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Abstract— In this work, the impact of the data acquisition system on functions of power system protection is

evaluated, particularly about the estimation of voltage phasors computed with the use of the Full Cycle Discrete
Fourier Transform algorithm. A Coupling Capacitor Voltage Transformer (CCVT) reported in the literature and
three types of anti-aliasing filters are used in the analysis. The use of such filters is common in data acquisition
systems to avoid the aliasing phenomenon occurrence. Therefore, two fault scenarios were simulated in the ATP
- Alternative Transients Program, varying the fault type, location and incipient angle. From the obtained results,
it is verified that the data acquisition system affects the calculation of the voltage phasors, which may affect the
performance of fault location and protection functions.

Keywords— Phasor Estimation, Data Acquisition System, Transmission Systems, Faults, Power System Pro-
tection.
Resumo— Neste trabalho, o impacto do sistema de aquisi¢do de dados sobre fungoes de protecao de sistemas

elétricos é avaliado, mais particularmente sobre a estimagao de fasores de tensao calculados utilizando o algoritmo
Fourier de Ciclo Completo. Um Transformador de Potencial Capacitivo reportado na literatura e trés tipos de
filtros anti-aliasing sdo utilizados nas andlises. A utilizacdo desses filtros é comum em sistemas de aquisicao de
dados para evitar a ocorréncia do fenémeno de aliasing. Deste modo, foram simulados dois cenéarios de falta no
ATP - Alternative Transients Program, variando-se o tipo de falta, local e angulo de incidéncia. A partir dos
resultados obtidos, constata-se que o sistema de aquisicdo de dados influi no célculo dos fasores de tensao, o que

pode afetar o desempenho de algoritmos de localizagao de faltas e fungdes de protegao.

Palavras-chave—
tegdo de Sistemas Elétricos.

1 Introdugao

O consumo de energia elétrica vem apresen-
tando um ritmo de crescimento elevado em todo
o mundo. Esse aumento de consumo é inerente ao
desenvolvimento da sociedade, e como consequén-
cia observa-se que os Sistemas Elétricos de Potén-
cia (SEP) estao se tornando cada vez mais robus-
tos, extensos e complexos, fazendo assim com que
0 mesmo esteja mais susceptivel a ocorréncia de
defeitos.

A maioria dos equipamentos constituintes dos
sistemas elétricos, como transformadores e gera-
dores, dentre outros, requer elevados investimen-
tos, além de possuir uma manutencao dispendiosa.
Associado a isso, ha o fato de que se faz necessa-
ria a continuidade do servico de fornecimento de
energia elétrica aos consumidores, portanto, even-
tuais falhas que possam comprometer a operagao
dos equipamentos ou o fornecimento de energia
elétrica devem ser resolvidas de maneira rapida e
eficiente.

Nesse contexto, o sistema de protecao do SEP
possui grande importancia devido as suas fungoes
inerentes de resguardar o SEP e garantir a con-
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tinuidade do servigo prestada pelas empresas do
setor elétrico. Um sistema de protecao pode ser
definido como um conjunto de equipamentos que
tem como objetivo proteger o SEP contra faltas e
quaisquer outras condigoes anormais de operagao
nos componentes do sistema elétrico.

Portanto, é necessario que seja realizado um
monitoramento rigoroso das grandezas elétricas,
de modo a garantir medicoes confidveis e conse-
quentemente uma atuagao precisa dos sistemas de
protecao. Os algoritmos de estimagao fasorial uti-
lizam, como dados de entrada, os sinais de tensao
ou corrente provenientes de transformadores para
instrumentos (TI).

Os Transformadores de Potencial Capacitivo
(TPC) sao utilizados para obter medigoes de ten-
sao. Esses transformadores sao equipamentos pro-
jetados para reduzir os altos valores de tensao do
SEP para niveis adequados a operacao dos disposi-
tivos de medicao e protegao (Frontin, 2013), (Reis,
2015).

Em condigoes de regime permanente, a ten-
sao secundaria dos TPC é praticamente uma ré-
plica da tensao priméria na frequéncia fundamen-
tal (normalmente de 60 Hz), apresentando, assim,



uma exatidao aceitdvel a maioria das aplicagoes.
Porém, quando da ocorréncia de faltas no SEP,
tais sinais podem se apresentar de forma distor-
cida aos elementos conectados em seus terminais
secundarios. Tal fato pode comprometer a atua-
¢ao correta dos algoritmos de protecao e as rotinas
de estimacao (Reis et al., 2015).

Antes dos sinais de tensao e corrente oriundos
do secundério dos TT serem processados pelo relé
de protecao, eles precisam passar por um processo
de filtragem. O filtro utilizado é um filtro analé-
gico passa-baixas, denominado anti-aliasing, cuja
fungao é impedir a sobreposi¢ao de espectros du-
rante o processamento dos sinais. No entanto, é
possivel que o filtro utilizado torne mais nitida a
distor¢ao observada no secundério dos TI, dificul-
tando assim os calculos dos algoritmos de protegao
(Lopes et al., 2013).

Neste contexto, varias pesquisas tém anali-
sado o impacto da resposta transitéria de TPC
sobre o desempenho dos sistemas de protecao,
localizagdo de falta e estimagao fasorial (Reis,
2015), (Reis et al., 2015), (Bainy et al., 2012),
(Cruz, 2014). No entanto, hd poucas andlises
na literatura a respeito da influéncia do conjunto
TPC+filtro anti-aliasing sobre os métodos de es-
timagao fasorial. Neste sentido, visando preencher
essa lacuna, apresenta-se nesse trabalho o impacto
de um modelo de TPC de 230 kV, reportado na
literatura, e de trés tipos distintos de filtros anti-
aliasing sobre o calculo de fasores de tensao obti-
dos por meio de rotinas de estimagao fasorial uti-
lizadas em aplicagoes de protecao. Para realizar
tais andlises utilizou-se o Alternative Transients
Program (ATP) para simular dois casos diferentes
de faltas em um SEP e os fasores obtidos foram
comparados com as medicoes ideais feitas direta-
mente no circuito primério do sistema.

2 Sistema de Aquisicao de Dados

Na Figura 1 ¢é ilustrado um diagrama de blo-
cos simplificado referente ao sistema de aquisicao
de dados usado em aplicagoes de protecao, com-
posto por um TPC, um filtro anti-aliasing e um
conversor analégico/digital (A/D). Nesse sistema,
o sinal de tensao do SEP ¢é medido pelo TPC e
apds passar pelo filtro anti-aliasing e pelo conver-
sor A/D, tem-se o sinal digital resultante que serd
utilizado na estimacao fasorial. Nesse trabalho, o
conversor A /D foi considerado ideal, uma vez que
o foco do estudo foi analisar a influéncia do TPC
e dos filtros anti-aliasing. Em trabalhos futuros a
influéncia do conversor serd incluida nas anélises.

2.1 Modelo de TPC Proposto em IEEE Power
System Relaying Committee (2004)

Os TPC sao amplamente utilizados para ob-
ter sinais de tensao do SEP para a utilizacao em
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Figura 1: Diagrama de blocos simplificado do sistema de
aquisi¢ao de dados.

dispositivos de protecao e medicdo (IEEE Pow-
er System Relaying Committee, 2004). A topolo-
gia do modelo de TPC avaliado esta ilustrada
na Figura 2 e os parametros dos componentes sao
detalhados na Tabela 1.
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Figura 2: Topologia do TPC proposto em IEEE Power
System Relaying Committee (2004).

Tabela 1: Parametros do TPC de 230 kV proposto em
IEEE Power System Relaying Committee (2004).

Elemento Valor
Cl (nF) 2, 43
OQ(HF) 82
C.(pF) 100
Cp(pF) 150
Cy(uF) 9,6
L.(H) 153,85
L,(H) 7,95
Ly(pH) 2,653

R.(2) 228
R,() 400
Rs(2) 0,001
Ry () 40
Ry(2) 100
NCSF 1,98
nTp[(Xl-Xg) 57, 25
A(V.s) 13,7867
i(mA) 1,421
A(V.s) 0,035
i(A) 0,1

Para obter a resposta em frequéncia de mo-

dulo e fase do TPC analisado, utilizou-se a rotina
Frequency Scan do ATP. Essa rotina faz uso de
repeticoes de solugao fasorial de regime perma-
nente da funcdo de transferéncia a partir do in-
cremento automatico da frequéncia de fontes se-
noidais (Leuven EMTP Center, 1987). A faixa de
frequéncia utilizada foi de 10 Hz a 10 kHz.
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E ilustrada na Figura 3 a resposta em frequén-
cia do médulo e fase obtida para o TPC analisado.
Para que fosse possivel realizar comparacoes entre
a resposta em frequéncia do TPC com a tensao
no seu primario, a resposta foi normalizada para
valores em p.u.
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Figura 3: Resposta em frequéncia do TPC avaliado: (a)
Médulo; (b) Fase.

Analisando a resposta obtida na Figura 3a, é
possivel concluir que quando operando na frequén-
cia fundamental (60 Hz), a tensdo no secundério
do transformador é uma reproducao fiel e bastante
exata da tensao no primario. No entanto, para
frequéncias diferentes da fundamental, nao se ve-
rifica a mesma fidelidade, pois hd uma grande ate-
nuacao da tensao. Consequentemente, caso ocor-
ram desvios, mesmo que consideravelmente peque-
nos, na tensao do primario ocasionados por dis-
tarbios no SEP, os mesmos podem nao ser ob-
servados no secundario do transformador. Desse
modo, a operacao dos TPC durante o transité-
rio pode comprometer a medicao precisa realizada
pelos instrumentos alimentados pelo transforma-

dor, afetando seus algoritmos e consequentemente
a atuacao de tais instrumentos.

A fim de representar no dominio do tempo
a resposta transitéria do TPC analisado durante
uma falta, foram plotados os sinais de tensao do
primario e do secundario na Figura 4 para o caso
de uma falta monofésica (fase A para terra) ocor-
rida a 40 km do ponto de medicdo de um SEP de
230 kV. Este sistema esta descrito na segao 4, con-
siderando uma linha com 80 km de comprimento.
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Figura 4: Sinais de tens@o no primério e secundario do
TPC durante uma falta monofésica: (a) Periodo avaliado;
(b) Momento da falta.

Analisando a Figura 4, observa-se que durante
a falta, a tensao no secundario do TPC néo repre-
senta uma réplica fiel da tensao no seu primario.
Fica evidente a atenuagao que ocorre nos sinais
de alta frequéncia da tensao. Esse fato pode ser
explicado pela resposta em frequéncia que apre-
senta atenuacgao significativa para altas frequén-
cias, conforme ilustrado na Figura 3a. Deste
modo, tal atenuagao pode ocasionar desempenhos
indevidos de fungoes de protecao.



2.2 Filtros Anti-Aliasing Avaliados

Os filtros anti-aliasing sao filtros analégicos
passa-baixa utilizados antes da conversao A/D a
fim de limitar a banda de frequéncia do sinal e evi-
tar o erro de aliasing (sobreposigao do espectro do
sinal). O teorema de Nyquist enuncia que caso de-
terminado sinal tenha sido amostrado a uma taxa
de amostragem superior a duas vezes o valor da
maior frequéncia do sinal, tal sinal pode ser per-
feitamente recuperado. Portanto, de acordo com o
teorema de Nyquist, os filtros anti-aliasing devem
eliminar componentes de frequéncia com valores
superiores a metade da frequéncia de amostragem
do conversor A/D (Phadke, 2009).

Existem diversos tipos de filtros analdgicos
como os filtros Bessel, Butterworth e Chebyshev.
Os filtros Butterworth de segunda e terceira or-
dem sao os mais utilizados antes da conversao
A/D aplicada em relés digitais devido ao fato de
nao apresentarem oscilagoes ao longo da faixa de
passagem e ndo promoverem desvios de fase sig-
nificativos do sinal filtrado (Phadke, 2009). Trés
filtros sdo avaliados nessa pesquisa: dois filtros
Butterworth (um de segunda e um de terceira or-
dem) e um filtro Chebyshev de terceira ordem.

Para os cédlculos do algoritmo de estimagao
fasorial avaliado foi utilizada uma frequéncia de
amostragem fg de 960 Hz, portanto, a frequéncia
de corte dos filtros anti-aliasing poderia assumir
um valor méximo de fg/2 (480 Hz), de modo a
obedecer o teorema da amostragem. A frequén-
cia de corte adotada foi de 180 Hz. As respostas
em frequéncia de moédulo e fase dos filtros avali-
ados sao apresentadas na Figura 5. Para obter
as funcoes de transferéncia dos filtros, utilizou-se
as fungoes butter (filtros Butterworth) e chebyl!
(filtro Chebyshev) do MATLAB. As funcoes de
transferéncia dos filtros Butterworth de segunda
(HB2) e terceira (HB3) ordens e de Chebyshev de
terceira ordem (HC3) estao descritas em (1), (2)
e (3), respectivamente.

1,279 - 106
HB2 = ) , 1)
s2 4+ 1599s + 1,279 - 106
1,447 - 109
HB3 = , 447 10 , (2)
53 4 226252 + 2,558 - 1065 + 1,447 - 109
3,625 - 108
HC3 = (3)

s34+ 675,552 + 1,187 - 1065 + 3,625 - 108"

3 Algoritmo de Estimagao Fasorial
Avaliado

Pode-se definir os algoritmos de estimagao fa-
sorial como rotinas que sao implementadas em re-
lés numéricos para a obtencao de grandezas fun-
damentais do SEP (Bainy et al., 2012).

O processo de estimagao fasorial resulta na
obtencao de um fasor composto por médulo e an-
gulo. A teoria dos fasores é comumente aplicada
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Figura 5: Respostas em frequéncia dos filtros Butterworth
e Chebyshev.

na resolucao de circuitos de corrente alternada.
Essa teoria tem sido bastante empregada atual-
mente no monitoramento em tempo real do com-
portamento dinamico dos SEP. Os sinais elétricos
analisados podem ser afetados por componentes
de frequéncias distintas da fundamental e, por-
tanto, se faz necessario filtrar tais componentes a
fim de se analisar sinal com apenas uma compo-
nente (Lopes et al., 2015). O algoritmo de estima-
¢ao fasorial avaliado neste trabalho é o Fourier de
Ciclo Completo, do inglés, (FCDFT).

O FCDFT é um desenvolvimento da série de
Fourier para um periodo equivalente a um ciclo
fundamental de um sinal digitalizado z(m) perié-
dico e considerando que cada ciclo contenha N
amostras. Esse algoritmo consiste em extrair a
componente de frequéncia fundamental de um si-
nal z(t), a partir do produto de um ciclo de amos-
tras deste sinal com as fungoes seno e cosseno.
Como resultado, obtém-se em (4) e (5) as com-
ponentes reais e imagindrias, respectivamente, do
sinal periédico (Phadke, 2009).

Xyo(k) = % S~ 2k — N+ m) cos (%%) L@

=0

Xim (k) = 7% Nz_lm(k _ N +m)sin (%Tm) . (5)

m=0

O termo z(k-N+m) nas equagbes acima ¢é a
m-ésima amostra da k-ésima janela de dados do
sinal z janelado. Neste trabalho foram utilizadas
16 amostras para a janela.

Os algoritmos de estimacao fasorial devem ser
capazes de estimar o fasor da frequéncia funda-
mental, desprezando as componentes harmoénicas
que existirem no sinal. Outro fator que influen-
cia diretamente no desempenho dos algoritmos é
a componente DC de decaimento exponencial que



uma corrente de falta pode apresentar. Essa com-
ponente tem impacto significante em algoritmos
baseados na série de Fourier (Musa, 2012).

Para avaliar o desempenho do método de es-
timacao fasorial, a resposta em frequéncia do al-
goritmo FCDFT foi analisada, a qual é ilustrada
na Figura 6.
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Figura 6: Resposta em Frequéncia do algoritmo de estima-
cao de fasores FCDFT.

A resposta do algoritmo foi avaliada até a oi-
tava harmonica. Foi possivel concluir que todas
as componentes harmonicas analisadas foram eli-
minadas.

4 Analises e Resultados

4.1 Simulagoes

Para analisar o comportamento do modelo do
TPC de 230 kV empregado na medicao de ten-
sao de um SEP, foi simulado um sistema ficticio
no ATP modelado com parametros reais. Foram
analisados 2 casos de faltas, com diferentes para-
metros. Considerou-se um sistema elétrico de 230
kV e de comprimento L = 80 km. O SEP mode-
lado pode ser observado na Figura 7. A distancia
d é o ponto na linha onde é aplicada a falta F.
A Barra 1 foi tomada como o ponto de medicao,
onde se encontra um relé digital. Os parametros
da linha de transmissao do sistema simulado estao
apresentados na Tabela 2 (Reis et al., 2015).

Equivalente L . Equivalente
_Théveninl ' Thévenin2
Fonte 1 I ( I Fonte 2|

Zth1 [_2 I Zth2
Barra 1 Barra 2
TPC

Figura 7: SEP de 230 kV modelado no ATP.

Tabela 2: Parametros da linha de transmissao.

Sequéncia ‘ R(Q/km) ‘ X(Q2/km) ‘ wC(pU/km)

0,098 0,510 3,252

0.532 1.541 2.293

Positiva
Zero

As simulagdes foram feitas com a utilizagdo
dos softwares MATLAB e ATP. Para a simula-
¢ao do sistema e implementacao dos filtros anti-
aliasing, foi utilizada uma rotina no ATP de modo
que fosse possivel realizar as alteragoes dos para-
metros para os casos de falta e ao final da simula-
¢ao fossem obtidos os referentes valores de tensao,
antes e apds a ocorréncia da falta. Para o calculo
dos fasores, foi utilizado o MATLAB. A partir dos
dados obtidos da simulagao do sistema no ATP, fo-
ram calculados os fasores de tensao do algoritmo
FCDFT.

Os parametros utilizados no primeiro caso
analisado foram:

Falta fase-terra (Fase A para a terra);

Angulo de incidéncia de 30°;

Resisténcia de falta de 1,0 ;

e d = 40 km.

Os parametros utilizados no segundo caso
analisado foram:

e Falta bifasica-terra (Fases B e C para a terra);
e Angulo de incidéncia de 150°;
e Resisténcia de falta de 1,0 €;

o d =60 km.

4.2 Andlise dos Resultados

A anilise dos resultados foi feita mediante a
avaliacao visual e qualitativa dos graficos obtidos
no dominio do tempo, e por meio da comparagao
entre os erros dos fasores calculados com os da-
dos oriundos do TPC e dos filtros anti-aliasing.
Foi considerado como referéncia, o fasor calculado
utilizando a tensao do circuito primario.

Na Figura 8 estao representados os graficos
com os erros de estimacao dos fasores de tensao
estimados ao final do processo de aquisi¢ao do si-
nal para o primeiro cenario de falta. Cada curva
representa a diferenca entre o fasor calculado uti-
lizando os sinais de tensao medidos nas diferentes
etapas do processo de aquisi¢ao (no secundario do
TPC e apds os filtros) e o fasor estimado usando a
tensdo no circuito primario, onde Erro VaSecun-
dério, Erro VaBut3, Erro VaBut2 e Erro VaChe3
sao, respectivamente, os erros dos fasores estima-
dos utilizando os sinais do secundario do TPC,
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Figura 8: Resultado dos erros na estimagao fasorial das
tensdes do secundario do TPC e dos filtros anti-aliasing
avaliados para o primeiro caso (falta monofésica): (a) Erro
de magnitude; (b) Erro de fase.

da saida dos filtros Butterworth de terceira e se-
gunda ordem e da saida do filtro Chebyshev de
terceira ordem. Analogamente, sdo apresentados
na Figura 9 os resultados dos erros na estimagao
fasorial para o segundo caso de falta.

Mediante analise dos graficos obtidos,
observa-se um padrao quanto as curvas. Durante
o perfodo de regime permanente (periodo no qual
a tensao no secundario do TPC é uma réplica
fiel da tensdo no circuito primério), os erros com
relagdo a magnitude sao praticamente nulos. No
entanto, quando ocorre a falta, os erros na estima-
¢ao fasorial tornam-se significativos. Isso se deve
ao fato de que durante a falta os transitorios sao
bastante severos, fazendo com que componentes
de alta frequéncia aparecam no sinal de tensao
do circuito primério e, portanto, dificultando a
extracdo da componente fundamental para ser
utilizada na estimacao fasorial. Isso faz com que
os fasores calculados utilizando o sinal de tensao
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Figura 9: Resultado dos erros na estimagao fasorial das
tensoes do secundério do TPC e dos filtros anti-aliasing
avaliados para o segundo caso (falta bifdsica para a terra):
(a) Erro de magnitude; (b) Erro de fase.

medido no primério fiquem bastante distorcidos.
Uma vez que o TPC avaliado possui uma resposta
em frequéncia que atenua componentes de alta
frequéncia (ver Figura 3), o sinal de tensdo
no seu secunddrio apresenta menos distorgoes
e consequentemente fasores menos distorcidos,
aumentando assim o erro dos fasores durante o
transitério da falta.

Para os filtros, como os mesmos possuem uma
baixa frequéncia de corte, eliminou-se ainda mais
componentes com frequéncias superiores a funda-
mental e obteve-se assim fasores ainda menos dis-
torcidos, o que fez com que os erros desses fos-
sem maiores. Os fasores obtidos a partir do filtro
Chebyshev foram os que apresentaram os maio-
res erros enquanto que os fasores obtidos a par-
tir do filtro Butterworth de segunda ordem foi o
que apresentou os menores erros. Esse fato pode
ser explicado analisando a resposta em frequéncia
desses filtros (Figura 5), pois o filtro Chebyshev



apresenta mais oscilagoes ao longo da banda de
passagem.

Com relagao aos erros na fase, verifica-se que
em regime permanente o erro na fase dos fasores
calculados a partir do sinal de tensao do secundéa-
rio do TPC é baixo e que durante o transitério o
erro aumenta (fendémeno esperado dada a resposta
em frequéncia desse TPC) e logo volta ao seu va-
lor inicial. Por outro lado, os filtros acrescentam
defasagens consideraveis e de valores idénticos nos
sinais de entrada tanto antes quanto apds a ocor-
réncia da falta. Os maiores erros na fase foram
verificados quando utilizou-se o filtro Chebyshev,
enquanto que os menores erros foram obtidos uti-
lizando o filtro Butterworth de segunda ordem.
Verifica-se esse fato analisando a Figura 5, o fil-
tro Chebyshev defasa mais os sinais durante todo
o espectro de frequéncia quando comparado aos
outros filtros.

Adicionalmente, é feita a reconstrucao do si-
nal de tensao, no dominio do tempo, a partir do
filtro Butterworth de segunda ordem. A escolha
em apresentar apenas a reconstrugao do sinal de
saida desse filtro se deu pelo mesmo ter apresen-
tado o melhor resultado entre os filtros avaliados
(boa atenuagao das componentes de alta frequén-
cia e foi o que introduziu a menor defasagem no
sinal). Nas Figuras 10 e 11 ¢ feita a comparacao
entre o sinal reconstruido (VaBut2 e VbBut2) e
a forma de onda do primdrio (VaPrimario e Vb-
Primério), para o primeiro e segundo cendrio de
falta, respectivamente. Observa-se que em ambos
os casos o filtro elimina as componentes de alta
frequéncia presentes no sinal de tensao do circuito
primério e também defasam esses sinais.

—VaPrimério
VaBut2

120 140 160 180 200
Tempo (ms)

Figura 10: Reconstrugdo do sinal de tensao a partir do
filtro Butterworth de segunda ordem para o primeiro caso.

5 Conclusao

Neste trabalho foi avaliada a influéncia de um
modelo de TPC de 230 kV reportado na litera-

‘ — VbPrimério
15¢ VbBut2

Tenséo (p.u.)

120 140 160 180 200
Tempo (ms)

Figura 11: Reconstrugdo do sinal de tensdo a partir do
filtro Butterworth de segunda ordem para o segundo caso.

tura, juntamente com trés tipos de filtros anti-
aliasing, em relagao ao calculo dos fasores para
aplicacoes em sistemas de protecao utilizando o
algoritmo FCDFT. Foram simulados dois cenérios
de falta no ATP: uma monofésica da fase A para
a terra e uma bifdsica (da fase B para a C) para a
terra. A partir dos resultados obtidos, observou-
se que a resposta transitoria do TPC tem impacto
no célculo da estimacao fasorial para o algoritmo
avaliado. Essa influéncia ficou evidente mediante
analise dos erros na estimacao fasorial.

Durante o regime permanente os erros sao
muito baixos, praticamente despreziveis, porém,
na ocorréncia de uma falta, os erros aumentam sig-
nificativamente. Verifica-se também que os filtros
ocasionam um defasamento nos sinais de tensao
oriundos do TPC e consequentemente nos fasores
estimados. O filtro Chebyshev foi o que introdu-
ziu o maior defasamento, enquanto que o filtro
Butterworth de segunda ordem foi o que inseriu o
menor defasamento. Esses fatos podem compro-
meter algoritmos de localizagao de faltas e funcoes
de protegao.

Os filtros avaliados nesse trabalho foram esco-
lhidos por serem comumente utilizados em fungoes
de protecao, porém, para trabalhos futuros, sera
feita uma andlise de sensibilidade para determi-
nar quais as melhores aplicagOes para tais filtros
dentro da protecgao.
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