

A Transformada Wavelet, por outro lado, consiste numa forma
de onda de curta duragdo e valor médio nulo, apresentando
também a flexibilidade de se adotar janelas deslizantes de
tamanhos varidveis. No caso da Transformada Wavelet, a
regido adotada ndo é a de tempo-frequéncia, como na TDF,
mas sim tempo-escala (Mallat, 2009).

A Transformada Wavelet Discreta (TWD) esta retratada por
(4) e (5), sendo que c; representa o coeficiente de aproximagdo
e d; o coeficiente de detalhe da escala j. Os termos h e g sdo
filtros passa-baixa e passa-alta, respectivamente (Daubechies,
1992). Os coeficientes de aproximacdo agregam informacoes
acerca dos sinais de altas escalas, ou componentes de baixa
frequéncia, enquanto os coeficientes de detalhe estdo
relacionados a baixas escalas, ou componentes de alta
frequéncia do sinal (Freitas, 2016).

Gl = > hln - 2K] - ¢y [n] )
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4lkl = ) gln—2K]- ¢ n] (5)

De forma analoga a composicdo do sinal por senoides de
diferentes frequéncias, realizada pela TDF, a TWD permite a
composicdo do sinal pela sobreposicdo da multiplicacdo de
diferentes coeficientes por Wavelets de escala e deslocamento
apropriados.

Desse modo, é possivel filtrar o sinal em aproximagdes, que
consistem nas componentes de baixa frequéncia e de alta
escala do sinal original, e em detalhes, que correspondem as
componentes de alta frequéncia e baixa escala. Essa
decomposicdo pode ser realizada em varios niveis, que, em
teoria, ndo possui restricdes, porém é recomendado que seja
avaliada a natureza do sinal (Mendes, 2008).

No sistema elétrico de poténcia, as ondas viajantes estdo
mutuamente acopladas, de modo que é necesséario a aplicacéo
da Transformada de Clarke, para decompor os sinais que
inicialmente se encontram no dominio das fases para o
dominio modal (Lucas et al., 2020). Como o modelo adotado
para linhas de transmissdo neste trabalho é perfeitamente
transposto, a matriz de transformacéo de Clarke adotada possui
valores constantes, dados por (6) (Duesterhoeft et. al, 1951).

1 1 1
T=2 -1 1 (6)
0 V3 —V3

Assim, as correntes modais (i,,,q) S&0 obtidas conforme
disposto em (7), por meio da multiplicacdo das correntes de
fase (ir) pela matriz de transformagéo T, apresentada em (6).

imoa =T " if (7)

As correntes modais sdo trés: a componente zero e as
componentes a e 8, ou modos aéreos. A componente o refere-
se a corrente que flui pela fase A e retorna pelas fases B e C,
enquanto a componente S refere-se ao fluxo relacionado as
fases B e C (Marques, 2018). Os valores da componente « da
corrente elétrica no terminal local e remoto, apds um curto-
circuito monofasico em A, no instante de 0,25 s estdo
ilustrados na Figura 4.

300 -

i_Local
«

i Remoto
«

A)

Corrente i
.

-300 ! :
0.2 0.225 0.25

Tempo (s)

0.275 0.3

Fig. 4 Componente i, da Fase A nos Terminais Local e
Remoto.

ISSN: 2525-8311

2415

Neste trabalho foi aplicada a Transformada Wavelet
Daubechies 4 (db4), utilizando o software MATLAB e sua
biblioteca The Wavelet Toolbox™ (MathWorks, 2024c). A
decomposicao do sinal de componente « das correntes modais
foi obtido por meio da funcdo wavedec, que aplica a
Transformada Discreta de Wavelet unidimensional em
multiniveis e retorna coeficientes de aproximagao e de detalhe,
sendo estes responsaveis pela deteccdo de transitérios de alta
frequéncia e curta duracdo (MathWorks, 2024b).

Uma desvantagem do uso desta funcdo para a analise de
transitorios é o processo de decimacao (subamostragem por 2),
que pode ocasionar em formas distintas dos coeficientes
wavelet, de acordo com as amostras utilizadas. Isso faz com
que a Transformada Discreta de Wavelet seja variante
conforme deslocamentos circulares nas amostras do sinal
original (Silva et al., 2010). O processo de decimagdo pode
resultar na supressdo de informacdes e divergéncias entre 0s
resultados do calculo dos coeficientes de aproximacéo e
detalhe (Marques, 2018).

Os coeficientes de detalhe da componente o da corrente vista
pelos terminais local (em azul) e remoto (vermelho), obtidos a
partir da funcdo detcoef (MathWorks, 2024a) estdo dispostos
na Figura 5. Essa andlise permite a deteccdo precisa dos
instantes em que as primeiras ondas incidem nos terminais da
linha de transmisséo.

2

g 0.10 %aLocal

= i, Remoto

S 005Ff

g n A L1

= 0.00 T

D

| |

5 -0.05

=]

U _0.10 1 1 1
0.2 0.2001 0.2002 0.2003

Tempo (s)

Fig. 5 Coeficientes Wavelet de i, — Terminal Local e Remoto.

Outra andlise que pode ser realizada e evita as desvantagens
apresentadas pela TWD é o uso da Transformada Wavelet
Discreta com Sobreposi¢do Maxima (MODWT). A MODWT
ndo realiza a subamostragem e, consequentemente, o calculo
dos coeficientes utiliza todas as amostras, tornando-a
invariante no tempo, o que evita perda de informacdes e
possibilita a estimacdo precisa do instante de inicio da falta
(Marques, 2018).

A funcdo modwt foi utilizada no software MATLAB, que
retorna a Transformada Wavelet discreta de sobreposicéo
méaxima do sinal amostrado da componente a da corrente
elétrica. A resposta da fun¢do modwt utilizando a Wavelet
Daubechies 4 (db4) no nivel 1 de decomposi¢do, para um
curto-circuito monofasico na fase A, em 200 ms e com
resisténcia de 10 Q esta ilustrada pela Figura 6, enquanto o
nivel 4 de decomposi¢cdo, para 0 mesmo cenario, esta
representado na Figura 7.
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Fig. 6 Funcdo modwt (db4) para o nivel de decomposicéo 1.
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Fig. 7 Funcdo modwt (db4) para o nivel de decomposicéo 4.

Nota-se que, por mais que a decomposi¢do de nivel 1
possibilite a deteccdo dos instantes iniciais da ocorréncia da
falha nos terminais local (em azul) e remoto (em vermelho), a
decomposicdo de nivel 4 apresenta com maior clareza o
instante inicial do transitério, distinguindo melhor as primeiras
ondas incidentes e refletidas. Destaca-se o fato de que cada
nivel de decomposicdo esta associado a uma especifica faixa
de frequéncia e foi escolhido o nivel 4, devido a sua melhor
adequacdo ao estudo proposto, conforme destacado em Imani
et al. (2023).

O método de analise por meio da TWD e MODWT tem seu
desempenho relacionado com a wavelet mée, o que torna mais
trabalhosa a escolha eficiente das faixas de frequéncia de
interesse. Uma das desvantagens dessa dependéncia com a
wavelet mae é a possivel atenuacdo de sinais resultantes de
faltas nas LTs (Lopes et. al, 2018).

4. RESULTADOS

A comparacéo entre as distancias estimadas pelos trés métodos
apresentados: Filtro Differentiator-Smoother, Transformada
Discreta de Wavelet e Transformada Wavelet Discreta com
Sobreposicdo Maxima esta disposta nas Tabela 2 e 3. Foram
aplicados curtos-circuitos monofasicos nas distancias de 80
(conforme a Tabela I1) e 100 quilémetros (disposto na Tabela
I11) do terminal local. A distancia real do local de falta é
apresentada por d, enquanto o valor estimado pelos diferentes
métodos é representado por x. O erro entre a estimativa e o
valor real é dado por E.
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Tabela 2. Comparacao das estimativas do local de falta

d =80 km Filtro DS TWD MODTWD
x (km) 75,23 75,08 75,08
E (%) 5,97 6,15 6,15
Tabela 3. Comparacéo das estimativas do local de falta
d =100 km | Filtro DS TWD MODTWD
x (km) 90,31 90,16 90,31
E (%) 9,70 9,84 9,70

Os resultados obtidos das estimativas de distancia de
ocorréncia da falta apresentados pelas Tabelas Il e IlI,
mostram uma eficiéncia semelhante para as diferentes técnicas
apresentadas.

No caso da falta aplicada a 80 km do Terminal Local, o melhor
desempenho foi constatado pelo Filtro DS, apresentando o
menor erro de estimativa. Cabe ressaltar que ndo houve
diferencga entre a TWD e MODTWD neste caso. Para a falta a
100 km do Terminal Local, a melhor estimativa foi avaliada
pelo Filtro DS e pela MODTWD, com 0 mesmo erro de 9,70%.
Foi constatado maior erro de estimativa pela TWD, de 9,84%.
De forma geral, os resultados encontrados para os trés métodos
mostram-se similares.

A proximidade entre os resultados encontrados pode ser
atribuida a similaridade matematica entre os métodos
aplicados pelo Filtro DS e pela Transformada Wavelet. Ambos
consistem em uma avaliacdo da magnitude da variacéo de um
sinal, por meio da aplicacéo do produto interno entre os valores
do sinal amostrado por coeficientes pré-definidos para o filtro
DS e para a TWD, conforme apresentado em (3), (4) e (5).

Um dos aspectos que se mostrou relevante foi o fato de que a
magnitude das saidas do filtro DS corresponde a variagao no
sinal amostrado, enquanto as transformadas TWD e MODWT
ndo apresentam esse recurso, tendo seu desempenho atrelado
a wavelet mée escolhida, como abordado nas Se¢des 3.1 e 3.2.
Esse aspecto amplia o interesse no estudo do filtro DS para
aplicacdes que utilizam ondas viajantes, pela importancia
desse aspecto para a parametrizacdo de fungBes de protecéo
que utilizam os sinais de ondas viajantes como parametros.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho apresentou-se a aplicagdo do Filtro DS e da
Transformada Wavelet para deteccdo de transitérios no
sistema elétrico. Os métodos utilizados demonstraram-se
capazes de fornecer com precisdo o instante de tempo em que
sdo detectadas as ondas viajantes originadas por faltas na linha
de transmissdo, sendo essa informagdo fundamental para
estimativas do local de ocorréncia de uma falta na LT. Foram
utilizados, em conjunto, o software ATP, para modelagem da
rede elétrica e do Filtro DS, e o programa MATLAB, para
tratamento dos dados gerados e aplicacdo da Transformada
Wavelet DWT e MODWT.

Os modelos foram desenvolvidos com o intuito de comparar
uma abordagem comercial de processamento de sinais,
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utilizada pelo relé SEL-T400L, com outras metodologias
consolidadas para a analise de transitorios de alta frequéncia,
que é o caso da Transformada Wavelet. A aplicacdo pratica
dada para a teoria de processamento de sinais foi a localizacéo
de faltas no sistema elétrico a partir da deteccéo do instante em
gue o monitoramento dos terminais da LT detecta as ondas
viajantes incidentes. Constatou-se a proximidade entre os
resultados obtidos para os trés diferentes métodos aplicados,
possivelmente pela similaridade matematica entre os métodos.

De uma forma geral, o tépico apresentado é de grande
relevancia para a area de protecdo do sistema elétrico, devido
as elevadas capacidades de processamento que os dispositivos
de protecdo vém adquirindo, permitindo o uso de técnicas de
protecdo avancadas e ultrarrdpidas, utilizando-se de
algoritmos baseados no dominio do tempo, desvencilhando-se
das desvantagens apresentadas pelas técnicas cléssicas de
medicdo fasorial, podendo servir também como protecéo
adicional ao sistema.
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