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RESUMO

Esta monografia propde o desenvolvimento de um equipamento que possibilita
medir e registrar anormalidades de curta duracdo em instalacdes elétricas com tensao de
fornecimento de 127 volts e freqténcia de 60 hertz.

O equipamento, intitulado de “Registrador de Eventos Anormais de Tensao em
Redes Monofasicas de Baixa Tensdo” opera conectado a uma rede monofasica
127V/60Hz, realizando 20 amostras por ciclo, monitorando e calculando o valor eficaz da
tensdo da rede. Os valores de tensdo amostrados sdo armazenados temporariamente na
memodria interna do microcontrolador do equipamento, sendo transferidos e armazenados
definitivamente em uma memoria externa juntamente com a data e hora quando ocorre
uma variacao no valor eficaz da tenséo fora dos limites configurados. Estes dados podem
ser descarregados para um microcomputador através da interface de comunicagéo serial
e plotados em um software de visualizacdo, permitindo a analise do sinal referente ao

disturbio.

Palavras-chave: registrador, surto, interrupcao, sag, swell



ABSTRACT

This paper proposes the development of equipment that allows to measure and
record short-term abnormalities in electrical installations with voltage supply of 127 volts
and frequency 60 hertz.

The equipment, entitled “Registrador de Eventos Anormais de Tensdo em Redes
Monofasicas de Baixa Tensao” operation connected to a single phase 127V/60Hz, making
20 samples per cycle, monitoring and calculating the voltage RMS. The sampled voltage
values ate temporarily stored in the internal microcontroller memory, being transferred and
stored permanently in an external memory along with date and time when a variation in
the voltage RMS outside the limits set. These data can be downloaded to a computer via
the serial communication interface and plotted on a visualization software, allowing the

analysis of the signal disturbance.

Key Words: recorder, outbreak, interruption, sag, swell
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1 INTRODUCAO

A qualidade e a confiabilidade de fornecimento de energia elétrica sdo
comprovadas através de registros das proprias concessionarias que contabilizam,
calculam e apresentam indices estatisticos formulados pela ANEEL. Contudo, para o
consumidor é dificil registrar os eventos anormais de tensdo ou realizar algum
levantamento estatistico que comprovem pontualmente se ele recebe energia de
qualidade e de forma continua.

Com o avanco da eletronica digital, os microcontroladores vieram ajudar no
desenvolvimento de novos produtos com tecnologia avancada. O microcontrolador €
programavel, a légica de operacdo é construida em forma de linguagem de
programacao e transferida para o componente. Quando o microcontrolador é
alimentado o programa gravado é executado permitindo uma grande variedade de
aplicacées.

Um registrador microcontrolado facilita os registros de eventos anormais de
tensdo, assim como pode comprovar a existéncia de eventos de curta duragao que
sao muito prejudiciais a muitos equipamentos e sistemas eletroeletrénicos e nao sao

contemplados pelos indices de qualidade da ANEEL.

1.1 PROBLEMA

As oscilacoes de tensdo na rede elétrica e a descontinuidade no
fornecimento de energia, em alguns casos podem ser de curta duragdo e alta
intensidade, sendo desconsiderados nos indices apresentados pela ANEEL e pelas
concessionarias. Estes eventos anormais de tensdo podem ocasionar varios
problemas e prejuizos financeiros nos segmentos industriais, comerciais e

residenciais.

1.2  JUSTIFICATIVA

Eventos anormais de tensdo de curta duracdo podem apresentar grandes
impactos na industria, no comércio e nas residéncias. A parada de uma maquina ou
a queima de um equipamento em uma industria pode causar prejuizos financeiros
enormes aos empresarios. A paralisacdo de um sistema bancario por alguns
segundos pode gerar um colapso em todo o sistema e aos seus usuarios com a
perda de dados. Danos em equipamentos eletroeletrénicos ou até mesmo a
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interrupcdo de sistemas de seguranca pode trazer complicacbes sérias aos

consumidores residenciais.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um equipamento de monitoramento que possibilite registrar as
anormalidades momentaneas existentes na rede elétrica que nao sao contempladas
pelos indices de qualidade monitorados pela ANEEL. Este equipamento possibilitara
monitorar as tensdes de alimentacdo de uma instalacdo elétrica monofasica de 127
volts e 60 hertz; coletando dados de tensao, data e hora de anormalidades no ponto

de entrega.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Estudar os principais disturbios existentes nas redes de distribuicao.

e Realizar uma revisao bibliografica sobre:

a) indicadores de qualidade no fornecimento de energia definidos pela
ANEEL, DEC, FEC, DIC, FIC, DMIC, DRP, DRC e ICC.

b) disturbios na rede de distribui¢ao.

c) microcontroladores.

e |dentificar e especificar os componentes do circuito de monitoramento.

¢  Definir o microcontrolador, estudar seu funcionamento e linguagem de
programacao;

e  Montar um protétipo do circuito projetado.

e Levantar os pardmetros com medigbes em laboratério através de
simulagdes.

° Analisar os resultados obtidos.

1.4 METODO DE PESQUISA

Apéds a fase de estudos, proporcionada pelas revisées bibliograficas, serao
iniciadas as atividades de projeto que demandardo a escolha da topologia do
equipamento, a definicdo dos limites operacionais deste, a identificacdo dos

componentes a serem empregados e as suas especificacbes, bem como a
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determinacao do cédigo fonte para programacao do microcontrolador. O projeto sera
acompanhado de simulacbes e testes em laboratério para comprovar seus
parametros e tomar eventuais medidas de correcao.

Com os componentes especificados sera realizada a montagem do protétipo
do circuito de monitoramento. O microcontrolador recebera o cddigo do programa de
leitura e armazenamento dos dados. Os testes em laboratério serdo realizados
primeiramente com fontes variaveis de tensdo CA, de forma que seja possivel o
controle da entrada e avaliagdo do desempenho do hardware.

Os resultados dos ensaios serdo entdo analisados e, mais uma vez,
poderao ser tomadas medidas que visem melhora-los. O protétipo do hardware sera
entdo montado de forma definitiva e os testes finais serdo realizados.

Com os dados levantados serao feitas as conclusdes e analises pertinentes,
compondo assim o texto final do trabalho.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O projeto tera basicamente as seguintes etapas: revisao bibliogréafica, projeto
do hardware e desenvolvimento do programa do microcontrolador, montagem do
protétipo e ensaios preliminares, implementacao definitiva do protétipo e testes
finais, incluindo o levantamento de dados, andlise dos resultados e conclusées
finais.

Cada uma das etapas acima nao ira compor necessariamente um capitulo,

de forma que o trabalho ficara assim dividido:

*CAPITULO 1:

o Introducdo, Problema, Justificativa, Objetivo Geral, Objetivos

Especificos e Método de Pesquisa.
*CAPITULO 2:

o Revisédo Bibliogréafica sera subdividida em: Qualidade no fornecimento
de energia, distlrbios existentes nas redes de distribuicao, Indicadores
de qualidade definidos pela ANEEL, Microcontroladores.

*CAPITULO 3:
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o Contara com o projeto do hardware de monitoramento e
implementagdo através do microcontrolador, diagrama de blocos,
descricdo do codigo fonte, calculos realizados, descricdo da

montagem.

*CAPITULO 4:

o Este capitulo abordara os ensaios efetuados, os dados registrados,
bem como a analise dos resultados obtidos.

*CAPITULO 5:

o O capitulo cinco contera as conclusdes e as analises finais.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCESSAO PARA EXPLORAR O SETOR DE ENERGIA ELETRICA

Um dos itens necessarios para manter a concessao de distribuicao de
energia elétrica é a qualidade do fornecimento para o consumidor. Motivo de
permanente preocupacao das concessionarias que estao estruturadas com Centros
de Operacao da Distribuicao e Centros de Operacao do Sistema.

Estes centros de operagdo mantém continua comunicagdo com o0s
consumidores e disponibilizam uma estrutura para manutengao preventiva, corretiva
e emergencial da rede de distribuicdo. Contam com engenheiros, técnicos e
eletricistas que tomam as providéncias necessarias para restabelecer o maior
namero de consumidores, no menor tempo possivel, levando em consideracao a
seguranca de todos com procedimentos coordenados e padronizados.

Para garantir qualidade de fornecimento e diminuir os eventos emergenciais
as concessionarias estao estruturadas também com areas de planejamento, controle
de qualidade, normas e desenvolvimento que facilitam a incorporagdo de novos
consumidores, considerando os aspectos de seguranca e fiscalizando as instalacdes
elétricas em edificios, garantindo maior vida util e mantendo um padrédo de qualidade

das instalagdes até o consumidor.

2.2 CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
Desde 1978 o extinto DNAEE (Departamento Nacional de Aguas e Energia

Elétrica) através da portaria n® 046, de 17/04/1978 definia os indices de continuidade
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por conjunto de consumidores e os valores de continuidade para um consumidor
especifico. Atualmente quem fiscaliza 0 desempenho das concessionarias quanto a
continuidade do fornecimento de energia elétrica e sua qualidade é a ANEEL com
base em indicadores especificos, denominados de DEC e FEC.

O DEC (Duracado Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora)
indica o numero de horas em média que um consumidor fica sem energia elétrica
durante um periodo, geralmente mensal. Ja o FEC (Freqiéncia Equivalente de
Interrupcao por Unidade Consumidora) indica quantas vezes, em média, houve
interrupcao no fornecimento de energia para o consumidor.

As metas de DEC e FEC a serem observadas pelas concessionarias estao
definidas na resolucado n® 024 de 27/01/2000 publicado em 28/01/2000, que podem
ser encontradas no site da ANEEL. Essas metas também estdo sendo publicadas
mensalmente na conta de energia elétrica do consumidor.

ZCa(z).t(z) ZCa(l) @)

DEC=-2—— (1) FEC =L —
Cc Cc

Sendo:

DEC = Duracao Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora,

expressa em horas e centésimos de hora;

FEC = FreqUéncia Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora,

expressa em numero de interrupcbes e centésimos do numero de
interrupcoes;

Ca(i) = Numero de unidades consumidoras interrompidas em um evento (i),

no periodo de apuragao;

t(i) = Duracao de cada evento (i), no periodo de apuracao;

i = Indice de eventos ocorridos no sistema que provocam interrupgdes

em uma ou mais unidades consumidoras;

k = NUumero maximo de eventos no periodo considerado;

Cc = Numero total de unidades consumidoras, do conjunto considerado,

no final do periodo de apuracao.

A ANEEL implantou no ano 2000 mais trés indicadores destinados a aferir a
qualidade prestada diretamente ao consumidor: DIC, FIC e DMIC.
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Os indicadores DIC (Duracéao de Interrupgéo por Unidade Consumidora) FIC
(FreqUéncia de Interrupgéao por Unidade Consumidora) indicam por quanto tempo e
0 numero de vezes respectivamente que uma unidade consumidora ficou sem
energia elétrica durante um periodo considerado.

O DMIC (Duracao Maxima de Interrupcao por Unidade Consumidora) € um
indicador que limita o tempo maximo de cada interrup¢do, impedindo que a
concessionaria deixe o consumidor sem energia elétrica durante um periodo muito

longo. Esse indicador passou a ser controlado a partir de 2003.

n

DIC =Y 1(i) 3) FIC =n (4) DMIC =1(1),.: (5)
p

As metas para os indicadores DIC, FIC e DMIC estdo publicadas na
Resolucdo ANEEL n® 024, de 27 de janeiro de 2000. Os limites do DIC e FIC e ja
estdo sendo informadas na fatura de energia elétrica do consumidor.

E crescente a demanda pela melhoria da qualidade dos servicos de energia
elétrica, com os consumidores exigindo uma pronta atuacao do 6rgao regulador.

Até o momento, o processo de monitoragdo da qualidade da energia
oferecida pelas concessionarias baseou-se, principalmente, na coleta e no
processamento dos dados de interrupcao do fornecimento de energia elétrica (DEC
e FEC) informados periodicamente pelas empresas a ANEEL. Os dados séo
tratados e avaliados pela Agéncia, que verifica o desempenho das concessionarias.

Atualmente, estd em implantagdo o Sistema ANEEL de Monitoracdo da
Qualidade da Energia Elétrica, que possibilitara a Agéncia acesso direto e
automatico as informacdes sobre a qualidade do fornecimento, sem que dependa de
dados encaminhados pelas empresas. Via comunicacdo telefénica, o sistema
permite imediata recepcdo dos dados sobre interrupcdo e restabelecimento do
fornecimento de energia elétrica e conformidade dos niveis de tensdo nos pontos em
gue os equipamentos de monitoracdo estdo instalados. Deste modo, o sistema ira
medir os indicadores da qualidade do servico prestado pelas concessionarias de
energia.

Com o Sistema, a Superintendéncia de Fiscalizacdo dos Servicos de
Eletricidade - SFE, realizara um acompanhamento da qualidade de modo mais
eficaz e, além disso, podera auditar os dados fornecidos pelas concessionarias. Os

indicadores calculados pelo Sistema serédo: os de interrupcédo (DEC, FEC, DIC e



28

FIC) relativos a duracdo e a frequéncia das interrupgdes, por conjunto de
consumidores e por consumidor individual; e os de niveis de tensdo (DRP, DRC e
ICC) relativos a ocorréncia da entrega de energia ao consumidor com tensdes fora
dos padrdes de qualidade definidos pela ANEEL.

(referéncia ANEEL, 2007).

2.3 NIVEIS DE TENSAO ELETRICA

As disposicoes relativas a conformidade dos niveis de tensdo de energia
elétrica em regime permanente foram estabelecidas pela Resolugdo n® 505, de 26
de novembro de 2001; alterada e ajustada, em funcdo da Audiéncia Publica no
017/2003, realizada em 12 de junho de 2003. Nesta audiéncia foram recebidas
sugestdes de consumidores, de concessionarias, associacboes, conselhos de
consumidores, do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS e de 6érgaos de
defesa dos consumidores, os quais contribuiram para o aperfeicoamento desta
(ANEEL, 2001).

Da Resolucao n® 505 da ANEEL é importante destacar algumas definicdes
que sao pertinentes para esse trabalho:

| - Afundamento Momentaneo de Tensao: evento em que o valor eficaz da
tensdo do sistema se reduz, momentaneamente, para valores abaixo de 90% da
tensdo nominal de operacao, durante intervalo inferior a 3 segundos.

Il - Amostra: unidades consumidoras selecionadas periodicamente pela
ANEEL, obedecendo a critério estatistico aleatério, que serdo objeto de medicao
para fins de avaliacdo da conformidade dos niveis de tensdo praticados pela
concessionaria ou permissionario.

[l - Concessionaria ou Permissionaria: agente titular de concessao ou
permissao federal para prestar o servico publico de distribuicao de energia elétrica,
referenciado, doravante, apenas pelo termo concessionaria.

IV - Consumidor: pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de
direito, legalmente representada, que solicitar a concessionaria o fornecimento de
energia elétrica e assumir a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas
demais obrigacdes fixadas nas normas e regulamentos da ANEEL, assim
vinculando-se aos contratos de fornecimento, de uso e de conexdo ou de adeséo,

conforme cada caso.
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V - Duragao Relativa da Transgressdo de Tensao Critica (DRC): indicador
individual referente a duracéo relativa das leituras de tensao, nas faixas de tensao
criticas, no periodo de observacao definido, expresso em percentual.

VI - Duracgao Relativa da Transgressao de Tensao Precaria (DRP): indicador
individual referente a duracéo relativa das leituras de tensao, nas faixas de tensao
precarias, no periodo de observacao definido, expresso em percentual.

VII - Duracao Relativa da Transgressao Maxima de Tensao Critica (DRCM):
percentual maximo de tempo admissivel para as leituras de tensao, nas faixas de
tens&o criticas, no periodo de observagéo definido.

VIl - Duragédo Relativa da Transgressdo Méaxima de Tensdo Precaria
(DRPM): percentual maximo de tempo admissivel para as leituras de tensao, nas
faixas de tensao precarias, no periodo de observacgao definido.

IX - Elevacdo Momentanea de Tensdo: evento em que o valor eficaz da
tensdo do sistema se eleva, momentaneamente, para valores acima de 110% da
tensdao nominal de operacao, durante intervalo inferior a 3 segundos.

X - Indice de Unidades Consumidoras com Tensao Critica (ICC): percentual
da amostra com transgressao de tensao critica.

Xl - Leitura Valida: valor de tensdo obtido de leitura sem ocorréncia de
interrupcéo de energia elétrica no periodo de observacao.

XIll - Periodo de Observacao: periodo de tempo, expresso em horas, a ser
utilizado para medicao de tensao.

Xlll - Ponto de Conexao: conjunto de equipamentos e materiais que se
destinam a estabelecer a conexao elétrica entre dois sistemas.

XIV - Ponto de Entrega: ponto de conexdo do sistema elétrico da
concessionaria com as instalagcdes elétricas da unidade consumidora,
caracterizando-se como o limite de responsabilidade do atendimento.

XV - Rede Basica: instalacbes de transmissdo pertencentes ao Sistema
Elétrico Interligado, identificadas segundo Resolucao especifica da ANEEL.

XVI - Regime Permanente: intervalo de tempo da leitura de tens&o, onde
nao ocorrem distarbios elétricos capazes de invalidar a leitura, definido como sendo
de 10 (dez) minutos.

XVIl - Tensdo de Atendimento (TA): valor eficaz de tensdo no ponto de
entrega ou de conexao, obtido por meio de medi¢do, podendo ser classificada em



30

adequada, precaria ou critica, de acordo com a leitura efetuada, expresso em volts
ou quilovolts.

XVIII - Tensdo Contratada (TC): valor eficaz de tensdo que devera ser
informado ao consumidor por escrito, ou estabelecido em contrato, expresso em
volts ou quilovolts.

XIX - Tensao de Leitura (TL): valor eficaz de tenséao, integralizado a cada 10
(dez) minutos, obtido de medicao por meio de equipamentos apropriados, expresso
em volts ou quilovolts.

XX - Tensao Nao Padronizada (TNP): valor de tensao nominal, expresso em
volts ou quilovolts, ndo referenciado no art. 47 do Decreto no 41.019, de 1957, com
a redacao dada pelo Decreto n® 97.280, de 1988;

XXI - Tensao Nominal (TN): valor eficaz de tenséo pelo qual o sistema é
designado, expresso em volts ou quilovolts.

XXIllI - Unidade Consumidora: conjunto de instalacbes e equipamentos
elétricos caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em um sé ponto de
entrega, com medigao individualizada e correspondente a um Unico consumidor.

XXVI - Unidade Consumidora atendida em Baixa Tensdo: unidade
consumidora atendida com tens&o nominal igual ou inferior a 1 kV.

XXVII - Valor Liquido da Fatura: valor em moeda corrente resultante da
aplicacao das respectivas tarifas de fornecimento, sem incidéncia de impostos, sobre
as componentes de consumo de energia elétrica ativa, de demanda de poténcia
ativa, de uso do sistema, de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia
reativas excedentes (resolucao n® 505 ANEEL, 2001).

Para unidades consumidoras atendidas em tensdo nominal de operagao
igual ou inferior a 1 kV, a tensdo a ser contratada com a concessionaria deve ser a
tensdo nominal do sistema no ponto de entrega. As tensées de atendimento nas
unidades consumidoras, referidas devem ser classificadas de acordo com as faixas

de variagédo da tenséo de leitura, conforme tabela a seguir.
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Tabela 1 — Tens6es Nominais Padronizadas pela ANEEL (Resolugéo n® 505 ANEEL, 2001).

Pontos de entrega em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV

TENSOES NOMINAIS PADRONIZADAS

Tens&do Nominal (TN) Faixa de Valores .
Adequados das Fe;;(:Cgtreio\ga(lj(;rses Faixa de Valores
Tensodes de ~ . Criticos das Tensbes
L . Tensodes de Leitura ;
Ligagao Volts Leitura (TL) em % s de Leitura (TL) em
RN (TL) em relacao a -
relacdgo a TN relagdo a TN (volts)
(volts) TN (volts)
(189<TL<201 ou
(220) / (127) (201=<TL=<231)/ 231<TL=<233)/ (TL<189 ou TL>233)/
(116 <TL=<133) (109sTL<116 ou | (TL<109 ou TL>140)
Trifasica 133<TL<140)
(327<TL<348 ou
(380) / (220) (348<TL<396)/ 396<TL=<403)/ (TL<327 ou TL>403)/
(201=TL=<229) (189<TL< 201 ou | (TL<189 ou TL>233)
229<TL<233)
(220=TL<232 ou
(254) / (127) (232<TL=<264)/ 264TL<269)/ (TL<220 ou TL>269)/
(116<TL=132) (109sTL<116 ou | (TL<109 ou TL>140)
Monofésica 132<TL=140)
(380<TL<402 ou
(440) / (220) (402<TL=<458)/ 458<TL<466)/ (TL<380 ou TL>466)/
(201 <TL=<229) (189<TL<201 ou | (TL<189 ou TL>233)
229<TL<233)

A seguir uma figura para facilitar a visualizagao das faixas de valores:

LIG. TRIFASICA 220/127V

189V QO—E\[/\j - 222;/\/ 233V
| ||
CRITICO | PRECARIO ADEQUADO PRECARIO CRITICO
109V H—EZVN - W 2?5\3/V 140V
| |}
CRITICO | PRECARIO ADEQUADO PRECARIO CRITICO

Figura 1 — Faixas de valores de tenséo

Da Resolugcédo n® 505 da ANEEL destaca-se algumas regras de direitos e

deveres da ANEEL, das concessionarias e do consumidor.
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A concessionaria devera apurar, quando de medi¢cdes oriundas por
reclamacao e/ou amostrais, os indicadores de qualidade individuais.
I- Duracao Relativa da Transgressao de Tensao Precaria (DRP), utilizando a

seguinte férmula:

prp=_""P
1.00

2100 (%] (8)

II- Duracao Relativa da Transgressao de Tensao Critica (DRC), utilizando a
seguinte férmula:

DRC = nlc
1.00

2100 %] (7)

onde:

nlp = nimero de leituras situadas nas faixas precarias;

nlc = numero de leituras situadas nas faixas criticas; e

1.008 = numero de leituras validas a cada 10 (dez ) minutos no periodo de
observacéo.

Quando o consumidor efetuar reclamacgéo, quer seja por meio de ligacao
telefénica a Central de Atendimento da concessionaria ou por escrito, que esteja
associada a variacoes do nivel de tensao de atendimento, a concessionaria devera
realizar inspecao técnica na unidade consumidora, avaliando a procedéncia ou nao
da reclamacdo por meio de medicdo instantdnea no ponto de entrega da energia
elétrica.

Comprovada a procedéncia da reclamacdo e a impossibilidade da
regularizacdo do nivel de tensdo durante a inspeg¢ao técnica, a concessionaria
devera instalar equipamento de medicao, no ponto de entrega da energia elétrica da
unidade consumidora, para averiguar o nivel de tensdo de atendimento, obedecendo
aos dispositivos estabelecidos pela ANEEL.

Quando as providéncias para a regularizagao dos niveis de tensao forem
adotadas durante a inspecao técnica, a comprovacao dos servicos de regularizacao
devera ser realizada por meio de registro de medicdo no ponto de entrega da
energia elétrica, com periodo de observagdo minima de 24 (vinte e quatro) horas.

Se, apdés a medicao referenciada, forem constatados registros de valores

inadequados de tensdo, a concessionaria devera realizar nova medi¢cao com periodo
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de observacao de 168 (cento e sessenta e oito) horas, observando aos dispositivos
estabelecidos.

Caso seja constatado, na inspecao técnica, que a reclamacdo é
improcedente, a concessionaria devera oferecer ao consumidor a possibilidade de o
mesmo solicitar a medicdo do nivel de tensdo no ponto de entrega da unidade
consumidora, pelo periodo de 168 (cento e sessenta e oito) horas, inclusive com as
informacgdes estabelecidas.

A concessionaria devera prestar ao consumidor, em prazo nao superior a 48
(quarenta e oito) horas da realizagdo da medicéo, informagdes quanto ao direito do
mesmo acompanhar a instalagcdo do equipamento de medicao, valor a ser cobrado
pelo servigo, conforme regulamento especifico, caso sejam verificados niveis de
tensdo adequados; e prazo de entrega do resultado da medicdo, por escrito, que
devera ser de no maximo 30 (trinta) dias a partir da reclamacao.

Quando a instalacdo do equipamento de medigdo no ponto de entrega vier a
comprometer a seguranca do equipamento, do eletricista instalador, do consumidor
ou de terceiros, 0 mesmo podera ser instalado no ponto de derivagdo da rede da
concessionaria com o ramal de ligagdo da unidade consumidora, ficando a cargo da
concessionaria a estimativa da maxima queda de tensao no ramal de ligacao.

As tensbes de leitura serdo obtidas utilizando equipamentos de medicao
que atendam aos requisitos minimos e critérios estabelecidos, com periodo minimo
de observacdo de 168 (cento e sessenta e oito) horas, totalizando 1.008 leituras
validas.

A medicdo de tensdao deve corresponder ao tipo de ligacdo da unidade
consumidora monofasica, bifasica ou trifasica, abrangendo medicdes entre todas as
fases e entre todas as fases e o neutro, quando este for disponivel.

As tensdes de leitura serdo obtidas utilizando equipamentos de medi¢do de
acordo com os requisitos minimos e critérios estabelecidos.

A concessionaria devera enviar trimestralmente a ANEEL, até o ultimo dia
util do més subseqiiente de cada trimestre, os valores dos indicadores individuais
(DRP e DRC) obtidos das medi¢des amostrais trimestrais. Os indicadores individuais
(DRP e DRC) deverao ser identificados por unidade consumidora
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As medigbes de tensédo oriundas de reclamagéo ou amostrais devem ser
realizadas utilizando-se equipamentos com as caracteristicas minimas taxa de
amostragem de 16 amostras por ciclo, precisao de até 1 % (um porcento) da leitura.

O equipamento de medicao devera permitir o célculo dos valores eficazes
de tensao utilizando intervalos de medi¢do de 10 (dez) minutos, com janelas fixas e
consecutivas de 12 a 15 ciclos, e apresentar as seguintes informacdes:

| - Quando houver registro de valores referentes a interrupgédo de energia
elétrica, afundamentos e/ou elevacbes momentaneas de tensado, o intervalo de
medicao de 10 (dez) minutos devera ser expurgado.

Il - Quando as medi¢des de tensao o valor do indicador DRP superar o valor
de DRPM, a concessionaria devera adotar providéncias para regularizar a tensao de
atendimento, observando, no maximo, 90 (noventa) dias a partir de janeiro de 2006.

[l - Quando de medi¢coes de tensdo por reclamacao e/ou amostrais for
constatada a existéncia de DRC superior ao DRCM, concessionaria devera adotar
providéncias para regularizar a tensao de atendimento, observando, no maximo 15
(quinze) dias a partir de janeiro de 2007.

As areas ou sistemas que apresentem situagdes com impossibilidade
técnica de solugdo nos prazos estabelecidos desde que estejam relacionadas a atos
regulatérios do Poder Concedente ou da ANEEL, deverdo ser relatadas e
justificadas formalmente a ANEEL, para aprovacgao, até outubro de cada ano, com
indicacao das providéncias e prazos necessarios para a sua regularizacao.

A regularizagdo do nivel de tensdo devera ser comprovada por nova
medicdo, obedecendo ao mesmo periodo de observacdo, e o resultado final
comunicado, por escrito, ao consumidor que efetuou a reclamacao, no prazo de 30
(trinta) dias apos o término da nova medigéo.

Sera considerada como data efetiva da regularizacao do nivel de tensao
aquela correspondente ao inicio da nova medi¢cdo e com valores de DRP e DRC
dentro dos critérios, e detectada a nao regularizacdo dos niveis de tensao para os
casos de medigcao por reclamacéao, sera calculada uma compensacao a quem tiver
sido submetido ao servico inadequado e aqueles atendidos pelo mesmo ponto de
entrega, de acordo com a formula 3.

Valor [DRP—DRPM .k1j+(DRC—DRCM 'kzj i3 g
100 100
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sendo:

DRP = valor do DRP expresso em %, apurado na ultima medicao;

DRPM = valor do DRPM expresso em %;

DRC = valor do DRC expresso em %, apurado na ultima medicao;

DRCM = valor do DRCM expresso em %; e

k1 =1;

k2= 4 - para unidades consumidoras atendidas em baixa tensao;

k3 = valor liquido da fatura de energia elétrica ou do encargo de uso do
sistema de distribuicao, referente ao més de apuragéao.

A compensacdo devida ao consumidor, ndo isenta a concessionaria de
responder por outras perdas e danos causados pelo servico inadequado de energia
elétrica.

Os critérios de compensacao se aplicam aos agentes com instalacdes
conectadas a Rede Baésica e aos suprimentos entre concessionarias, devendo
obedecer aos Procedimentos de Rede.

Até a publicacao dos valores da parcela correspondente ao uso do sistema
de distribuigédo, discriminados das tarifas de fornecimento, o valor do coeficiente “k3”
devera ser calculado considerando o valor liquido da fatura de energia elétrica
referente ao més da apuracéo, no caso de consumidores cativos.

Apbs a publicagcdo dos valores da parcela correspondente ao uso do
sistema de distribuicdo, discriminados das tarifas de fornecimento, o valor do
coeficiente “k3” devera ser calculado considerando os encargos de uso do sistema
de distribuicdo referentes ao més da apuracéo, tanto para consumidores cativos
como para consumidores livres.

Para outros agentes com instalacbes conectadas a rede de distribuicéo, ou
no caso de concessionaria distribuidora que acesse o sistema de outra
concessionaria distribuidora, as penalidades associadas a ndo conformidade dos
niveis de tensdo deverao ser estabelecidas nos respectivos Contratos de Uso dos
Sistemas de Distribuicéo.

O valor da compensacgao a consumidor cativo devera ser creditado na fatura
de energia elétrica do més subsequiente ao término dos prazos de regularizacao

estabelecidos.



36

A compensacao devera ser mantida enquanto o indicador DRP for superior
ao DRPM e/ou o indicador DRC for superior ao DRCM.

No caso de inadimpléncia do consumidor, desde que em comum acordo
entre as partes, o valor da compensacao podera ser utilizado para deduzir débitos
vencidos.

Para agentes com instalacbes conectadas a Rede Basica, o valor do
coeficiente “k3”, devera ser calculado considerando os encargos de uso do sistema
de transmissao referentes ao més de apuragcao. A concessionaria devera informar,
na fatura de energia elétrica, o valor da tensdo nominal de operagdo no ponto de
entrega e os respectivos limites adequados, expressos em volts (V), para unidades
consumidoras atendidas em tenséao igual ou inferior a 1kV;

As medicbes de tensdo poderdo ser realizadas por meio de equipamentos
digitais com requisitos diferentes, quando for o caso, obedecendo aos requisitos
definidos em contrato de concessdo, e as medicbes amostrais efetuadas
considerando um periodo minimo de observacdo de 72 (setenta e duas) horas,
totalizando 432 leituras validas.

O valor da DRCM tem valor fixo de 0,5% (cinco décimos por cento).

(Resolucao n® 505 ANEEL)

2.4 EVENTOS ANORMAIS EM INSTALACOES ELETRICAS

2.4.1 DISTURBIOS DE ALTA FREQUENCIA
Os disturbios de alta freqliéncia sdo componentes harmdnicos da freqiéncia
fundamental de 60 hertz. Variando em até megahertz (ALDABO, 2001). Suas
caracteristicas séo:
e  Picos no nivel de tenséo.
e Conteudo de energia (area compreendida pelo sinal).
e A razdo de mudanga da tensdo com o tempo: tempo de
subida dv/dt.
e Angulo de fase (local da ocorréncia da sendide).
e Frequéncia da ocorréncia.
Quanto mais alta a frequéncia, maior é o potencial de efeito sobre os
equipamentos eletrdnicos. Impulsos de alta tensdo e baixo conteudo de energia
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provocam erros na operacao, perdas de memoéria e travamentos apesar de nao
danificar equipamentos.
Fontes tipicas de disturbios em alta freqiiéncia:
e Descargas atmosféricas.
e  Arcos voltaicos pela terra.
e (Chaveamento de cargas.
e  Operacao de relés e contador.
e Chaveamento de capacitores para correcao de fator de
poténcia.
(ALDABO, 2001)

2.4.2 IMPULSO UNIDIRECIONAL

Impulsos sao transientes de alta freqliéncia de tensao ou corrente com
polaridade unidirecional (ALDABO, 2001).

Na figura a seguir o impulso ocorre no pico da meia onda positivo. O ponto
efetivo de tensdo é de 150 volts somado ao impulso de 115 volts, chegando a um
pico de 265 volts.

Considerando que a éarea sob a curva aumentou substancialmente
caracteriza um aumento de energia, agregado a um pico de tensdo que pode
danificar componentes do circuito e atuar dispositivos de protecéao.

L
2BAL — e _
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-

Figura 2 — Impulso Unidirecional Meia Onda Positiva (ALDABO, 2001)

Na figura a seguir o impulso ocorre no pico da meia onda negativa na
direcdo positiva. Neste momento dificilmente o surto danificara equipamentos, mas

provavelmente diodos sejam polarizados reversamente. (ALDABO, 2001)
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Figura 3 — Impulso Unidirecional Meia Onda Negativa (ALDABO, 2001)

2.4.3 IMPULSO OSCILATORIO

Os impulsos oscilatorios sao provenientes geralmente de chaveamento de
capacitores, provocam inicialmente impulsos de 50 kHz, enquanto a frequéncia
secundaria de conformacgéo da onda varia de 400 Hz a 4 kHz. Podem ocorrem com

polaridade positiva e negativa (ALDABO, 2001).

2.4.4 EVENTO REPETITIVO

O evento repetitivo pode ser oscilatorio, unidirecional ou uma combinagéo
dos dois, podendo ocorrer em multiplos circulos ou em apenas um conforme a figura
a seguir. Normalmente causado por SCRs.

Pelo motivo da repetitividade a possibilidade que um evento ocorra durante

um periodo critico de operacéo ou leitura de dados.
Vi
265

150
115

Figura 4 — Evento Repetitivo
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2.4.5 EVENTO DE MODO NORMAL E COMUM
Modo Comum: ocorre nos condutores de fase e neutro.

Modo Normal: ocorre entre os condutores de fase e neutro em diferentes
momentos. (ALDABO, 2001)

2.4.6 DESCARGAS ATMOSFERICAS

As descargas atmosféricas provocam a maioria dos danos em sistemas de
eletricidade, as novas tecnologias que utilizam chips sdo as mais prejudicadas.

O resultado é um pulso de corrente de alta intensidade na ordem de 10 kA a
500 kA e curta duracgdo, de, no maximo, 1 milissegundo. (ALDABO, 2001)

2.4.6.1 Consideracoes sobre descargas atmosféricas

Desde o inicio do século passado sédo coletados dados em equipamentos
sofisticados para medir caracteristicas dos raios sobre os edificios e linhas de
distribuigéo. (ALDABO, 2001)

2.4.6.2 Polaridade do raio
Aproximadamente 90% das medidas registradas a carga da terra se polariza
positivamente e a carga da nuvem negativamente, com isso a maioria dos fluxos de

elétrons ocorrem da nuvem para a terra. (ALDABO, 2001)

2.4.6.3 Tensao causada pelo raio

A tensdo de um raio pode chegar a ordem de Giga volts entre a nuvem e a
terra. Com a compensagao de cargas no momento em que o raio atinge a terra
diminui o nivel de tensdo, mas continuam na faixa de Mega volts dependendo da
quantidade de corrente do raio e da impedancia entre o ponto atingido e o
verdadeiro terra.

No caso de linhas de distribuicAo ndo é necessario que o raio atinja os
condutores para produzir sobretensdes perigosas, na ordem de 500 kV. (ALDABO,
2001)



40

2.4.6.4 Corrente direta de raios

A intensidade das correntes diretas de raios podem ocorrer entre 15kA e
200kA sendo que as de valores menores sao mais freqientes, veja os dados abaixo

0,1% excede 200 KA.

0,7% excede 100 KA.

5% excede 60 KA.

50% excede 15 KA.

(ALBADO, 2001)

2.4.6.5 Duracao da corrente do raio
Normalmente a corrente do raio eleva-se ao maximo entre 2 e 10 us

decrescendo a metade entre 20 e 50 us e a zero dentro de 100 a 200 ps.

vy
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Figura 5 — Surto Descarga Atmosférica (ALDABO, 2001)
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Figura 6 — Faixa de duragao de um raio tipico (ALDABO, 2001)
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2.4.6.6 Raios multiplos

Os raios multiplos sao originados pelo rapido recarregamento da nuvem
responsavel pela primeira descarga, apos a ocorréncia do raio as nuvens adjacentes
recarregam a nuvem responsavel, tempo de duracao pode chegar a 1,5 s e a forga é
muito maior do que o raio unitario.

50% - 1 componente

13% - 2 componentes

25% - 3 componentes

12% - 4 componentes ou mais.

(ALBADO, 2001)

2.4.7 Harmonicos

Harmonicos sado integrais multiplos na freqiéncia fundamental. A distorgao
harmonica total (DHT) emitida em graus que uma forma de onda pode se afastar da
fundamental. A norma IEE 519 (controle de harmdnicos em sistemas elétricos)
especifica limite de 25% para harménicos de ordem par e proibe o uso de
conversores meia-onda para evitar aparecimento de tensao CC.

Os multiplos dos harménicos de terceira ordem retornam em grande
quantidade pelo neutro. (ALDABO, 2001)

2.4.8 Ruido de modo comum
O ruido de modo comum ocorre quando existe uma diferenca de potencial
entre 0 neutro da linha alimentadora e o terra. Sinais com valores superiores a 1%
da tensdo nominal de alimentacdo indicam problemas no sistema de aterramento.
(ALDABO, 2001)

2.4.9 Sags e surges (swells)

Os sags e surges sao variagdes na amplitude de tensdo sem alterar a
freqiiéncia (ALDABO, 2001).

Definicdes IEEE 1159 — 1995 — Praticas recomendadas na monitoragdo da
qualidade de energia elétrica :

Sag - decréscimo entre 0,1 a 0,9 pu de tensao

Surge — acréscimo entre 1,1 a 1,8 pu de tensao
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Ambos com freqiiéncia nominal, com duracao de 0,5 ciclo a 1 minuto.
Segundo as normas ANSI C84.1-1989 e CBEMA a menor amplitude de um
sag ou o maior valor de um surge sao relacionados a uma faixa de tempo em que os

equipamentos podem operar sem problema. (ALDABO, 2001)

Tabela 2 — Duragao x Limites de Amplitude (Sag, Surge) (ALDABO, 2001)

Duragéo(ms) Limites de amplitude
Sag Surge
8-50 - 30% +20%
50 - 500 -20% +15%
-5% residencial +5% residencial
> 500
-10% industrial +10% industrial

2.4.10 Relacao de Causa Efeito
Abaixo a tabela de relacao causa efeito em controle de processos.

Tabela 3 — Causa Efeito em Controle de Processos (ALDABO, 2001)

Interferéncia Sag Impulso Impulso | Interrupgao Tensdo Disturbio Sobretensao
2x nominal neutro-terra | Repetitivo

Falha de Circuitos Sim Sim Sim
Erros de memoéria Sim Sim Sim
Velocidade Instavel Sim Sim Sim
Falha SCRs Sim
Operagao Sim Sim Sim Sim Sim
Falha em fontes Sim Sim Sim Sim
Reinicializagbes Sim Sim Sim
Travamentos Sim Sim Sim




Tabela 4 — Categoria dos Disturbios Eletromagnéticos (ALDABO, 2001) (IEEE Std 1159-1995)
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. Espectro Duracédo Magnitude
Categorias (tipico) (tipica) de tensao
Transiente
Impulsivo
Nanossegundo Shs <50hs
Microssegundo 1us 50h - 1ms
Milissegundo 0,1ms >1ms
Oscilatério
Baixa frequéncia <5kHz 0,3-50ms 0—4pu
Média frequencia 5 — 500kHz 20us 0—-8pu
Alta frequencia 0,5 - 5MHz 5us 0—4pu
Variacao de curta duracao
Instantanea
Sag 0,5 — 30ciclos 0,1-0,9pu
Swell 0,5 — 30ciclos 1,1—1,8pu
Momentanea
Interrupcao 0,5 ciclos —3 s < 0,1 pu
Sag 30ciclos — 3s 0,1-0,9pu
Swell 30ciclos — 3s 1,1—1,4pu
Temporaria
Interrupcao 3s — 1 min < 0,1 pu
Sag 3s—1 min 0,1-0,9 pu
Swell 3s — 1 min 1,1-1,2pu
Variacéo de longa duracéo
Interrupcao sustentada > 1 min 0,0 pu
Subtenséo > 1 min 0,8 —0,9 pu
Sobretenséo > 1 min 1,1—-12pu
Desiquilibrio de tensao estado estacionario 0,5-2%
Distorcao da forma de onda
DC Offset estado estacionario 0-0,1%
Harménicas estado estacionario 0-20%
Interharmdnicas 0 - 6kHz estado estacionario 0-2%

25 MICROCONTROLADORES

O microcontrolador € um componente eletrénico dotado de inteligéncia
programavel, utilizado no controle de periféricos, tais como led’s, botdes, displays,
relés, sensores e muitos outros. O microcontrolador é programavel, pois toda a
l6gica de operagéo é estruturada na forma de um programa e gravada dentro do
componente. O microcontrolador difere do microprocessador em varios aspectos,
sendo 0 mais importante a sua funcionalidade. Para que o microprocessador possa
ser utilizado, outros componentes devem-lhe ser adicionados, tais como meméria e
componentes para enviar e receber dados. Por outro lado, o microcontrolador foi

projetado para ter tudo num s6 componente, sendo desnecessario outro
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componente externo nas suas aplicacées, economizando tempo e espaco na
construcao de dispositivos.

O PIC é um circuito integrado, produzido pela Microship Technology Inc.,
que pertence a categoria dos microcontroladores. O PIC possui arquitetura RISC
(Conjunto Reduzido de Instrugdes), possuindo um numero reduzido de instrugdes,
muito menos instru¢gées que os microcontroladores de arquitetura CISC (Conjunto
Complexo de Instrucdes) que possuem mais de 100 instrucoes.

Externamente o PIC pode ser visto como um circuito integrado
convencional, mais internamente dispde de todos os dispositivos de um sistema
microprocessado, ou seja:

e Uma CPU (Unidade de Processamento Central) cuja finalidade é
interpretar as instrugées do programa;

o Uma memoria de dados nao volati EEPROM (Memodria de Escrita e
Leitura Nao Volatil)

o Uma memoéria RAM (Memodria de Acesso Aleatério) utilizada para
memorizar as variaveis utilizadas pelo programa.

o Uma série de LINHAS de entrada e saida (I/O) para controlar
dispositivos externos ou receber pulsos de periféricos externos como sensores,
chaves, etc.

o Uma série de dispositivos auxiliares ao funcionamento, como gerador
de clock, porta serial, contadores, etc.

O PIC esta disponivel em uma ampla gama de modelos, diferenciando-se
pelo numero de linhas de I/O e pelo conteudo do dispositivo.
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DESCRITIVO TECNICO

CARACTERISTICAS DO HARDWARE

Figura 7 — Registrador de Eventos Anormais de Tensao

Dimensdes do hardware: 90x150x55mm (LxHxP)

Peso do hardware: 500 gramas

Interface de comunicacgao: Serial DB9 Fémea padrdao RS-232

Interface de monitoramento: Display de Cristal Liquido 2x16

Interface de comando: 3 interruptores pushbutton, 1 interruptor unipolar

alavanca e 1 interruptor bipolar tecla

Erro de medicao: 3%

Ajuste de tolerancia: 0 - 20 volts

Capacidade de armazenamento: 8K bytes

Capacidade de armazenamento por evento: 800 milissegundos

Padrao de conexao a rede elétrica: Tomada de embutir padrdo NBR 14136
Padrdo de conexao da fonte externa: Conector Jack J4

Acessoérios: Cabo de comunicacdo DB9 Macho - DB9 Fémea, Cabo padrao

NBR 14136, Fonte de alimentacao externa 12V/500mA
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No painel frontal do hardware estédo localizados o display de cristal liquido e

o teclado de comando, ambos para interface com o usuario do equipamento.

REGISTRADOR DE EVENTOS

DISPLAY DE
CRISTAL LIQUIDO
2x16

TECLADO DE
COMANDO

Figura 8 — Vista frontal do hardware

Na face inferior estdo disponiveis as conexdes da rede elétrica monitorada,
a conexao do cabo serial para descarga dos dados registrados ao microcomputador

e a conexdo da fonte externa 12 Vcc.

REDE
ELETRICA

REDE 127Vca
ONTE 12Vce

P FONTE
~—] EXTERNA

F

COMUNICAGAO
SERIAL RS232

Figura 9 — Painel de conexdes do hardware
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Na face lateral direita estdo disponiveis o interruptor de alimentacdo do
hardware e o interruptor de ligacao do hardware a rede elétrica monitorada

LIGA/DESLIGA

HARDWARE

LIGA/DESLIGA

REDE ELETRICA

Figura 10 — Painel de acionamento do registrador

3.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO HARDWARE

O hardware opera conectado a uma rede monofasica 127V/60Hz,
realizando 20 amostras por ciclo, calculando e monitorando o valor eficaz da tensao
da rede. Os valores de tensdo amostrados sdo armazenados temporariamente na
meméria RAM do microcontrolador do hardware. Quando ocorre uma variacao no
valor eficaz da tensdo fora dos limites configurados no hardware, os valores
amostrados sao transferidos e armazenados definitivamente em uma memoria
EEPROM juntamente com a data e hora da ocorréncia. Estes dados podem ser
descarregados para um microcomputador através da interface de comunicacéo
serial RS-232 e plotados no software de visualizagdo desenvolvido, permitindo a

analise do sinal referente ao disturbio.

3.2 DESCRICAO DO HARDWARE
O hardware do Registrador de Eventos Anormais de Tensao foi projetado e

montado visando ser um equipamento compacto, leve e de facil manuseio. Os
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componentes utilizados na montagem do protétipo sédo facilmente encontrados em

lojas especializadas da regido de Curitiba.

O diagrama em blocos a seguir apresenta todos a estrutura do circuito

eletrénico presente no hardware desenvolvido:

FONTE

EXTERNA = | et | = %
12 Vce a
<
REDE REDUTOR E o
MONOFASICA | > | REGULADOR |L—> ow
127 Vac AC/IAC E L
0
% —
OSCILADOR | [— O
20MHz 8 o
0
o
INTERFACE | [ 2
TECLADO =

g 01 ¢

MAX232

INTERFACE CPU
RS-232 DB9

EPROM
24C64

RTC
DS1302

INTERFACE
DISPLAY
LCD 2X16

Figura 11 — Diagrama de blocos do hardware

A seguinte relacao de componentes foi utilizada na montagem do protétipo:

1p¢ - Fonte Chaveada 12Vcc/500mA
1pc - Microcontrolador PIC 18F452

1pc - Display de Cristal Liquido 2x16 ¢/ backlight

1pc - Caixa plastica Patola PB-114
1pc - Transformador 110V/12V 500mA

1pc - Cabo de comunicacgao serial DB9M-DB9F

1pc - Placa de circuito impresso virgem
1pc — Memoéria EEPROM 24C64

1pc — Reldgio de tempo real DS1302
1pc — Amplificador Operacional OP07C
1pc - Regulador LM317

1pc - Ponte retificadora W10G

1pc - Trimpot 1k Ohm 25 voltas

1pc - Bateria LITHIUN 3V CR2032

1pc - Cristal 32.768kHz

1pc - Cristal 20MHz

1pc — Conector DB9 Femea 90°

1pc — Conector JACK J4

3pcs — Interruptor PUSHBUTTON NA
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1pc — Tomada de embutir 2 Pinos +Terra
1pc - Capacitor Eletrolitico 1000uF 16V
3pcs - Capacitor Eletrolitico 1uF 50V
3pcs - Capacitor Poliester 100nF 63V
1pcs — Barra de pinos 1x40 180°

10pcs — Resistores diversos 10kQ

Microcontrolador

O microcontrolador PIC18F452 da MICROCHIP foi selecionado para compor
0 nucleo de processamento de informagcdes do hardware. O PIC possui arquitetura
RISC (Reduced Instruction Set Computer), possuindo um numero reduzido de
instrucoes. O PIC18F452 dispde de 33 portas configuraveis como entrada ou saida,
15 interrupgdes, 32K bytes de memoria flash para meméria de programacao,
mem©éria de programa com 8k Words, 256 bytes de memdéria eeprom e 1536 bytes
de memoéria RAM interna. Possui interface de comunicacao serial UART, SPI e 12C;
8 conversores analdgicos de 10 bits, 2 modulos CCP (Capture, Compare e PWM) e
4 timer’s internos (3 x 16bits e 1x8 bits). O encapsulamento selecionado foi o DIP de

40 pinos.

Memoéria EEPROM

A memoria EEPROM utilizada no desenvolvimento do protétipo foi a 24C64
do fabricante ATMEL. Esta memdéria serial sincrona a 2 fios possui 64K bytes, 10ms
de tempo de escrita, baixo consumo e encapsulamento DIP de 8 pinos. Apesar do
protétipo utilizar uma memdéria com esta capacidade, o hardware suporta a utilizacao
de memorias de maior capacidade, como a 24C1024 com capacidade de 1024k
bytes.

Esta memoria é responséavel pelo armazenamento dos dados de data, hora e

valores de tensdo instantaneos medidos pelo hardware durante alguma anomalia.

Relégio de tempo real (RTC)

O circuito integrado de cronometragem selecionado para o projeto foi o
DS1302 do fabricante Dallas Semiconductor. Este componente possui 31k bytes de
SRAMO e fornece segundos, minutos, horas, dias, data, més e ano. O fim do més é
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automaticamente ajustado para meses com menos de 31 dias, incluindo correcdes
para ano bissexto. O relégio funciona no formato de 24 horas ou 12 horas. Este
componente possui ainda interface serial sincrona a 3 fios e foi projetado para
funcionar com consumo muito baixo de energia, mantendo seus dados com menos
de 1uW.

Este componente é responsavel pelos dados de data e hora da ocorréncia
das anomalias apresentadas pelo sinal de tensdo monitorado pelo hardware

Interface display

O display de cristal liquido utilizado no projeto foi o alfanumérico de 2 linhas
por 16 colunas com backlight. O display de cristal liquido escolhido é padrao de
mercado e possui barramento de 4 ou 8 bits de dados, 3 sinais de controle (RS,
R/W, E), tempo de escrita (dados) de 40us, tempo para limpeza das duas linhas de
1.6ms e tempo de leitura de dados de 40us.

O display de cristal liquido é a interface visual que fornece as informagdes

aos usuarios do hardware.

Interface Teclado

O teclado do projeto possui 3 interruptores normalmente abertos tipo
pushbutton, modelo 18531 do fabricante Margirius.

Através deste teclado que o usuario realiza o comando do hardware durante

seu manuseio.

Interface Serial

A interface serial utilizada no hardware é baseada no padrdao RS232,
disponibilizando as tensbes necessaria via circuito integrado modelo MAX232 do
fabricante Texas Instruments.

Do padrao RS232, RS é uma abreviacao de “Recommended Standard”. Ela
relata uma padroniza¢ao de uma interface comum para comunica¢ao de dados entre
equipamentos, criada no inicio dos anos 60, por um comité conhecido atualmente
como “Electronic Industries Association” (EIA). O padrao RS-232 especifica as
tensdes, temporizagdes e funcdes dos sinais, um protocolo para troca de

informacoes, e as conexdes mecanicas.
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O circuito integrado MAX232 possui protecdo contra descargas
eletrostaticas de no minimo 2kV, por pulso positivo e negativo. Esta caracteristica
garante uma boa imunidade a ESD.

Para este projeto, a velocidade de conexdao do registrador com o
microcomputador foi definida em 9600 bps, baud rate padrdo para comunicacao de
sistemas.

Durante a realizacdo da comunicacdo entre o hardware e o
microcomputador ndo havera controle de fluxo. Com isso, o cabo de comunicacao

entre o registrador e 0 microcomputador esta definido conforme a figura abaixo:

(s = —_—
[ = N
o = = o
[ = X -E_ o
o 5 15
o—— ——0
N s
D89 Fémea B39 Macho

Figura 12 - Diagrama de cabo de comunicag¢ao serial

A interface serial RS-232 é unidirecional, sendo utilizada apenas para

descarregar os dados armazenados no registrados para o microcomputador.

Conversor DC-DC, Fonte de Alimentacao Externa e Bateria CR2032

A alimentagcédo do hardware pode ser realizada através de qualquer fonte de
externa néo estabilizada de 12V. O hardware possui um conversor DC-DC para
regular a tensdo de entrada em 12V, para assim, alimentar os circuitos digitas. No
desenvolvimento do projeto foi utilizada a fonte de alimentacdo chaveada modelo
CH1205 do fabricante Hayama, que possui entrada 110/220V automatica e corrente
de saida de 500mA.

Outra fonte de alimentacdo é a bateria de litio CR2032. Essa bateria
somente alimenta o circuito integrado de Relégio de Tempo Real DS10302,
garantindo a atualizacao dos dados de data e hora mesmo quando o hardware esta
sem fonte de alimentacao.

Redutor e regulador AC-AC
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Este circuito é responsavel por reduzir o nivel do sinal senoidal da rede
elétrica e ajusta-lo de maneira que possibilite a sua leitura através do conversor AD
(analogico digital) do PIC18F452. Compdem este circuito um transformador redutor
de 110V para 12V, o regulador de tensdo LM317 do fabricante Fairchild e o
amplificador operacional OP07CP do fabricante Texas Instruments.

Circuito oscilador 20MHz

O hardware possui um circuito oscilador de 20MHz para que o
microcontrolador PIC 18F452 consiga realiza as 20 amostras do valor instantaneo de
tensdo por ciclo e realizar os demais processamentos entre os intervalos de cada

leitura.

Placa de circuito impresso

Foi utilizada uma placa de fenolite virgem com pelicula de cobre para a
confec¢do da placa de circuito impresso utilizada na montagem do protétipo. O
circuito foi desenhado utilizando marcador permanente, a placa foi corroida
utilizando percloreto de ferro e a furacao realizada utilizando um furador de placas

de circuito impresso.

Figura 13 — Placa de circuito impresso desenvolvida
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3.3 DESCRICAO DO FIRMWARE

O codigo fonte ou firmware do hardware foi desenvolvido em linguagem de
programacao C no MPLAB, compilado utilizando o compilador PCH C Compiler da
CCS e gravado no PIC 18F452 utilizando o ICD2BR. Foram desenvolvidas 7 versoes
do firmware até chegar a versao final gravada no microcontrolador PIC 18F452
presente no prototipo.

O cédigo fonte do hardware esté dividido nas seguintes funcdes:

Funcao MAIN

Funcédo macro responsavel por realizar a interacdo entre as demais funcées
do programa

Funcao ANALISA SINAL

Funcao responsavel pelo célculo do valor eficaz e andlise do sinal de tensao
monitorado.

Funcao BOTOEIRA

Responsavel pela leitura dos interruptores do teclado do hardware e
tratamento dos comandos

Funcao EEPROM2464

Funcéo responsavel pela gravacdo dos dados a serem armazenados na
memdéria EEPROM externa ao microprocessador.

Funcao LCD1602

Funcéo responsavel pela decodificacdo e apresentacéo dos dados enviados
ao display de interface com o usuario do harware.

Funcao FILA CIRCULAR

Funcao responsavel por gerenciar os dados que antecedem e sucedem
uma anomalia no sinal de tensao monitorado.

Funcao MENU

Funcao responsavel por gerenciar a sequéncia de telas apresentadas no
display de interface com o usuario.

Funcao RTC1302

Funcéao responsavel pela leitura e atualizagdo dos dados de data e hora do
hardware.
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Funcdo MAPA DE MEMORIA

Funcdo responsavel por gerenciar o enderecamento dos dados
armazenados na memoria interna do microprocessador

Funcao MAPA DE MEM EXTERN EPROM

Funcdo responsavel por gerenciar o enderecamento dos dados
armazenados na memoéria externa ao microprocessador

Funcao TIMER

Funcéao responsavel por determinar os intervalos de amostragem do sinal de
tensdo monitorado

O funcionamento do firmware segue a seguinte ordem de prioridade:
aquisicdo, determinacdo do valor eficaz, gravacdo dos dados adquiridos e
transmissdo. Contudo, durante o processo de gravacao dos dados definitivamente
na memoéria EEPROM a captura e analise do sinal deixa de ser realizada.

3.4 PROCESSO DE CONSTRUCAO DO HARDWARE
O processo de montagem do protétipo do hardware consistiu primeiramente
com a confeccéo da placa de circuito impresso e solda dos componentes:

Figura 14 — Placa controladora do registrador

Apébs a confeccao e teste da placa controladora do hardware, ocorreu a
montagem e preparacao da caixa plastica para receber os componentes. O gabinete
acomodou o display de cristal liquido, o transformador de tensao, os conectores de
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alimentacdo e comunicacdo, assim como o0s interruptores do teclado e de

alimentagao e conexao:

Figura 15 — Vis&o interna do gabinete

As conexdes dos periféricos a placa controladora foi realizada através do
chicotes montados e a placa foi acomodada dentro do gabinete:

Figura 16 — Gabinete montado com a placa controladora
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As etiquetas de identificacdo foram coladas e o gabinete foi fechado
garantindo a integridade do circuito eletrénico e a seguranca do usuario:

Figura 17 — Montagem final do protétipo

3.5 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO
Este tutorial explica passo a passo como operar o Registrador de Eventos
Anormais de Tensao

3.5.1 COMO LIGAR O HARDWARE
Apos realizar as conexdes da rede elétrica a ser monitorada, conectar a
fonte de alimentagdo ao hardware e ligar as chaves de alimentacao do equipamento

e conexao a rede eletrica, a seguinte tela € apresentada por alguns segundos:

Inicializado!!!

Figura 18 — Tela de inicializagdo

Ap6és a inicializacao do hardware, a tela principal é apresentada:

RMS: NNN.Nv E: X

hh:mm:ss dd/mm/aa

Figura 19 — Tela principal
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Nesta tela estao presentes as seguintes informacoes:
* NNN.N = valor eficaz da tensdo monitorada
¢ X = contador de erros registrados pelo hardware
¢ hh = hora definida no relégio do hardware
e mm = minuto definido no relégio do hardware
¢ ss = segundo definido no relégio do hardware
¢ dd = dia definido do no calendario do hardware
e mm = més definido no calendério do hardware
¢ aa = ano definido no calendario do hardware
O hardware possui trés teclas de comando no seu painel frontal: MENU,
CONF e VOLTA. Na tela principal do hardware apenas a tecla MENU responde aos
comandos do usuario, as demais teclas somente sdo habilitadas dentro das demais
opc¢des de ajuste do hardware.
Ao pressionar a tecla MENU uma unica vez a tela de ajuste de data e hora

do hardware é apresentada no display conforme imagem abaixo:

Ajuste Relogio

Figura 20 — Tela de acesso ao ajuste do relogio

Ao pressionar a tecla MENU novamente a tela de apagamento da meméria

de registros de anormalidades é apresentada no display do hardware:

Apaga Memoria

Figura 21 — Tela de acesso ao apagamento da memoria

Ao pressionar a tecla MENU novamente a tela de monitoramento da tensao

da rede é apresentada no display:

Tensao na rede

Figura 22 — Tela de acesso ao monitoramento de tensdo



58

Ao pressionar a tecla MENU novamente a tela de ajuste da tolerancia do

hardware é apresentada no display:

Tolerancia Acert.

Figura 23 — Tela de acesso ao ajuste de tolerancia

Ao pressionar a tecla MENU novamente a tela de descarregamento de

dados é apresentada no display:

Descarregar dados!

Figura 24 — Tela de acesso ao descarregamento de dados

Pressionando a tecla MENU mais uma vez a tela de ajuste de data e hora é
apresentada novamente. Pressionando a tecla VOLTA em qualquer uma das telas

exibidas no display o hardware retornar para sua tela principal:

RMS: NNN.N v E: X

hh:mm:ss dd/mm/aa

Figura 25 — Tela principal

3.5.2 COMO AJUSTAR A DATA E HORA DO HARDWARE
Pressione a tecla MENU uma vez quando a tela principal estiver sendo
apresentada no display do hardware. A tela de ajuste do reldgio e apresentada no

display:

Ajuste Relogio

Figura 26 - Tela de acesso ao ajuste do relégio

Pressione a tecla CONF e a tela seguinte sera apresentada no display:

Acerte data/hora

hh:mm:ss dd/mm/aa

Figura 27 — Tela de selegao de informagéo a ser ajustada
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Pressione a tecla CONF novamente, o hardware entra no modo de ajuste de

hora. O relégio avanga uma hora cada vez que a tecla é pressionada.

Acerte a hora

hh:mm:ss dd/mm/aa

Figura 28 — Tela de ajuste da hora

Caso deseje realizar o ajuste de minutos, segundos, dia, més ou ano,
pressione a tecla MENU até que o display indique a informacdo que vocé deseja
alterar. Na tela da opcao desejada, pressione a tecla CONF e o relégio ou o

calendario avancam a cada vez que a tecla é pressionada :

Acerte o dia

hh:mm:ss dd/mm/aa

Figura 29 — Tela de ajuste do dia

Ao concluir o ajuste do horario e da data, pressione a tecla VOLTA até

retornar a tela principal do hardware.

3.5.3 COMO DESCARREGAR OS DADOS ARMAZENADOS NA MEMORIA
Conecte o0 cabo de comunicacao a porta serial do seu computador e a porta
serial do hardware e selecione o software de comunicagdo INDIGO TERMINAL

EMULATOR instalado em seu computador:

=

IndigoiTerminal
Emulator

Figura 30 — icone de atalho para o indigo Terminal Emulator
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Na tela principal do software, selecione a porta de comunicagéo utilizada no
seu computador e verifique se os demais parametros estao configurados em 9600,
N,8e1:

L] Indigo Terminal Emulator [E=N|Eo] @
Fil acro window  Help

& Genial ~ COM7  » 3E00 + N » - b | Window States

¥

s Jebeueyy sigeues | sseaday puewwo s | €Y sspeauon e

Wielcome to Indigo Terminal Emulator

Figura 31 — Tela principal do indigo Terminal Emulator
Clique no icone P localizada a direita dos parametros de comunicacao

serial e a tela de captura de dados seréa exibida:

H| Indigo Terminal Emulator - [<QC> £3,9600,M,81] =[]

ﬁ File Edit “iew Took Session Macro ‘Window Help - & X

£ Serial » COM3 + 5600 « N+ & -/1 - p cent: = P | window States )
o N— =

@’ ssbeueyy siqeuey, | B iepadey puewwon | B sepsiucn eeg

4

~E-A IS

<0QCy C3.9600M 8.1 < COM 3> 9600, MOME. 8.1

Figura 32 — Tela de descarga de dados do indigo Terminal Emulator
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No hardware, pressione a tecla MENU cinco vezes quando a tela principal
estiver sendo apresentada no display do hardware. A tela de descarregamento de

dados é apresentada no display:

Descarregar dados!

Figura 33 — Tela de descarga de dados

Pressione a tecla CONF e a tela seguinte sera apresentada no display:

Descarregar dados!

Press. Confirm.

Figura 34 — Tela de confirmacao de descarregamento

Pressione a tecla CONF novamente e a descarga dos dados € iniciada.
Enquanto a descarga de dados € executada, a seguinte tela seguinte é apresentada
no display:

Descarregar dados!

Figura 35 — Tela durante a descarga de dados

A descarga de dados é concluida quando a tela anterior é apresentada

novamente no display:

Descarregar dados!

Press. Confirm.

Figura 36 - Tela de confirmacgéo de descarregamento
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No computador verifigue se os dados descarregados aparecem na tela do

software de comunicagéo:

B Indigo Terminal Emulator - [C:\Users\Convidados\Deskiop\Softwares_de_Teste\171011\171011 1 .x] = ][ e |
£ Fle Edt View Took Session Macro Window Help

£ Serial - COMS o L =) P Iy dowststes @@ B @ @ [ | Maonos
et S S

.67|-3.67|0.00]0.068|0.00|0.00|0.06|0.00|0.60]0.00[0.00[6.60]0.00]} =1

1
]
x

7 Jabeuey aigeey, [ Jaeadey puewwo | € Jspsaung erg

1
& SE-En
iﬂ| 1 C:MJsers\Convidados\DesktophS aftwares_de_TestehI F10TT871011_T.kat -0 X

<QC> C5,9500,M.8,1: < COM 5> 9600, NONE. 8,1

Figura 37 — Tela de descarga de dados do indigo Terminal Emulator

Os dados descarregados no computador seguem o padrao descrito abaixo:
{hh:mm:ss;dd:mm:aa#NNN.NN|NNN.NN|NNN.NNJ...NNN.NN|}

Sendo:
e hh = hora definida no reldégio do hardware
e mm = minuto definido no relégio do hardware
e ss = segundo definido no relégio do hardware
e dd = dia definido do no calendario do hardware
e mm = més definido no calendéario do hardware
e aa = ano definido no calendario do hardware

¢ NNN.N = valor instantaneo eficaz da tensdo monitorada
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Selecionar a opgéo FILE e SAVE DATA AS. Na tela exibida pelo software,

definir o nome do arquivo e selecionar o local que sera salvo.

H| Save docum W&&J\

Everson » Documentos »

- | 3 | | Pesquisar

-

QO~T

288 Modos de exibicae ~ | Mova Pasta

‘ Organizar +
s Farnrtie Nome‘ Medificado em Tipo Tamanho Marcas

i Locais Recentes i s

= Smart Meeting
1M Computador

Bl Desktep

FE. Documentos

FE Imagens

*p' Misicas

Mais »

e

Pastas
ome: Descarga 161011 ) =
Tipo: T : vl

[ Salvar ] l Cancelar ]

4 Ocultar pastas

Figura 38 — Tela de salvamento de dados descarregados

3.5.4 COMO APAGAR OS DADOS ARMAZENADOS NA MEMORIA
Pressione a tecla MENU duas vezes quando a tela principal estiver sendo

apresentada no display do hardware. A tela de apagamento da memoria €

apresentada no display:

Apaga Memoria

Figura 39 — Tela de acesso ao apagamento da memoria

Pressione a tecla CONF e a tela seguinte sera apresentada no display por

alguns segundos:

Apaga Memoria

Memoria Apagada

Figura 40 — Tela de confirmacado do apagamento da meméria
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Pressione a tecla VOLTA até retornar a tela principal do hardware e
verifigue se o contador de erros esta zerado. Caso o contador de erros nao esteja

zerado, verifique se a tensdo da rede esta normalizada e repita a operacao:

RMS: NNN.Nv E: 0

hh:mm:ss dd/mni/aa

Figura 41 — Tela principal

3.5.5 COMO AJUSTAR A TOLERANCIA DE TENSAO DO HARDWARE
Pressione a tecla MENU quatro vezes quando a tela principal estiver sendo
apresentada no display do hardware. A tela de ajuste da tolerancia de tensdo do

hardware é apresentada no display:

Tolerancia Acert.

Figura 42 — Tela de acesso a toleréncia de acerto

Pressione a tecla CONF e o valor de tolerdncia atual do hardware é

apresentado no display:

Tolerancia Acert.

Tolerancia: NN

Figura 43 — Tela de ajuste da tolerancia de acerto

O valor do campo tolerancia é alterado a cada vez que a tecla MENU é
pressionada. O valor de tolerancia pode ser ajustado entre os valores 0 e 20, sendo
que cada unidade deste valor representa 1 volt de tolerancia superior e inferior a 127
volts. ApGs realizar o ajuste da tolerancia, pressione a tecla CONF para salvar o
valor selecionado e pressione a tecla VOLTA até retornar a tela principal do

hardware.
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3.5.6 COMO PLOTAR OS DADOS DESCARREGADOS
Selecione o programa “Visualizador” instalado no computador:

[\
Vistslizador)

Figura 44 — icone de atalho para o software de Visulaizacdo

Na tela principal do software, clique na tecla OPEN que esta localizada no

canto superior esquerdo:

B Analisador = [ =3

s Mumero do Era; 0 Hora do Erra: 00:00:00 Data do Ero;  00/00/0000

Figura 45 — Tela principal do software visualizador

Na tela que surgiu, selecionar o arquivo do registro que foi descarregado do

hardware e salvo no computador:

B Abrir (==
Examinar: |} 131011 | ek E-
Nome/ Medificad.. Tipe Tamanho
131
E 131011 1
E=131011_2
E131011_3
Nome: [131011_1 Abrir
Tipo: |'jxt ﬂ Cancelar

Figura 46 — Tela de localiza¢do do arquivo a ser aberto
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Pressione a tecla ABRIR e software plotara a forma de onda da anomalia
registrada pelo hardware e informara a data e hora de sua ocorréncia:

W Analisador = [

CilzersiCorvidadashD Open

Hora do Ere: 12:50:39 Datado Ero: 15:17:10

Figura 47 — Tela principal do software visualizador

Pressionando os icones » e « € possivel alternar entre os registros
existentes no arquivo descarregado. Observe que o campo NUMERO DO ERRO é o
identificador da anomalia desde o ultimo apagamento da memoaria do hardware:

W Analisador = [ B[]

CilzersiCorvidadashD Open

Mumero do Era; 6 Hora do Era; 132:4:38 Datado Ero: 15:17:10

Figura 48 — Tela principal do software visualizador

Para visualizar outros arquivos de registro é necessario apenas clicar no

campo OPEN e repetir o processo descrito anteriormente.
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3.6 COMO O HARDWARE CALCULA O VALOR EFICAZ DE TENSAO

A forma de onda da tensdo fornecida para as unidades consumidoras em
regime permanente normalmente é senoidal com valor eficaz em volts e freqiéncia
em hertz. Em Curitiba os consumidores em geral sdo atendidos em 127 V e 60Hz
monofasico. A figura abaixo representa uma senoide de um sinal monofésico de 127

volts eficazes com frequéncia de 60 hertz:

200
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ol Ny
123456738 9101}‘2131415161718192

o
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-100 | \ /
-150

NS

Seqiién

-200 -

Figura 49 — Representacdo de um sinal senoidal 127 Vac 60 Hz

O hardware recebe o sinal 127V/60Hz através do cabo 2P+T NBR 14136.
Este sinal de tenséo é reduzido e ajustado dentro dos limites toleraveis do conversor
analdgico digital do microcontrolador PIC 18F452.

12

/ \
: \\//

1234567 89101112131415161718192021

Seqlién

Figura 50 — Representacdo de um sinal senoidal reduzido
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O hardware realiza a amostragem deste sinal a cada 833us, totalizando 20
amostras por ciclo completo, sendo 10 amostras no semiciclo positivo e 10 amostras

no semiciclo negativo:

12

SN S
; /
N

1234567 89101112131415161718192021

Figura 51 - Representacdo de um sinal senoidal reduzido amostrado

Através destes valores amostrados o hardware mede calcula o valor

instantaneo real da tensao da rede monitorada:

Tabela 5 — Valores amostrados

NUMERD DA VALOR
AMOSTRA |TEMPO (us)| INSTANTANEO
0 0,00 0,00
1 §33.33 55 93
7 1666.67 106,39
3 2500.00 146,43
4 3333.33 172,14
5 4166.67 181,00
5 500000 172,14
7 5833.33 146,43
8 6666.67 106,39
g 760000 55 93
10 £333.33 0,00
11 9166.67 5503
12 1000000 106,39
13 10833,33 146,43
14 11666.67 72,14
15 1250000 151,00
16 13333.33 7214
17 14166.,67 146 43
13 1500000 106,39
19 15833.33 5593
20 16666,67 0,00

O hardware realiza o calculo do valor eficaz utilizando a férmula a seguir:

Vef ‘/% [ v(0*di (EDMINISTER) (9)
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4 ENSAIOS E RESULTADOS

41 AMBIENTE DE TESTES E SIMULACOES

Os testes funcionais e simulacdes de disturbios foram realizados nos laboratérios

do Departamento de Eletrotécnica do bloco C nos dias 22/09, 29/09 de setembro de 2011 e
13/10, 18/10, 20/10 e 27/10 de outubro de 2011 com o acompanhamento do Prof. Clider
Adriane de Souza Silva .

Figura 52 — Bancada de realizagdo dos ensaios

Os testes executados visaram simular situa¢des reais de anormalidades tipicas em

redes de distribuicdo monofésicas 127 volts 60 hertz. Para a execugao dos testes foram

utilizados os seguintes equipamentos:

Notebook Intelbras modelo i10

Conversor SERIAL RS-232 / USB

Osciloscopio Digital Tektronix modelo TDS1001B
Osciloscopio Digital Tektronix modelo TDS210
Pontas de Prova de Osciloscopio LF-20A
Variac's Monofasico STP modelo ATV-215-M
Multimetro Digital Icel modelo MD-6450
Multimetro Digital Mesco modelo DM-9208
Redes resistivas 100Q 4A

Cabos de conexéo variados
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Para auxiliar na simulagdo de surtos subitos de tensado foi utilizado um circuito

temporizador monoestavel ajustavel com relé:

+6at2v
P1 J

\J
100K

R1
=1, R
ER T=11x(R1+P1)xC1 ——0O 1

. 10K
10K % ! ci D1
. L.
555 1na14s K K1 —e—0 2
6 5 !
Cl & 2 1 4 3
o0F T o
Disparo Im%i':

1.1

Figura 53 —Circuito monoestavel ajustavel com relé

Outro circuito utilizado para a simulagado dos testes foi um DIMMER com TRIAC,

vendido em lojas especializadas do ramo:

i :lIIIIIItcr
27SZE0

(77220 ‘e

Figura 54 — DIMMER com TRIAC

4.2 PADROES PARA REALIZACAO DOS TESTES

Existem varios documentos publicados por 6rgaos nacionais e internacionais que
normalizam a qualidade da energia elétrica, assim como inumeras bibliografias que definem
padrdes de disturbios em redes de distribuicdo monofasicas . Para auxiliar na execug¢ao dos
ensaios foram selecionados 4 distarbios tipicos em redes monofasicas: sag, swell,

interrupgéo e surtos.
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A figura a seguir mostra algumas formas de ondas tipicas dos itens de qualidade que
serdo simuladas nos ensaios a seguir:

Normal Harménicas
sag

F U | J

Figura 55 —Anormalidades tipicas

4.3 ENSAIO DE SAG

A simulagédo de SAG foi realizada utilizando um circuito monoestavel com
tempo de disparo ajustavel, comutando o sinal fornecido ao registrador entre um
sinal 127 volts e um sinal de amplitude inferior ou distorcido. Outra técnica utilizada

na simulacao consistiu na reducéo linear do sinal utilizando um Variac monofasico.

4.3.1 Simulacdo de SAG com reducdo da amplitude do sinal em 50% e duracéo de
21 ciclos

Tek i i Stop M Pos: 670.0ms MEDIDAS
+

CH1
|I T
184y

CH1
RS
126Y

a+ CH2 DESL
[ Max

r

CH2 DESL
RS

CH2 DESL
| Frequéncia

CHT 50.0% M S0.0ms CH1 &7 -4.16Y
Refd 1.00% 50005 20-0ut-11 1611 23, 3625Hz

Figura 56 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 16:11hrs
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Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{16:11:45;20:10:11#161.91 | 121.43 | 73.59 | 25.75 | -29.43 | -88.31 | -125.11 |
-150.87 | -161.91 | -169.27 | -165.59 | -128.79 | -84.63 | -36.79 | 18.39 | 77.27 |
117.751147.19 | 161.91 | 172.95 | 165.59 | 132.47 | 84.63 | 36.79 | -18.39 | -77.27 |
-117.75| -139.83 | -161.91 | -169.27 | 29.43 | 18.39 | 11.03 | -29.43 | -7.35 | 14.71 |
36.79 | 51.51 | 58.87 | 62.55 | 62.55 | 51.51 | 29.43 | 14.71 | -7.35 | -33.11 | -47.83 |
-62.55|-69.91 | -73.59 | -73.59 | -62.55 | -44.15 | -25.75 | -7.35 | 18.39 | 36.79 | 55.19
| 62.55 | 66.23 | 66.23 | 55.19 | 36.79 | 18.39 | 3.67 | -22.07 | -44.15 | -58.87 | -66.23 |
-69.91 | -73.59 | -62.55 | -44.15 | -29.43 | -7.35 | 14.71 | 36.79 | 51.51 | 58.87 | 69.91 |
69.91 | 58.87 | 40.47 | 7.35 | -18.39 | -40.47 | -55.19 | -62.55 | -69.91 | -73.59 | -62.55
| -47.831-33.11 | -11.03 | 11.03 | 33.11 | 62.55 | 66.23 | 69.91 | 62.55 | 44.15 | 22.07 |
11.03 | -11.03 | -36.79 | -51.51 | -62.55 | -69.91 | -69.91 | -66.23 | -51.51 | -33.11 |
-14.71 | 7.35 | 29.43 | 47.83 | 58.87 | 66.23 | 69.91 | 66.23 | 51.51 | 29.43 | 7.35 |
-11.08 | -33.11 | -51.51 | -58.87 | -66.23 | -73.59 | -69.91 | -55.19 | -36.79 | -18.39 |
0.00 ]| 29.43 | 44.15 | 55.19 | 66.23 | 69.91 | 66.23 | 51.51 | 33.11 | -14.71 | -29.43 |
-47.83 | -58.87 | -66.23 | -69.91 | -69.91 | -58.87 | -40.47 | -22.07 | -3.67 | 22.07 |
40.47 | 62.55 | 69.91 | 66.23 | 55.19 | 36.79 | 22.07 | 0.00 | -25.75 | -44.15 | -55.19 |
-66.23 | -69.91 | -69.91 | -62.55 | -40.47 | -25.75 | -7.35 | 18.39 | 40.47 | 62.55 | 69.91
| 69.91 | 62.55 | 40.47 | 3.67 | -22.07 | -44.15 | -55.19 | -66.23 | -69.91 | -69.91 |
-62.55 | -44.15|-29.43|-11.03 | 14.71 | 36.79 | 51.51 | 58.87 | 66.23 | 69.91 | 62.55 |
44.15|25.75|7.35|-14.71 | -36.79 | -58.87 | -62.55 | -66.23 | -69.91 | -66.23 | -47.83
| -33.11 | -14.71 | 11.03 | 33.11 | 58.87 | 66.23 | 69.91 | 62.55 | 47.83 | 29.43 | 11.03 |
-11.03 | -33.11 | -51.51 | -66.23 | -69.91 | -69.91 | -66.23 | -51.51 | -33.11 | -18.39 |
3.67 | 29.43 | 47.83 | 58.87 | 66.23 | 69.91 | 66.23 | 51.51 | 33.11 | -7.35 | -33.11 |
-47.83 | -62.55 | -66.23 | -73.59 | -69.91 | -55.19 | -36.79 | -18.39 | 0.00 | 25.75 | 47.83
| 58.87 | 62.55 | 69.91 | 66.23 | 55.19 | 36.79 | 18.39 | -3.67 | -29.43 | -47.83 | -58.87 |
-66.23 | -73.59 | -69.91 | -58.87 | -40.47 | -22.07 | -3.67 | 22.07 | 40.47 | 62.55 | 69.91
| 69.91 | 55.19 | 36.79 | 22.07 | 0.00 | -22.07 | -44.15 | -55.19 | -62.55 | -69.91 | -69.91
| -62.55 | -44.15|-25.75| -7.35| 18.39 | 40.47 | 62.55 | 66.23 | 69.91 | 58.87 | 40.47 |
3.67 | -22.07 | -40.47 | -55.19 | -66.23 | -69.91 | -73.59 | -58.87 | -44.15 | -29.43 |
-11.03 | 14.71 | 36.79 | 51.51 | 58.87 | 69.91 | 69.91 | 62.55 | 44.15 | 25.75 | 7.35 |
-14.71 | -86.79 | -51.51 | -62.55 | -69.91 | -73.59 | -66.23 | -44.15 | -33.11 | -14.71 |
7.35|33.11 | 58.87 | 66.23 | 69.91 | 62.55 | 47.83 | 29.43 | 11.03 | -11.03 | -36.79 |
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-51.51 | -62.55 | -66.23 | -69.91 | -66.23 | -51.51 | -29.43 | -18.39 | 3.67 | 29.43 | 47.83
| 58.87 | 66.23 | 69.91 | 66.23 | 51.51 | 33.11 | -7.35 | -33.11 | -51.51 | -62.55 | -66.23
| -69.91 | -69.91 | -55.19 | -36.79 | -14.71 | 0.00 | 25.75 | 44.15 | 58.87 | 62.55 | 69.91
|66.23 | 55.19 | 36.79 | 18.39 | 0.00 | -25.75 | -47.83 | -58.87 | -66.23 | -73.59 | -69.91
| -58.87 | -40.47 | -22.07 | 3.67 | 22.07 | 40.47 | 62.55 | 69.91 | 69.91 | 55.19 | 36.79 |
22.07 | 3.67 | -22.07 | -44.15 | -58.87 | -66.23 | -69.91 | -69.91 | -62.55 | -44.15 |
-25.75 | -7.35 | 25.75 | 40.47 | 62.55 | 69.91 | 69.91 | 58.87 | 40.47 | 7.35 | -18.39 |
-40.47 | -55.19 | -66.23 | -69.91 | -73.59 | -66.23 | -47.83 | -29.43 | -11.03 | 14.71 |
40.47 | 58.87 | 66.23 | 69.91 | 62.55 | 44.15 | 25.75 | 11.03 | -14.71 | -36.79 | -55.19 |
-62.55 | 0.00 | -169.27 | 91.99 | -11.03 | -110.39 | 69.91 | -22.07 | 29.43 | 99.35 |
121.43 | 136.15 | 143.51 | 114.07 | 44.15 | -25.75 | -58.87 | -84.63 | -110.39 | -132.47
| -150.87 | -158.23 | -169.27 | -158.23 | -121.43 | -80.95 | -36.79 | 18.39 | 77.27 |
117.75 | 154.55 | 169.27 | 180.31 | 169.27 | 128.79 | 77.27 | 29.43 | -25.75 | -80.95 |
-125.11 | -143.51 | -158.23 | -165.59 | -165.59 | -132.47 | -88.31 | -44.15 | 11.03 |
69.91 | 117.75 | 143.51 | 165.59 | 176.63 | 172.95 | 139.83 | 88.31 | 40.47 | -73.59 |
-114.07 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -95.67 | -51.51 | 0.00 |
66.23 | 110.39 | 139.83 | 161.91 | 172.95 | 172.95 | 147.19 | 95.67 | 47.83 | 0.00 |
-66.23 | -106.71 | -143.51 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -150.87 | -103.03 | -58.87 |
-7.35 | 51.51 | 103.03 | 132.47 | 154.55 | 165.59 | 176.63 | 150.87 | 103.03 | 55.19 |
7.35 | -55.19 | -103.03 | -136.15 | -154.55 | -165.59 | -169.27 | -158.23 | -110.39 |
-66.23 | -18.39 | 40.47 | 128.79 | 154.55 | 169.27 | 176.63 | 154.55 | 110.39 | 66.23 |
14.71 | -44.15 | -91.99 | -128.79 | -150.87 | -165.59 | -169.27 | -161.91 | -117.75 |
-73.59 | -29.43 | 29.43 | 88.31 | 128.79 | 150.87 | 165.59 | 172.95 | 161.91 | }
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Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

i r|||I
|||||||||| |||

| i ||||""||' l"H\

AST Mumera do Erra; 0 Horado Enc: 16:11:45 DatadoEro: 20010011

Figura 57 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 16:11hrs

4.3.2 - Simulacao de SAG com reducgao da amplitude do sinal em 70% e duracao de
20 ciclos

Telk S @ Stop M Pos: 1.746s MEDIDAS
.‘_

CH1
[LER
a0y

CH1
R
Ja.0v

o AR o

CH2 DESL
RS

CHz2 DESL
! l Freqliéncia

CH1 5S0.0% r 50.0ms CH1 7 —4.16Y
Fefd 1.00% S00.us 20-0t-11 16123 B0LO0ZEHz

Figura 58 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 16:23hrs

Dados descarregados do  Registrador de  Eventos  Anormais:
{16:22:34;20:10:11#-125.11 | -77.27 | -33.11 | 22.07 | 80.95 | 121.43 | 147.19 |
165.59 | 176.63 | 161.91 | -169.27 | -33.11 | -18.39 | -3.67 | -18.39 | -29.43 | -33.11 |
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-40.47 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -22.07 | -14.71 | -3.67 | 11.03 | 22.07 | 29.43 | 33.11
133.1118.39 | 7.35 | -3.67 | -14.71 | -25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -29.43
| -22.07 | -14.71 | -3.67 | 11.03 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 22.07 | 11.03 |
0.00 | -14.71 | -25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -36.79 | -22.07 | -14.71 |
-3.67 | 7.35 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 11.03 | 3.67 | -11.03 | -22.07 |
-29.43 | -36.79 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -25.75 | -14.71 | -7.35 | 7.35 | 18.39 | 25.75 |
33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 | 3.67 | -7.35 | -22.07 | -29.43 | -36.79 | -40.47 | -40.47 |
-36.79 | -29.43 | -18.39 | -3.67 | 3.67 | 18.39 | 25.75 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 |
7.35 | -3.67 | -18.39 | -29.43 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -29.43 | -18.39 |
-11.03 | 3.67 | 14.71 | 25.75 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 25.75 | 18.39 | 7.35 | -3.67 |
-18.39 | -25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -33.11 | -22.07 | -11.03 | 0.00 |
14.71 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 18.39 | 11.03 | 0.00 | -14.71 | -25.75 |
-33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -22.07 | -14.71 | -3.67 | 7.35 | 25.75 | 29.43 |
33.11|36.79 | 33.11 | 11.03 | 3.67 | -11.03 | -22.07 | -33.11 | -36.79 | -36.79 | -40.47 |
-36.79 | -25.75 | -14.71 | -7.35 | 7.35 | 18.39 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 |
3.67 | -7.35 | -22.07 | -29.43 | -36.79 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -25.75 | -18.39 | -7.35
| 3.67 | 18.39 | 25.75 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 | 7.35 | -7.35 | -18.39 | -29.43 |
-33.11 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -29.43 | -18.39 | -11.03 | 0.00 | 14.71 | 25.75 | 33.11
| 36.79 | 36.79 | 25.75 | 18.39 | 7.35 | -3.67 | -18.39 | -29.43 | -33.11 | -36.79 | -40.47 |
-40.47 | -33.11 | -22.07 | -11.03 | 0.00 | 11.03 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 |
18.39 | 11.03 | 0.00 | -14.71 | -25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -22.07
| -14.71 | -3.67 | 11.03 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 22.07 | 11.03 | 0.00 |
-11.03 | -22.07 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -25.75 | -14.71 | -7.35 |
7.35 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 22.07 | 14.71 | 3.67 | -11.03 | -22.07 |
-29.43 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -36.79 | -25.75 | -18.39 | -7.35 | 3.67 | 18.39 | 25.75 |
33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 | 3.67 | -7.35 | -22.07 | -29.43 | -36.79 | -36.79 | -40.47 |
-36.79 | -29.43 | -18.39 | -7.35 | 3.67 | 14.71 | 25.75 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 |
7.35 | -3.67 | -18.39 | -29.43 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -29.43 | -22.07 |
-11.03 | 0.00 | 14.71 | 25.75 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 18.39 | 7.35 | -3.67 |
-14.71 | -25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -22.07 | -11.03 | -3.67 |
14.71 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 18.39 | 11.03 | -3.67 | -14.71 | -25.75 |
-33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -22.07 | -14.71 | -3.67 | 7.35 | 22.07 | 29.43 |
33.11|36.7933.11 | 11.03 | 0.00 | -11.03 | -22.07 | -29.43 | -36.79 | -40.47 | -40.47 |
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-36.79 | -25.75 | -14.71 | -7.35| 7.35 | 18.39 | 25.75 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 |
3.67 | -7.35 | -22.07 | -29.43 | -36.79 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -25.75 | -18.39 | -7.35
| 3.67 | 18.39 | 25.75 | 29.43 | 36.79 | 3.67 | 143.51 | -36.79 | -11.03 | -51.51 | 3.67 |
-44.15 | -103.08 | -125.11 | -143.51 | -154.55 | -136.15 | -80.95 | -11.03 | 36.79 |
73.59 | 103.03 | 125.11 | 143.51 | 161.91 | 169.27 | 161.91 | 125.11 | 77.27 | 33.11 |
-80.95 | -125.11 | -147.19 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -139.83 | -88.31 | -40.47 |
14.71 | 77.27 | 110.39 | 143.51 | 154.55 | 169.27 | 165.59 | 136.15 | 84.63 | 40.47 |
-66.23 | -114.07 | -143.51 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -147.19 | -99.35 | -55.19 |
0.00 | 58.87 | 106.71 | 136.15 | 154.55 | 169.27 | 172.95 | 143.51 | 95.67 | 51.51 |
0.00 | -62.55 | -106.71 | -136.15 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -106.71 |
-62.55 | -11.03 | 51.51 | 95.67 | 132.47 | 154.55 | 165.59 | 172.95 | 154.55 | 103.03 |
62.55 | 11.03 | -44.15 | -99.35 | -136.15 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -158.23 |
-114.07 | -69.91 | -22.07 | 36.79 | 88.31 | 125.11 | 147.19 | 165.59 | 169.27 | 161.91 |
114.07 | 69.91 | 18.39 | -36.79 | -91.99 | -128.79 | -150.87 | -165.59 | -169.27 |
-161.91 | -125.11 | -80.95 | -33.11 | 22.07 | 80.95 | 125.11 | 150.87 | 165.59 | 172.95 |
158.23 | 125.11 | 77.27 | 29.43 | -22.07 | -84.63 | -121.43 | -147.19 | -161.91 | -169.27
| -169.27 | }
Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

|| I| fi o 1
|| || |||||I| |I||||||I||||I|II|I ||||||| |.'||

|I|I I|| r Heptf | | &
|||| ||||||| J I|||I| 'II'I'|."|'||| ||||||||.
|| | I | || '| |I I || 1 || II I || || |F I |II |I |I

< ‘ > ‘ Mumera do Ero; 0 Hora do Erro; 16:22:34 Datado Emo; 20:10:11

Figura 59 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 16:22hrs
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4.3.3 - Simulacao de SAG com reducgéao da amplitude do sinal em 80% e duracao de

12 ciclos

Tek T & Stop M Pos: 1.712s MEDIDAS
+ . CH
' f TS
184w

CH1
Fibd%
126

CH2 DESL

CH2 DESL
R4S

CH2 DESL
[ Freqiiéncia

CH1 50,0 M 25.0ms CHY .~ 0.00%
Retd 1.00% 500.us 20-0ut-171 1626 B0,0713Hz

Figura 60 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 16:26hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais: {16:26:13;
20:10:11 #169.27 | 136.15| 88.31 | 44.15 | -7.35|-73.59 | -114.07 | -139.83 | -154.55
| -169.27 | -169.27 | -147.19 | -95.67 | -55.19 | -3.67 | 62.55 | 106.71 | 136.15 | 158.23
| 172.95|172.95 | 143.51 | 95.67 | -169.27 | -106.71 | -22.07 | -25.75 | -33.11 | -40.47
| -40.47 | -40.47 | -36.79 | -25.75|-18.39 | -7.35 | 3.67 | 18.39 | 25.75 | 25.75 | 33.11 |
36.79 | 33.11 | 14.71 | 3.67 | -7.35 | -22.07 | -29.43 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -36.79 |
-29.43 | -18.39 | -11.03 | 3.67 | 18.39 | 25.75 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 | 7.35 |
-3.67 | -18.39 | -29.43 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -29.43 | -22.07 | -11.03 |
0.00 | 14.71 | 25.75 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 14.71 | 7.35 | -3.67 | -14.71 |
-25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -22.07 | -14.71 | -3.67 | 11.03 |
22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 29.43 | 18.39 | 7.35 | 0.00 | -14.71 | -25.75 | -33.11 |
-36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -22.07 | -14.71 | -3.67 | 7.35 | 22.07 | 29.43 | 33.11 |
36.79|33.11|11.03 | 0.00 | -11.03 | -25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -36.79
| -25.75 | -14.71 | -7.35 | 7.35 | 18.39 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 | 3.67 |
-11.03 | -22.07 | -29.43 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -36.79 | -25.75 | -18.39 | -7.35 |
3.67 ] 18.39 | 25.75 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 14.71 | 7.35 | -7.35 | -22.07 | -29.43 |
-33.11 | -36.79 | -40.47 | -36.79 | -29.43 | -18.39 | -11.03 | 0.00 | 14.71 | 25.75 | 33.11
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| 36.79 | 36.79 | 25.75|18.39 | 7.35 | -3.67 | -18.39 | -29.43 | -33.11 | -36.79 | -40.47 |
-36.79 | -29.43 | -22.07 | -11.03 | 0.00 | 14.71 | 22.07 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 |
29.43118.39|11.03|0.00 | -14.71 | -25.75 | -33.11 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -33.11
| -22.07 | -14.71 | -8.67 | 7.35 | 22.07 | 29.43 | 33.11 | 36.79 | 33.11 | 11.03 | 3.67 |
-11.03 | -22.07 | -29.43 | -36.79 | -40.47 | -40.47 | -36.79 | 51.51 | -110.39 | 66.23 |
3.67 | 51.51 | -3.67 | 132.47 | -40.47 | 169.27 | 147.19 | 91.99 | 40.47 | -69.91 |
-106.71 | -132.47 | -150.87 | -165.59 | -169.27 | -158.23 | -117.75 | -73.59 | -33.11 |
25.75| 84.63 | 125.11 | 150.87 | 169.27 | 180.31 | 161.91 | 121.43 | 73.59 | 22.07 |
-33.11 | -88.31 | -125.11 | -147.19 | -158.23 | -169.27 | -161.91 | -125.11 | -80.95 |
-36.79 | 14.71 | 80.95 | 117.75| 147.19 | 165.59 | 176.63 | 169.27 | 132.47 | 84.63 |
36.79 | -22.07 | -84.63 | -121.43 | -143.51 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -132.47 |
-88.31 | -44.15| 7.35| 69.91 | 110.39 | 143.51 | 158.23 | 172.95 | 169.27 | 139.83 |
91.99 | 4415 | -7.35 | -69.91 | -117.75 | -139.83 | -154.55 | -169.27 | -165.59 |
-143.51 | -95.67 | -51.51 | -3.67 | 62.55 | 110.39 | 139.83 | 161.91 | 176.63 | 169.27 |
147.19 | 95.67 | 51.51 | 0.00 | -62.55 | -106.71 | -136.15 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-150.87 | -103.03 | -58.87 | -11.03 | 51.51 | 103.03 | 132.47 | 154.55 | 169.27 | 172.95
| 154.55 | 103.03 | 58.87 | 11.03 | -47.83 | -103.03 | -132.47 | -154.55 | -169.27 |
-169.27 | -158.23 | -110.39 | -69.91 | -14.71 | 36.79 | 91.99 | 128.79 | 150.87 | 165.59
| 172.95 | 158.23 | 114.07 | 66.23 | 18.39 | -44.15 | -91.99 | -128.79 | -150.87 |
-165.59 | -169.27 | -161.91 | -121.43 | -77.27 | -29.43 | }
Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

i h | Y i
Il' |I I|I || | 1|| i i |
] 17y
Lo [ )] [
F 1 | |

. T S AR
{1 [ TS S !
| ¥ I.I..Il |II | '|I

F 1 || ] t
" Ll
L IV

< ‘ >y ‘ Mumera do Erra; 0 Haorado Erro; 16:26:13 DatadaEra; 20:10:11

Figura 61 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 16:26hrs



79

4.3.4 - Simulacado de SAG com reducéao da amplitude do sinal em 70% e duracao de
6 ciclos
Tek S & Stop t Pos: 1576s MEDIDAS
r CH
l l
|\ |I| ET
i I I EE

[ |I

CH1
Rk3
1264

CH2? DESL
[LER

A+ 4

CH2 DESL
R4S

CH2 DESL
|, |, Freqiéncia

CH1 50,0 M 25.0ms CHY .~ 0.00%
Retd 1.00% 500.us 20-0ut-171 16:23 B0L0735Hz

Figura 62 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 16:29hrs

Dados descarregados do  Registrador de Eventos  Anormais:
{16:29:16;20:10:11# -125.11 | -80.95 | -33.11 | 22.07 | 84.63 | 121.43 | 147.19 |
165.59 | 180.31 | 161.91 | 125.11 | 77.27 | 33.11 | -80.95 | -121.43 | -147.19 | -158.23
| -169.27 | -165.59 | -136.15 | -88.31 | -44.15 | 11.03 | 73.59 | 117.75 | 143.51 |
161.91 | 47.83|-7.35| -7.35|44.15|29.43 | 11.03 | -14.71 | -29.43 | -44.15 | -47.83
| -55.19 | -55.19 | -36.79 | -25.75 | -11.03 | 3.67 | 25.75 | 40.47 | 58.87 | 62.55 | 58.87
| 51.51 | 36.79 | 22.07 | 3.67 | -18.39 | -36.79 | -47.83 | -55.19 | -58.87 | -62.55 |
-51.51|-29.43 | -22.07 | -3.67 | 18.39 | 33.11 | 51.51 | 58.87 | 58.87 | 51.51 | 36.79 |
22.07 | 7.35 | -14.71 | -33.11 | -47.83 | -55.19 | -62.55 | -62.55 | -55.19 | -40.47 |
-22.07 | -7.35| 11.03 | 29.43 | 44.15 | 51.51 | 55.19 | 58.87 | 51.51 | 36.79 | 22.07 |
7.35|-11.03 | -33.11 | -47.83 | -55.19 | -62.55 | -62.55 | -58.87 | -44.15 | -29.43 |
-7.35|7.35 | 25.75 | 40.47 | 55.19 | 58.87 | 55.19 | 40.47 | 11.03 | -7.35 | -29.43 |
-44.15 | -51.51 | -58.87 | -66.23 | -58.87 | -47.83 | -29.43 | -14.71 | 11.03 | 22.07 |
40.47 | 55.19 | 58.87 | 55.19 | 44.15 | 29.43 | 14.71 | -3.67 | -25.75 | -40.47 | -51.51 |
-58.87 | -62.55 | -62.55 | -51.51 | -33.11 | -18.39 | -3.67 | 25.75 | 36.79 | 47.83 | 55.19
| 58.87 | 55.19 | 47.83 | 33.11 | 0.00 | -22.07 | -40.47 | -51.51 | -58.87 | -62.55 | -62.55
| -51.51 | -36.79 | 154.55 | -55.19 | 33.11 | 106.71 | -62.55 | 165.59 | 128.79 | 150.87



80

| 103.03 | 58.87 | 7.35 | -55.19 | -103.03 | -132.47 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-154.55 | -106.71 | -66.23 | -18.39 | 44.15 | 95.67 | 139.83 | 154.55 | 169.27 | 172.95
| 158.23 | 106.71 | 62.55 | 14.71 | -40.47 | -95.67 | -128.79 | -154.55 | -161.91 |
-169.27 | -158.23 | -117.75 | -73.59 | -29.43 | 29.43 | 84.63 | 125.11 | 150.87 | 165.59
| 176.63 | 161.91 | 117.75 | 73.59 | 25.75 | -29.43 | -88.31 | -125.11 | -150.87 |
-158.23 | -169.27 | -165.59 | -125.11 | -80.95 | -36.79 | 18.39 | 80.95 | 121.43 |
143,51 | 161.91 | 172.95 | 165.59 | 128.79 | 80.95 | 33.11 | -77.27 | -125.11 | -143.51 |
-161.91 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -88.31 | -47.83 | 7.35 | 69.91 | 114.07 | 143.51 |
158.23 | 172.95 | 169.27 | 139.83 | 88.31 | 44.15 | -7.35 | -69.91 | -114.07 | -139.83 |
-158.23 | -169.27 | -169.27 | -147.19 | -99.35 | -51.51 | -3.67 | 58.87 | 103.03 | 136.15
| 158.23 | 169.27 | 172.95 | 147.19 | 99.35 | 51.51 | 3.67 | -58.87 | -106.71 | -136.15 |
-154.55 | -165.59 | -169.27 | -154.55 | -103.03 | -62.55 | -14.71 | 47.83 | 103.03 |
132.47 | 154.55 | 169.27 | 176.63 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

RS Murnera da Erra: 0 Haora do Eno: 16:23:16 Datado Ero: 20010011

Figura 63 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 16:29hrs
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4.3.5 - Simulagdo de SAG com reducéo da amplitude do sinal em 50%, duracéo de 6

ciclos e surto na comutacao com pico de 250 volts

Tek JL & Stop td Pos: 1.404s RMEDIDAS
+

CH1
[LEH
154y

W ]

126

CH2 DESL
WA

1+ L‘ CH2 DESL
R4S

1
l‘ l‘ CHZ DESL

Freqiéncia

1 1 1
CHY® 50.0% ' M 35.0ms CHY . 0.00%
Refd 100 500us M-Out—11 1654 59.9539Hz

Figura 64 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 16:34hrs

Dados descarregados do  Registrador de Eventos  Anormais:
{16:32:53;20:10:11#-11.03 | -73.59 | -114.07 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 |
-147.19 | -95.67 | -55.19 | 264.95 | 117.75| 0.00 | 58.87 | 66.23 | 73.59 | 77.27 | 62.55
| 40.47 | 3.67 | -25.75 | -47.83 | -62.55 | -69.91 | -80.95 | -80.95 | -69.91 | -51.51 |
-33.11 | -11.03 | 14.71 | 40.47 | 66.23 | 73.59 | 77.27 | 66.23 | 47.83 | 29.43 | 3.67 |
-18.39 | -44.15 | -62.55 | -69.91 | -77.27 | -80.95 | -73.59 | -51.51 | -36.79 | -14.71 |
11.03 | 36.79 | 55.19 | 66.23 | 73.59 | 77.27 | 69.91 | 51.51 | 33.11 | -18.39 | -40.47 |
-58.87|-69.91 | -77.27 | -80.95 | -73.59 | -55.19 | -36.79 | -18.39 | 7.35| 33.11 | 66.23
| 73.59 | 77.27 | 73.59 | 55.19 | 36.79 | 18.39 | -7.35 | -40.47 | -55.19 | -69.91 | -73.59
| -77.27 | -77.27 | -62.55 | -40.47 | -22.07 | 0.00 | 33.11 | 62.55 | 73.59 | 77.27 | 73.59
| 58.87 | 40.47 | -3.67 | -29.43 | -55.19 | -66.23 | -73.59 | -80.95 | -77.27 | -66.23 |
-44.15 | -25.75 | -3.67 | 25.75 | 47.83 | 62.55 | 69.91 | 77.27 | 77.27 | 66.23 | 44.15 |
25.75| 3.67 | -25.75 | -47.83 | -66.23 | -73.59 | -77.27 | -80.95 | -69.91 | 29.43 | -95.67
| 11.03 | 3.67 | 55.19 | 11.03 | 139.83 | -121.43 | 161.91 | 136.15 | 77.27 | 25.75 |
-33.11 | -80.95 | -117.75 | -139.83 | -154.55 | -165.59 | -169.27 | -154.55 | -110.39 |
-69.91 | -22.07 | 36.79 | 91.99 | 128.79 | 154.55 | 172.95 | 176.63 | 158.23 | 110.39 |
62.55 | 11.03 | -44.15 | -103.03 | -132.47 | -147.19 | -161.91 | -169.27 | -161.91 |



82

-117.75 | -73.59 | -29.43 | 29.43 | 84.63 | 121.43 | 150.87 | 169.27 | 180.31 | 165.59 |
117.75 | 73.59 | 22.07 | -33.11 | -84.63 | -125.11 | -147.19 | -165.59 | -169.27 |
-161.91 | -125.11 | -80.95 | -36.79 | 18.39 | 77.27 | 121.43 | 147.19 | 165.59 | 180.31 |
165.59 | 132.47 | 80.95 | 36.79 | -18.39 | -77.27 | -121.43 | -143.51 | -161.91 | -169.27
| -165.59 | -136.15 | -88.31 | -44.15 | 3.67 | 69.91 | 114.07 | 136.15 | 161.91 | 172.95 |
169.27 | 139.83 | 88.31 | 44.15 | -7.35 | -69.91 | -110.39 | -139.83 | -158.23 | -169.27 |
-169.27 | -143.51 | -99.35 | -55.19 | -3.67 | 62.55 | 103.03 | 139.83 | 154.55 | 169.27 |
172.95 | 147.19 ] 99.35 | 51.51 | 0.00 | -58.87 | -106.71 | -139.83 | -158.23 | -169.27 |
-169.27 | -154.55 | -103.03 | -62.55 | -14.71 | 51.51 | 99.35 | 132.47 | 150.87 | 169.27
| 169.27 | 154.55 | 103.03 | 62.55 | 11.03 | -55.19 | -103.03 | -132.47 | -154.55 |
-169.27 | -169.27 | -161.91 | -114.07 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

< ‘ E | MNumera do Era: 0 Haora do Erma: 16:32:53 Datado Emo: 20:10:11

Figura 65 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 16:32hrs
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4.3.6 - Simulagédo de SAG com duracao de 5 ciclos e distorcao da sendide

Tel e & Stop b Pos; 284.0ms MEDIDAS
* CH1
m e

1804

CH1
R
124

CH2 DESL
[LEH

—

A -
, CH2 OESL
i FbA5

J J CHzZ OESL
| J J Freqiéncia

CH1+50.0% P 25.0ms CH1 7 -1.04Y
Fefd 1.00% S00.us 20-0t-11 1755 249, 3543Hz

—_—_— -

Figura 66 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 17:55hrs

Dados descarregados do  Registrador de Eventos  Anormais:
{17:54:7;20:10:11#158.23 | 172.95 | 165.59 | 132.47 | 88.31 | 40.47 | -69.91 | -114.07
| -143.51 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -139.83 | -95.67 | -47.83 | 3.67 | 58.87 |
110.39 | 143.51 | 158.23 | 169.27 | 172.95 | 139.83 | -169.27 | -36.79 | -14.71 | -22.07
| -18.39 | -14.71 | -14.71 | -14.71 | -11.03 | -7.35| -7.35 | -3.67 | -66.23 | 3.67 | 3.67 |
3.67|3.67|3.67]0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 62.55|-7.35 | -14.71 | -11.03 | -7.35 |
-7.35|-7.35|-3.67 | -3.67 | -3.67 | -73.59 | -7.35|11.03 | 7.35 | 7.35 | 3.67 | 3.67 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 77.27 | 14.71 | -18.39 | -14.71 | -11.08 | -7.35 | -7.35 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -88.31 | -22.07 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | -3.67 | -3.67 |
84.63 | 25.75|-14.71 | -14.71 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -95.67 |
-36.79111.03 | 7.35 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 95.67 | 36.79 | -14.71 |
-14.71]-11.03 |-7.35|-7.35|-3.67 | -3.67 | 0.00 | -62.55 | -51.51 | 7.35| 7.35| 7.35 |
3.6713.67|3.67|-3.67|0.00|-3.67|51.51|-18.39|-14.71 |-7.35|-11.03 | -11.03
| -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -58.87 | 11.08 | 11.08 | 7.35 | 7.35 | 3.67 | 14.71 |
139.83 | -150.87 | -7.35 | 66.23 | -114.07 | -47.83 | -99.35 | -95.67 | -150.87 | -158.23 |
-139.83 | -88.31 | -36.79 | 18.39 | 69.91 | 106.71 | 136.15 | 158.23 | 169.27 | 172.95 |
158.23 | 114.07 | 62.55 | 22.07 | -833.11 | -91.99 | -125.11 | -147.19 | -165.59 | -169.27
| -161.91 | -121.43 | -73.59 | -22.07 | 33.11 | 125.11 | 147.19 | 158.23 | 172.95 |
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158.23 | 117.75 | 73.59 | 18.39 | -25.75 | -80.95 | -117.75 | -150.87 | -161.91 | -169.27
| -165.59 | -132.47 | -84.63 | -40.47 | 18.39 | 73.59 | 114.07 | 143.51 | 161.91 | 172.95
| 165.59 | 128.79 | 84.63 | 36.79 | -25.75 | -77.27 | -117.75 | -143.51 | -158.23 |
-169.27 | -169.27 | -136.15 | -95.67 | -47.83 | 3.67 | 66.23 | 106.71 | 139.83 | 158.23 |
169.27 | 169.27 | 139.83 | 91.99 | 47.83 | -7.35 | -73.59 | -106.71 | -139.83 | -154.55 |
-169.27 | -169.27 | -147.19 | -103.03 | -58.87 | -7.35 | 55.19 | 99.35 | 136.15 | 154.55 |
169.27 | 169.27 | 147.19 | 103.03 | 55.19 | 3.67 | -55.19 | -106.71 | -132.47 | -158.23 |
-165.59 | -169.27 | -154.55 | -110.39 | -66.23 | -14.71 | 40.47 | 132.47 | 150.87 |
169.27 | 172.95 | 154.55 | 110.39 | 66.23 | 14.71 | -40.47 | -91.99 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

LS S Mumera do Erra; 0 Horado Eno: 17:54:7 DatadoEnc: 20010011

Figura 67 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 17:54hrs
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4.3.7 - Simulagédo de SAG com duracao de 6 ciclos e distorcao da sendide
Tel e & Stop b Pas; B01.0ms MEDIDAS
ul CH1
I| -' nr r| ., =R
160

| I CH1
R
125%

' - | | CH2 DESL
i t s

i

CH2 DESL
RS

t‘ \I CH2 DESL
I| I| ||[ |f Freqiéncia
CHI+50.0% b 25.0ms CHT 7 4.00%

Fief4 1.00% 500,05 0-0ut=11 1803 59.9888Hz

Figura 68 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 18:03hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{18:1:47;20:10:11#51.51 | 0.00 | -58.87 | -103.03 | -136.15 | -158.23 | -165.59 |
-169.27 | -154.55 | -106.71 | -62.55 | -14.71 | 47.83 | 99.35 | 132.47 | 154.55 | 165.59
| 172.95 | 150.87 | 106.71 | 62.55 | 11.03 | -44.15 | -95.67 | -128.79 | -150.87 |
-169.27 | -169.27 | -158.23 | 183.99 | 11.03 | 14.71 | -3.67 | 18.39 | 14.71 | 14.71 |
11.03 | 11.03 | 7.35 | 3.67 | 110.39 | 80.95 | 22.07 | -14.71 | -7.35 | -7.35 | -7.35 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -80.95 | -22.07 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 7.35 | 7.35 | 3.67 |
0.00 ] 0.00 | 84.63 | 25.75 | -14.71 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -3.67 | -3.67 |
-3.67-91.99|-36.79 | 11.03 | 14.71 | 11.03 | 7.35| 3.67 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 95.67 |
29.43 | -14.71 | -14.71 | -11.03 | -11.08 | -11.03 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -103.03 |
-47.83 | 14.71 | 11.08 | 11.03 | 11.03 | 7.35 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 103.03 | 47.83 |
-18.39 | -14.71 | -11.08 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -110.39 | -62.55 |
11.03|14.71|11.03|7.35|7.35|3.67 | 3.67|0.00 | 110.39 | 58.87 | -14.71 | -14.71
| -14.711-11.08|-11.03 | -7.35| -3.67 | -3.67 | -117.75|-69.91 | 0.00 | 14.71 | 11.03 |
7.35]7.35|3.67]0.00|0.00|103.03169.91|7.35|-18.39|-14.71 | -7.35| -11.03 |
-7.35|-7.35|-3.67 | -3.67 | -80.95 | -11.03 | 0.00 | 80.95 | 7.35 | 150.87 | -169.27 |
161.91 | 121.43 | 73.59 | 25.75 | -33.11 | -88.31 | -121.43 | -150.87 | -158.23 | -169.27
| -165.59 | -128.79 | -84.63 | -40.47 | 18.39 | 73.59 | 117.75 | 143.51 | 158.23 | 172.95
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| 169.27 | 132.47 | 84.63 | 36.79 | -22.07 | -77.27 | -114.07 | -139.83 | -158.23 |
-169.27 | -165.59 | -136.15 | -91.99 | -47.83 | 7.35 | 62.55 | 110.39 | 139.83 | 158.23 |
172.95 | 169.27 | 139.83 | 91.99 | 47.83 | -7.35 | -66.23 | -106.71 | -139.83 | -154.55 |
-169.27 | -169.27 | -143.51 | -99.35 | -55.19 | 0.00 | 55.19 | 103.03 | 139.83 | 154.55 |
169.27 | 172.95 | 147.19 | 99.35 | 55.19 | 3.67 | -58.87 | -103.03 | -136.15 | -154.55 |
-165.59 | -169.27 | -150.87 | -110.39 | -66.23 | -14.71 | 47.83 | 95.67 | 128.79 | 150.87
| 169.27 | 172.95 | 150.87 | 110.39 | 62.55 | 14.71 | -47.83 | -95.67 | -132.47 | -150.87
| -165.59 | -169.27 | -154.55 | -117.75 | -66.23 | -25.75 | 33.11 | 125.11 | 150.87 |
165.59 | 172.95 | 158.23 | 117.75 | 69.91 | 25.75 | -36.79 | -88.31 | -121.43 | -147.19 |
-165.59 | -169.27 | -161.91 | -121.43 | -80.95 | -36.79 | 25.75 | 80.95 | 121.43 | 147.19
| 165.59 | 172.95 | 165.59 | 125.11 | 80.95 | 33.11 | -80.95 | -117.75 | -143.51 |
-161.91 | -169.27 | -165.59 | -132.47 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

i
\ ' | \ ‘ |||| ||||
| f ||L] ‘L] |I ]\ | |\ i
L' | il Il | ||

||II|| |
Lol 1 |J 'l | ]
‘ \' l' ||| |||

LA g Murnera da Erra: 0 Hora do Emra: 18:1:47 Data do Enoe 20010011

Figura 69 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 18:01hrs
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4.3.8 - Simulagédo de SAG com reducao gradativa da amplitude

Telk S @ Stop M Pos: 3.7925 MEDIDAS
*.

CH1
Rk
133

I CH1
[LER
136

CH1
Freqiéncia
B00,3Hz
CH1

| Min
-196Y

CH1
! Perfodo
1,666

CH1 a0.0% M S0.0ms CH1 7 0.00%
23-53et-11 1715 f0,0144Hz

1H

=
ST e e

Figura 70 — Registro do Osciloscépio em 29/09/11 as 17:15hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{17:15:11;29:9:11#-132.47 | -150.87 | -158.23 | -132.47 | -95.67 | -58.87 | -18.39 |
29.43 | 77.27 | 110.39 | 128.79 | 147.19 | 154.55 | 132.47 | 95.67 | 58.87 | 18.39 |
-33.11 | -77.27 | -114.07 | -125.11 | -139.83 | -150.87 | -136.15 | -99.35 | -66.23 |
-25.75 | 22.07 | 66.23 | 103.03 | 121.43 | 136.15 | 143.51 | 132.47 | 95.67 | 62.55 |
25.75 | -22.07 | -66.23 | -99.35 | -125.11 | -132.47 | -139.83 | -132.47 | -99.35 | -66.23
| -33.11 | 11.03 | 58.87 | 88.31 | 114.07 | 125.11 | 136.15 | 132.47 | 95.67 | 62.55 |
33.11|-55.19|-88.31 | -110.39 | -125.11 | -128.79 | -128.79 | -95.67 | -69.91 | -36.79
| 0.00 | 44.15 | 80.95 | 103.03 | 114.07 | 125.11 | 128.79 | 95.67 | 69.91 | 33.11 |
-44.15|-77.27 | -103.03 | -114.07 | -128.79 | -128.79 | -99.35 | -69.91 | -44.15 | -7.35
| 36.79 | 69.91 | 95.67 | 110.39 | 121.43 | 125.11 | 99.35 | 73.59 | 40.47 | -36.79 |
-73.59 | -95.67 | -110.39 | -121.43 | -125.11 | -106.71 | -77.27 | -47.83 | -14.71 | 29.43
| 66.23 | 91.99 | 106.71 | 117.75 | 121.43 | 106.71 | 77.27 | 47.83 | 14.71 | -25.75 |
-66.23 | -91.99 | -106.71 | -121.43 | -125.11 | -99.35 | -80.95 | -51.51 | -22.07 | 18.39 |
58.87 | 84.63 | 103.03 | 114.07 | 125.11 | 114.07 | 80.95 | 51.51 | 25.75 | -18.39 |
-55.19 | -88.31 | -103.03 | -114.07 | -121.43 | -114.07 | -77.27 | -55.19| -33.11 | 11.03
| 51.51 | 80.95 | 99.35 | 110.39 | 121.43 | 114.07 | 84.63 | 55.19 | 25.75 | -7.35 |
-51.51|-80.95 | -103.03 | -110.39 | -117.75 | -121.43 | -88.31 | -51.51 | -33.11 | 3.67 |
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40.47 | 95.67 | 110.39 | 117.75 | 117.75 | 91.99 | 62.55 | 33.11 | -44.15 | -77.27 |
-99.35 | -110.39 | -121.43 | -121.43 | -95.67 | -66.23 | -29.43 | -3.67 | 36.79 | 69.91 |
91.99 | 106.71 | 117.75| 121.43 | 95.67 | 66.23 | 36.79 | 3.67 | -36.79 | -73.59 | -95.67
|-106.71 | -117.75 | -121.43 | -103.03 | -73.59 | -44.15 | 3.67 | 33.11 | 95.67 | 110.39 |
117.75 | 125.11 | 103.03 | 73.59 | 44.15 | 14.71 | -33.11 | -69.91 | -91.99 | -106.71 |
-121.43 | -128.79 | -110.39 | -80.95 | -51.51 | -14.71 | 40.47 | 91.99 | 106.71 | 121.43 |
128.79 | 114.07 | 80.95 | 51.51 | 22.07 | -25.75 | -66.23 | -95.67 | -110.39 | -121.43 |
-128.79 | -121.43 | -88.31 | -58.87 | -29.43 | 14.71 | 69.91 | 88.31 | 106.71 | 121.43 |
128.79 | 121.43 | 88.31 | 55.19 | 25.75 | -14.71 | -58.87 | -91.99 | -110.39 | -121.43 |
-132.47 | -125.11 | -91.99 | -66.23 | -33.11 | 7.35 | 51.51 | 95.67 | 106.71 | 121.43 |
128.79 | 125.11 | 91.99 | 62.55 | 33.11 | -51.51 | -84.63 | -106.71 | -121.43 | -132.47 |
-132.47 | -103.03 | -69.91 | -40.47 | 0.00 | 44.15 | 77.27 | 106.71 | 114.07 | 128.79 |
128.79 | 99.35 | 69.91 | 40.47 | -44.15 | -77.27 | -103.03 | -117.75 | -128.79 | -128.79 |
-103.03 | -77.27 | -44.15 | -7.35 | 36.79 | 73.59 | 99.35 | 117.75 | 125.11 | 128.79 |
106.71 | 73.59 | 44.15 | 11.03 | -36.79 | -73.59 | -99.35 | -114.07 | -128.79 | -132.47 |
-110.39 | -84.63 | -51.51 | -18.39 | 29.43 | 69.91 | 95.67 | 114.07 | 128.79 | 132.47 |
114.07 | 80.95 | 51.51 | 14.71 | -29.43 | -69.91 | -99.35 | -117.75 | -128.79 | -136.15 |
-125.11 | -91.99 | -58.87 | -25.75 | 22.07 | 62.55 | 95.67 | 114.07 | 128.79 | 139.83 |
128.79 | 91.99 | 58.87 | 25.75 | -22.07 | -62.55 | -99.35 | -117.75 | -132.47 | -147.19 |
-136.15 | -103.03 | -69.91 | -36.79 | 14.71 | 58.87 | 95.67 | 117.75 | 136.15 | 143.51 |
132.47|103.03 | 69.91 | 33.11 | -62.55 | -99.35 | -121.43 | -136.15 | -150.87 | -150.87
| -114.07 | -77.27 | -40.47 | 7.35 | 55.19 | 95.67 | 121.43 | 139.83 | 150.87 | 154.55 |
110.39 | 77.27 | 40.47 | -58.87 | -99.35 | -125.11 | -139.83 | -154.55 | -154.55 |
-125.11 | -88.31 | -51.51 | -7.35 | 47.83 | 91.99 | 121.43 | 139.83 | 154.55 | 158.23 |
125.11 | 80.95 | 47.83 | 3.67 | -51.51 | -95.67 | -125.11 | -139.83 | -154.55 | -161.91 |
-136.15 | -95.67 | -58.87 | -18.39 | 40.47 | 121.43 | 139.83 | 154.55 | 161.91 | 136.15 |
95.67 | 47.83 | 14.71 | -44.15 | -88.31 | -121.43 | -139.83 | -154.55 | -165.59 | -147.19
|-106.71 | -66.23 | -22.07 | 33.11 | 117.75 | 139.83 | 158.23 | 169.27 | 147.19 | 106.71
| 69.91 | 14.71 | -33.11 | -80.95 | -121.43 | -143.51 | -158.23 | -169.27 | -158.23 |
-114.07 | -77.27 | -33.11 | 22.07 | 77.27 | 110.39 | 139.83 | 154.55 | 169.27 | 161.91 |
117.75 | 77.27 | 29.43 | -40.47 | -77.27 | -117.75 | -143.51 | -158.23 | -169.27 |
-165.59 | -125.11 | -84.63 | -40.47 | 14.71 | 73.59 | 110.39 | 139.83 | 154.55 | 169.27 |
169.27 | 125.11 | 84.63 | 40.47 | }
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Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

||1|1I||‘||1

1 \ u
\|u|g ,|..|,'.J ml‘ U ||

|2 Mumero do Erg; O Horado Ero: 17:15:11 Data do Emro; 23:%:11

Figura 71 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 29/09/11 as 17:15hrs

4.3.9 - Simulacdo de SAG com reducdo gradativa da amplitude de um sinal

distorcido por um DIMMER

Tek JL & Stop k4 Pos: 1.068s RMEDIDAS
".

CH1
Fibd%
2

! ! i [CHI
| LER
e

CH1
! Frequéncia
2

|
|
|
S i

.

Min
2

| | | CH1
I

CH1
Perfodo
el

CH1 50.0% k1 100ms CH1 7 =312
23-5et-11 1812 B0L0208Hz

Figura 72 — Registro do Osciloscépio em 29/09/11 as 18:12hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{18:10:22;29:9:11#-36.79 | -33.11 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -121.43 | -77.27 |
-18.39 | 40.47 | 33.11 | 206.07 | 209.75 | 165.59 | 121.43 | 77.27 | 22.07 | -44.15 |
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-36.79 | -33.11 | -33.11 | -25.75 | -169.27 | -169.27 | -128.79 | -84.63 | -33.11 | 36.79 |
33.11 | 29.43 | 25.75 | 213.43 | 176.63 | 132.47 | 91.99 | 36.79 | -33.11 | -36.79 |
-33.11 | -29.43 | -25.75 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -95.67 | -44.15 | 22.07 | 36.79 |
29.43 | 29.43 | 25.75 | 213.43 | 191.35 | 143.51 | 99.35 | 51.51 | -18.39 | -40.47 |
-33.11 | -33.11 | -29.43 | -169.27 | -169.27 | -150.87 | -106.71 | -55.19 | 11.03 | 36.79 |
29.43 | 25.75 | 25.75 | 213.43 | 198.71 | 154.55 | 110.39 | 62.55 | 0.00 | -36.79 |
-33.11 | -33.11 | -25.75 | -25.75 | -169.27 | -154.55 | -114.07 | -66.23 | -7.35 | 29.43 |
29.43 | 25.75 | 25.75 | 22.07 | 209.75 | 161.91 | 117.75 | 73.59 | 11.03 | -36.79 |
33.11 | -29.43 | -25.75 | -22.07 | -169.27 | -165.59 | -125.11 | -80.95 | -22.07 | 29.43 |
29.43 | 22.07 | 22.07 | 22.07 | 213.43 | 169.27 | 128.79 | 84.63 | 22.07 | -36.79 |
-29.43 | -25.75 | -25.75 | -25.75 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -91.99 | -36.79 | 29.43 |
25.75 | 22.07 | 22.07 | 22.07 | 217.11 | 183.99 | 139.83 | 91.99 | 40.47 | -29.43 |
-25.75 | -25.75 | -25.75 | -22.07 | -169.27 | -147.19 | -99.35 | -51.51 | 14.71 | 29.43 |
25.75 | 22.07 | 18.39 | 18.39 | 191.35 | 147.19 | 103.03 | 55.19 | -18.39 | -29.43 |
-25.75 | -22.07 | -22.07 | -22.07 | -169.27 | -143.51 | -114.07 | -62.55 | 3.67 | 29.43 |
22.07 | 22.07 | 22.07 | 18.39 | 202.39 | 158.23 | 110.39 | 66.23 | 0.00 | -29.43 | -25.75
| -25.75 | -22.07 | -22.07 | -169.27 | -169.27 | -110.39 | -77.27 | -11.03 | 22.07 | 22.07 |
22.07 | 18.39 | 18.39 | 217.11 | 165.59 | 125.11 | 77.27 | 14.71 | -25.75 | -25.75 |
-22.07 | -22.07 | -18.39 | -18.39 | -169.27 | -128.79 | -66.23 | -25.75 | 25.75 | 22.07 |
22.07 | 18.39 | 14.71 | 14.71 | 180.31 | 128.79 | 84.63 | 29.43 | -25.75 | -25.75 | -22.07
| -22.07 | -22.07 | -14.71 | -169.27 | -139.83 | -95.67 | -18.39 | 25.75 | 22.07 | 18.39 |
14.71 | 18.39 | 14.71 | 187.67 | 143.51 | 99.35 | 40.47 | -25.75 | -22.07 | -18.39 |
-18.39 | -18.39 | -169.27 | -150.87 | -106.71 | -55.19 | 22.07 | 22.07 | 18.39 | 14.71 |
18.39 | 14.71 | 206.07 | 154.55 | 110.39 | 55.19 | -11.03 | -22.07 | -22.07 | -18.39 |
-18.39 | -18.39 | -18.39 | -158.23 | -114.07 | -66.23 | 0.00 | 22.07 | 18.39 | 18.39 |
14.71 1 11.03 | 11.03 | 161.91 | 117.75 | 66.23 | 0.00 | -22.07 | -18.39 | -18.39 | -14.71
| -14.71 | -14.71 | -169.27 | -125.11 | -80.95 | -14.71 | 22.07 | 18.39 | 14.71 | 14.71 |
14.71 | 11.03 | 172.95 | 128.79 | 77.27 | 18.39 | -22.07 | -22.07 | -18.39 | -18.39 |
14.71 | -14.71 | -169.27 | -136.15 | -88.31 | -25.75 | 18.39 | 18.39 | 14.71 | 11.03 |
14.71 | 14.71 | 213.43 | 136.15 | 91.99 | 29.43 | -22.07 | -18.39 | -18.39 | -14.71 |
14.71 | -11.03 | -11.03 | -147.19 | -95.67 | -40.47 | 18.39 | 18.39 | 14.71 | 11.03 |
11.03 | 11.03 | 7.35 | 147.19 | 103.03 | 47.83 | -18.39 | -18.39 | -18.39 | -14.71 |
14.71 | -11.03 | -11.03 | -154.55 | -106.71 | -58.87 | 7.35 | 14.71 | 14.71 | 14.71 |
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14.7114.71 | 7.35 | 158.23 | 114.07 | 62.55 | -7.35 | -18.39 | -14.71 | -14.71 | -14.71
| -14.71 | -11.03 | -165.59 | -125.11 | -69.91 | 0.00 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 11.03 |
7.35|7.35|176.63 | 125.11 | 69.91 | 7.35 | -18.39 | -14.71 | -14.71 | -14.71 | -11.03 |
-11.03 | -11.03 | -128.79 | -80.95 | -18.39 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 11.03 | 7.35 | 7.35 |
3.67 | 132.47 | 84.63 | 22.07 | -18.39 | -14.71 | -14.71 | -14.71 | -11.03 | -11.03 | -7.35
| -139.83 | -95.67 | -33.11 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 11.03 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 139.83 |
95.67 | 33.11 | -14.71 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -150.87 | -103.03 |
-44.15 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 143.51 | 106.71 | 47.83 |
14.71 | -14.71 | -14.71 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -114.07 | -58.87 |
11.03 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 99.35 | 62.55 | -3.67 | -11.03 |
-11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -11.03 | -121.43 | -73.59 | -3.67 | 11.03 |
11.03 7.35|7.35|3.67 | 7.35| 3.67 | 125.11 | 51.51 | 3.67 | -11.03 | -7.35 | -11.03 |
-7.35|-7.35|-7.35 | -7.35 | -132.47 | -84.63 | -18.39 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 |
3.67 | 3.67 | 0.00 | 84.63 | 3.67 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -11.03 | -7.35 | -11.03 | -7.35
| -3.67 | -95.67 | -33.11 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | 99.35 |
36.79 | -11.03 | -7.35 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -106.71 | -47.83 |
7.35|7.35| 3.67 | 3.67 | 3.67 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | 103.03 | 47.83 | -14.71 | -7.35 |
-11.03 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -114.07 | -55.19 | 11.03 | 7.35 | 7.35 |
3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 114.07 | 62.55 | -7.35 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -7.35
|-11.03 | -7.35 | -7.35 | -121.43 | -73.59 | 0.00 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 3.67 |
3.67 | 125.11 | 77.27 | 3.67 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 |
-128.79 | -84.63 | -14.71 | 7.35| 7.35 | 7.35 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 139.83 | 84.63 |
22.07 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -136.15 | -91.99 |
-29.43|11.0311.03 | 7.35| 7.35 | 3.67 | 7.35 | 3.67 | 143.51 | 91.99 | 29.43 | -11.03
| -11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -139.83 | -95.67 | -36.79 | 11.03 |
11.03|7.35|7.35|7.35 | 3.67 | 7.35 | 147.19 | 99.35 | 40.47 | -14.71 | -11.03 | -11.03
| -11.03 | -11.03 | -7.35 | -154.55 | -106.71 | -51.51 | 11.03 | 11.03 | 11.03 | 7.35 |
11.03 | 7.35| 7.35 | 158.23 | 110.39 | 51.51 | -14.71 | -18.39 | -14.71 | -11.03 | -11.03
|-11.03 | -11.03 | -158.23 | -114.07 | -66.23 | 7.35 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 7.35 | 7.35
| 7.35 | 161.91 | 117.75 | 66.23 | -3.67 | -18.39 | -14.71 | -14.71 | -14.71 | -14.71 |
-14.71 | -161.91 | -121.43 | -73.59 | -3.67 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 7.35 | 11.03
| 169.27 | 121.43 | 73.59 | 11.03 | -18.39 | -18.39 | -14.71 | -14.71 | -14.71 | -14.71 |
-169.27 | -125.11 | -84.63 | -14.71 | 18.39 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 11.03 |
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172.95 | 128.79 | 84.63 | 18.39 | -22.07 | -18.39 | -18.39 | -14.71 | -14.71 | -11.03 |
-169.27 | -139.83 | -69.91 | -29.43 | 18.39 | 14.71 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 11.03 |
183.99 | 132.47 | 88.31 | 29.43 | -25.75 | -18.39 | -22.07 | -14.71 | -14.71 | -14.71 |
-169.27 | -139.83 | -99.35 | -25.75 | 22.07 | 22.07 | 18.39 | 14.71 | 14.71 | 14.71 |
187.67 | 143.51 | 95.67 | 44.15 | -25.75 | -25.75 | -22.07 | -22.07 | -18.39 | -18.39 |
-169.27 | -150.87 | -103.03 | -51.51 | 25.75 | 22.07 | 18.39 | 18.39 | 14.71 | 14.71 |
191.35 | 147.19 | 103.03 | 51.51 | -18.39 | -25.75 | -25.75 | -22.07 | -22.07 | -18.39 |
-169.27 | -154.55 | -110.39 | -58.87 | 7.35 | 25.75 | 18.39 | 18.39 | 18.39 | 14.71 |
206.07 | 154.55 | 114.07 | 58.87 | -7.35 | -29.43 | -25.75 | -22.07 | -22.07 | -18.39 |
-169.27 | -161.91 | -114.07 | -69.91 | -3.67 | 25.75 | 22.07 | 22.07 | 22.07 | 18.39 |
209.75 | 161.91 | 117.75 | 69.91 | 3.67 | -29.43 | -29.43 | -25.75 | -25.75 | -22.07 |
-169.27 | -161.91 | -125.11 | -80.95 | -14.71 | 25.75 | 29.43 | 25.75 | 22.07 | 18.39 |
213.43 | 172.95 | 121.43 | 73.59 | 18.39 | -36.79 | -33.11 | -29.43 | -22.07 | -22.07 |
-165.59 | -169.27 | -128.79 | -88.31 | -25.75 | 29.43 | 29.43 | 22.07 | 22.07 | 22.07 |
217.11 | 172.95 | 128.79 | 84.63 | 29.43 | -40.47 | -33.11 | -33.11 | -25.75 | -25.75 |
-169.27 | -169.27 | -139.83 | -88.31 | -36.79 | 29.43 | 29.43 | 25.75 | 25.75 | 22.07 |
213.43 | 176.63 | 136.15 | 91.99 | 36.79 | -29.43 | -36.79 | -33.11 | -29.43 | -25.75 |
-169.27 | -169.27 | -139.83 | -99.35 | -47.83 | 18.39 | 33.11 | 29.43 | 25.75 | 206.07 |
187.67 | 147.19 | 95.67 | 47.83 | -18.39 | -40.47 | -33.11 | -33.11 | -25.75 | -169.27 |
-169.27 | -147.19 | -103.03 | -58.87 | 7.35 | 40.47 | 29.43 | 29.43 | 206.07 | 198.71 |
143.51 | 110.39 | 62.55 | 3.67 | -44.15 | -40.47 | -36.79 | -33.11 | -169.27 | -169.27 |
-158.23 | -121.43 | -73.59 | -14.71 | 44.15 | 40.47 | 33.11 | 206.07 | 165.59 | 106.71 |
73.59 | 14.71 | -51.51 | -40.47 | -40.47 | -33.11 | -169.27 | -169.27 | -161.91 | -125.11 |
-77.27 | -25.75 | }
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Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

| Mumero do Erra: 0 Hora do Eno: 18:10:22 Data do Ero: 23:3:11

Figura 73 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 29/09/11 as 18:10hrs

4.3.10 - Simulacdo de SAG com reducdo gradativa da amplitude, estabilizacado e
restabelecimento gradativo do nivel do sinal
Tek Sl @ Stop M Pos: 8320ms  CURSORES
-

Tipo

Origenn
CH1

at 1,000
L 1,000Hz
4 4.00Y

Cursar 2

i
i
| i ! | i i
14 | \
1,53
166Y

CH1 0.0 k4 100ms CH1 ,-":—E.Ijlljl'-.-'
22-%et=11 1750 fi0.0434Hz

Figura 74 — Registro do Osciloscépio em 22/09/11 as 17:50hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{17:47:6;22:9:11# -114.07 | -136.15 | -147.19 | -158.23 | -150.87 | -114.07 | -77.27 |
-36.79 | 14.71 | 66.23 | 106.71 | 132.47 | 143.51 | 154.55 | 147.19 | 114.07 | 73.59 |
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33.11 | -73.59 | -103.03 | -128.79 | -139.83 | -150.87 | -147.19 | -117.75 | -80.95 |
-40.47 | 3.67 | 55.19 | 95.67 | 121.43 | 132.47 | 147.19 | 143.51 | 114.07 | 77.27 |
36.79 | -3.67 | -55.19 | -99.35 | -117.75 | -132.47 | -143.51 | -143.51 | -121.43 | -80.95
| -51.51 | -3.67 | 44.15 | 84.63 | 110.39 | 125.11 | 136.15 | 136.15 | 117.75 | 77.27 |
47.83 | 3.67 | -44.15 | -84.63 | -114.07 | -125.11 | -132.47 | -136.15 | -121.43 | -84.63 |
5151 | -14.71 | 33.11 | 99.35 | 117.75 | 128.79 | 132.47 | 117.75 | 80.95 | 47.83 |
14.71]-33.11 | -69.91 | -99.35 | -117.75 | -125.11 | -132.47 | -117.75 | -88.31 | -55.19
| -18.39 | 22.07 | 62.55 | 91.99 | 110.39 | 121.43 | 125.11 | 114.07 | 80.95 | 51.51 |
18.39 | -22.07 | -62.55 | -91.99 | -106.71 | -121.43 | -125.11 | -117.75 | -88.31 | -58.87
| -25.75 | 14.71 | 51.51 | 80.95 | 99.35 | 110.39 | 117.75 | 110.39 | 84.63 | 55.19 |
25.75 | -11.03 | -55.19 | -80.95 | -99.35 | -110.39 | -117.75 | -114.07 | -88.31 | -58.87 |
-29.43|7.35 | 44.15|73.59 | 91.99 | 103.03 | 110.39 | 106.71 | 84.63 | 55.19 | 29.43 |
-7.35 | -44.15 | -73.59 | -91.99 | -99.35 | -110.39 | -103.03 | -88.31 | -62.55 | -33.11 |
0.00 | 36.79 | 66.23 | 84.63 | 95.67 | 103.03 | 103.03 | 84.63 | 58.87 | 33.11 | -33.11 |
-62.55 | -84.63 | -91.99 | -103.03 | -103.03 | -84.63 | -62.55 | -36.79 | -7.35 | 25.75 |
55.19 | 77.27 | 88.31 | 95.67 | 99.35 | 84.63 | 58.87 | 33.11 | -25.75 | -55.19 | -73.59 |
-84.63 | -95.67 | -99.35 | -88.31 | -58.87 | -40.47 | -14.71 | 18.39 | 47.83 | 69.91 |
80.95 | 88.31 | 91.99 | 84.63 | 58.87 | 36.79 | 11.03 | -18.39 | -47.83 | -69.91 | -80.95 |
-88.31 | -91.99 | -84.63 | -62.55 | -36.79 | -18.39 | 11.03 | 40.47 | 73.59 | 80.95 | 88.31
| 80.95 | 58.87 | 40.47 | -14.71 | -40.47 | -62.55 | -73.59 | -80.95 | -88.31 | -80.95 |
-62.55 | -44.15 | -14.71 | 7.35 | 33.11 | 69.91 | 77.27 | 80.95 | 77.27 | 58.87 | 36.79 |
18.39 | -7.35 | -33.11 | -55.19 | -69.91 | -77.27 | -80.95 | -80.95 | -62.55 | -44.15 |
-22.07 | 7.35 | 25.75 | 47.83 | 62.55 | 69.91 | 77.27 | 73.59 | 58.87 | 40.47 | -3.67 |
-25.75 | -47.83 | -62.55 | -69.91 | -77.27 | -73.59 | -62.55 | -44.15 | -25.75 | -3.67 |
25.75 | 44.15 | 55.19 | 62.55 | 69.91 | 69.91 | 58.87 | 40.47 | 0.00 | -22.07 | -44.15 |
-55.19 | -66.23 | -69.91 | -69.91 | -62.55 | -44.15 | -25.75 | -7.35 | 14.71 | 44.15 | 51.51
| 58.87 | 66.23 | 66.23 | 58.87 | 40.47 | 7.35 | -18.39 | -36.79 | -51.51 | -62.55 | -66.23
| -66.23 | -62.55 | -44.15 | -29.43 | -11.03 | 11.03 | 33.11 | 55.19 | 62.55 | 62.55 |
58.87 | 44.15 | 25.75 | 11.03 | -11.03 | -33.11 | -47.83 | -55.19 | -62.55 | -66.23 |
-62.55 | -44.15 | -33.11 | -14.71 | 7.35 | 25.75 | 44.15 | 55.19 | 58.87 | 62.55 | 58.87 |
44.15|29.43 | 11.03 | -7.35 | -29.43 | -44.15 | -55.19 | -62.55 | -66.23 | -62.55 | -47.83
| -33.11 | -18.39 | 3.67 | 22.07 | 40.47 | 58.87 | 62.55 | 58.87 | 47.83 | 33.11 | -3.67 |
-25.75 | -44.15 | -51.51 | -58.87 | -62.55 | -62.55 | -51.51 | -36.79 | -18.39 | -3.67 |
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18.39 | 36.79 | 47.83 | 55.19 | 58.87 | 58.87 | 47.83 | 33.11 | 0.00 | -22.07 | -40.47 |
-47.83 | -55.19 | -62.55 | -62.55 | -51.51 | -36.79 | -22.07 | -3.67 | 14.71 | 33.11 | 51.51
| 58.87 | 58.87 | 51.51 | 36.79 | 22.07 | 3.67 | -18.39 | -33.11 | -47.83 | -55.19 | -62.55
| -62.55 | -55.19 | -40.47 | -25.75 | -7.35 | 11.03 | 29.43 | 44.15 | 51.51 | 55.19 | 58.87
| 47.83 | 36.79 | 22.07 | 7.35 | -14.71 | -29.43 | -44.15 | -51.51 | -58.87 | -58.87 |
-55.19 | -40.47 | -25.75 | -11.03 | 7.35 | 25.75 | 40.47 | 55.19 | 55.19 | 51.51 | 33.11 |
11.03 | -11.03 | -29.43 | -40.47 | -51.51 | -55.19 | -58.87 | -55.19 | -44.15 | -29.43 |
-14.71 | 3.67 | 22.07 | 36.79 | 47.83 | 51.51 | 55.19 | 51.51 | 40.47 | 11.03 | -3.67 |
-25.75 | -40.47 | -47.83 | -55.19 | -58.87 | -55.19 | -44.15 | -33.11 | -18.39 | 0.00 |
18.39 | 36.79 | 44.15 | 51.51 | 55.19 | 55.19 | 44.15 | 29.43 | 7.35 | -3.67 | -22.07 |
-36.79 | -47.83 | -55.19 | -58.87 | -55.19 | -47.83 | -33.11 | -22.07 | -3.67 | 14.71 |
33.11 | 51.51 | 55.19 | 55.19 | 47.83 | 29.43 | 18.39 | -3.67 | -18.39 | -33.11 | -47.83 |
-51.51 | -58.87 | -58.87 | -51.51 | -36.79 | -22.07 | -7.35 | 14.71 | 29.43 | 40.47 | 55.19
| 55.19 | 47.83 | 33.11 | 3.67 | -18.39 | -33.11 | -44.15 | -51.51 | -55.19 | -58.87 |
-55.19 | -40.47 | -25.75 | -7.35 | 7.35 | 25.75 | 40.47 | 51.51 | 55.19 | 51.51 | 36.79 |
22.07 | 7.35 | -11.03 | -33.11 | -44.15 | -51.51 | -55.19 | -58.87 | -55.19 | -44.15 |
-25.75 | -14.71 | 3.67 | 25.75 | 36.79 | 47.83 | 51.51 | 55.19 | 51.51 | 40.47 | 11.03 |
-7.35 | -25.75 | -44.15 | -51.51 | -55.19 | -58.87 | -55.19 | -44.15 | -29.43 | -14.71 |
3.67 | 22.07 | 36.79 | 47.83 | 51.51 | 55.19 | 55.19 | 40.47 | 14.71 | -3.67 | -22.07 |
-40.47 | -51.51 | -55.19 | -58.87 | -58.87 | -47.83 | -33.11 | -18.39 | -3.67 | 18.39 |
33.11 | 51.51 | 55.19 | 55.19 | 44.15 | 29.43 | 18.39 | 0.00 | -18.39 | -36.79 | -47.83 |
-55.19 | -58.87 | -58.87 | -51.51 | -36.79 | -22.07 | -7.35 | 14.71 | 33.11 | 51.51 | 55.19
| 55.19 | 47.83 | 33.11 | 3.67 | -14.71 | -33.11 | -47.83 | -55.19 | -62.55 | -62.55 |
-55.19 | -40.47 | -25.75 | -7.35 | 11.03 | 33.11 | 51.51 | 58.87 | 62.55 | 55.19 | 40.47 |
7.35 | -11.03 | -33.11 | -47.83 | -55.19 | -62.55 | -66.23 | -62.55 | -44.15 | -29.43 |
-11.03 | 7.35 | 29.43 | 47.83 | 55.19 | 62.55 | 66.23 | 62.55 | 44.15 | 29.43 | 11.03 |
-11.03 | -33.11 | -51.51 | -62.55 | -69.91 | -73.59 | -66.23 | -55.19 | -36.79 | -18.39 |
3.67 | 29.43 | 47.83 | 62.55 | 69.91 | 73.59 | 69.91 | 55.19 | 36.79 | 14.71 | -7.35 |
-33.11 | -55.19 | -66.23 | -73.59 | -80.95 | -77.27 | -55.19 | -40.47 | -22.07 | 0.00 |
29.43 | 51.51 | 62.55 | 73.59 | 77.27 | 77.27 | 62.55 | 40.47 | -3.67 | -29.43 | -51.51 |
-66.23 | -73.59 | -80.95 | -80.95 | -66.23 | -44.15 | -25.75 | -3.67 | 25.75 | 47.83 | 62.55
| 73.59 | 80.95 | 80.95 | 66.23 | 47.83 | 25.75 | 3.67 | -25.75 | -51.51 | -66.23 | -73.59 |
-84.63 | -84.63 | -73.59 | -51.51 | -25.75 | -7.35 | 18.39 | 47.83 | 62.55 | 73.59 | 80.95 |
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80.95 | 73.59 | 51.51 | 33.11 | -22.07 | -47.83 | -66.23 | -73.59 | -84.63 | -84.63 |
-77.27 | -55.19 | -36.79 | -7.35 | 14.71 | 44.15 | 62.55 | 73.59 | 80.95 | 84.63 | 77.27 |
55.19 | 36.79 | 11.03 | -14.71 | -44.15 | -66.23 | -77.27 | -84.63 | -88.31 | -84.63 |
-62.55 | -40.47 | -18.39 | 14.71 | 36.79 | 62.55 | 77.27 | 84.63 | 88.31 | 84.63 | 62.55 |
40.47 | -11.03 | -40.47 | -66.23 | -77.27 | -88.31 | -95.67 | -91.99 | -69.91 | -51.51 |
-25.75 | 7.35 | 36.79 | 62.55 | 77.27 | 88.31 | 95.67 | 91.99 | 69.91 | 47.83 | 22.07 |
-7.35 | -40.47 | -66.23 | -84.63 | -91.99 | -99.35 | -99.35 | -80.95 | -55.19 | -33.11 |
-3.67 | 33.11 | 80.95 | 91.99 | 99.35 | 99.35 | 80.95 | 55.19 | 29.43 | 0.00 | -36.79 |
-66.23 | -84.63 | -95.67 | -103.03 | -106.71 | -88.31 | -62.55 | -36.79 | -7.35 | 29.43 |
62.55 | 84.63 | 95.67 | 103.03 | 106.71 | 91.99 | 62.55 | 36.79 | 3.67 | -29.43 | -62.55 |
-84.63 | -99.35 | -106.71 | -110.39 | -99.35 | -69.91 | -44.15 | -14.71 | 22.07 | 58.87 |
80.95 | 99.35 | 106.71 | 110.39 | 99.35 | 69.91 | 44.15 | 14.71 | -25.75 | -58.87 | -84.63
|-99.35 | -110.39 | -117.75 | -106.71 | -77.27 | -51.51 | -18.39 | 18.39 | 55.19 | 80.95 |
99.35 | 114.07 | 114.07 | 106.71 | 77.27 | 51.51 | 18.39 | -18.39 | -55.19 | -84.63 |
-103.03 | -114.07 | -121.43 | -114.07 | -84.63 | -58.87 | -25.75 | 11.03 | 51.51 | 80.95 |
99.35 | 110.39 | 121.43 | 114.07 | 88.31 | 58.87 | 22.07 | -11.03 | -55.19 | -84.63 |
-103.03 | -114.07 | -125.11 | -121.43 | -95.67 | -66.23 | -36.79 | 7.35 | 47.83 | 80.95 |
103.03 | 114.07 | 125.11 | 117.75 | 95.67 | 62.55 | 36.79 | -7.35 | -47.83 | -84.63 |
-103.03 | -114.07 | -128.79 | -125.11 | -103.03 | -73.59 | -40.47 | -3.67 | 40.47 |
103.03 | 114.07 | 125.11 | 125.11 | 91.99 | 69.91 | 40.47 | -40.47 | -77.27 | -103.03 |
-117.75 | -128.79 | -128.79 | -114.07 | -80.95 | -47.83 | -11.03 | 36.79 | 73.59 | 99.35 |
114.07 | 128.79 | 132.47 | 114.07 | 69.91 | 47.83 | 14.71 | -36.79 | -73.59 | -103.03 |
117.75 | -128.79 | -136.15 | -121.43 | -88.31 | -55.19 | -14.71 | 25.75 | 69.91 | 95.67 |
117.75 | 128.79 | 136.15 | 121.43 | 88.31 | 40.47 | -29.43 | -69.91 | -99.35 | -117.75 |
-132.47 | -139.83 | -128.79 | -95.67 | -62.55 | -25.75 | 18.39 | 62.55 | 95.67 | }
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Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

& | 24 | Nurnero do Erro: 0 Hora da Erra; 17476 Data do Era: 22:9:11

Figura 75 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 22/09/11 as 17:47hrs

ENSAIO DE SWEEL

A simulacdo de SWELL foi realizada utilizando um circuito monoestavel com

tempo de disparo ajustavel, comutando o sinal fornecido ao Registrador entre um

sinal de 127 volts e um sinal de amplitude superior. Outra técnica utilizada na

simulacao consistiu no aumento linear do sinal utilizando um Variac monofasico.
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4.4.1 - Simulacdo de SWELL com aumento do valor de pico do sinal em 46 volts e
duracao de 6 ciclos

Tek g & Stop M Pos; 377.0ms CURSORES
+
Tipo
. Origern
CH1
- 2 50V
MEEEEN
Cursor 1
17EY
Cursar 2
TN B T L Y I O L T 2224
CH1 so0¥  M250ms  CHI ./ —416Y
Refd 1.00% 500 .u0s 20-0ut-11 1715 B0LO036Hz
Figura XX
Figura 76 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 17:15hrs
Dados descarregados do Registrador de Eventos

Anormais:{17:13:21;20:10:11

#47.83 | 95.67 | 132.47 | 150.87 | 165.59 | 172.95 | 150.87 | 106.71 | 25.75 | -69.91 |
-128.79 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -150.87 | -44.15 | 36.79 | 73.59 | 95.67 | 125.11
| 154.55 | 169.27 | 195.03 | 206.07 | 183.99 | 128.79 | 69.91 | 7.35 | -58.87 | -121.43 |
-161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -88.31 | -25.75 | 58.87 |
103.03 | 150.87 | 180.31 | 198.71 | 209.75 | 195.03 | 147.19 | 84.63 | 22.07 | -47.83 |
-114.07 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -161.91 | -99.35 | -36.79 |
33.11 | 143.51 | 172.95 | 195.08 | 209.75 | 202.39 | 161.91 | 95.67 | 36.79 | -33.11 |
-99.35 | -143.51 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -110.39 | -51.51 |
18.39 | 91.99 | 143.51 | 169.27 | 191.35 | 206.07 | 209.75 | 172.95 | 106.71 | 47.83 |
-18.39 | -88.31 | -139.83 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -121.43 |
-62.55|7.35|77.27 | 128.79 | 169.27 | 195.03 | 202.39 | 213.43 | 183.99 | 121.43 |
58.87 | -7.35 | -77.27 | -128.79 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 |
-132.47 | -73.59 | -7.35 | 62.55 | 121.43 | 165.59 | 191.35 | 202.39 | 213.43 | 191.35 |
132.47 | 69.91 | 3.67 | -66.23 | -121.43 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | 25.75 | -169.27 |
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47.83 | 7.35 | 33.11 | 44.15 | -33.11 | 125.11 | 139.83 | 143.51 | 117.75 | 40.47 |
-58.87 | -80.95 | -106.71 | -125.11 | -143.51 | -158.23 | -165.59 | -158.23 | -121.43 |
-77.27 | -36.79 | 18.39 | 77.27 | 121.43 | 147.19 | 169.27 | 180.31 | 169.27 | 132.47 |
80.95 | 29.43 | -22.07 | -77.27 | -117.75 | -143.51 | -158.23 | -165.59 | -165.59 |
-132.47 | -88.31 | -44.15 | 3.67 | 69.91 | 110.39 | 143.51 | 161.91 | 176.63 | 172.95 |
139.83 | 88.31 | 44.15 | -7.35 | -69.91 | -110.39 | -139.83 | -154.55 | -169.27 | -169.27
| -143.51 | -95.67 | -55.19 | -3.67 | 58.87 | 106.71 | 139.83 | 154.55 | 172.95 | 172.95 |
147.1999.35 | 51.51] 0.00 | -58.87 | -106.71 | -132.47 | -154.55 | -165.59 | -169.27 |
-154.55 | -103.03 | -62.55 | -11.03 | 51.51 | 103.03 | 136.15 | 154.55 | 169.27 | 172.95
| 154.55 | 106.71 | 58.87 | 11.03 | -47.83 | -99.35 | -128.79 | -150.87 | -165.59 |
-169.27 | -158.23 | -114.07 | -69.91 | -22.07 | 40.47 | 125.11 | 150.87 | 161.91 |
176.63 | 158.23 | 114.07 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

| > | Mumero do Erro; 0 Horado Ero: 17:13:21 DatadoEmo: 20:10:11

Figura 77 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 17:13hrs
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4.4.2 - Simulacdo de SWELL com aumento do valor de pico do sinal em 44 volts,

duracao de 12 ciclos e surto com pico de 306 volts

Tel JL & Stop bl Pos: 377.0ms CURSORES
+
....................................................................................................... T|I:||:|
i i Qrigern
' | CH1
A+ | o 44,0y
¢ b Cursor 1
| 180y
1 Cursor 2
[ i i i i P22y
| | | | | |
CH1 50,0 b 25.0ms CH1 ~ -4.16Y
Fefd 1.00% 500 0s 20-0ut-11 17119 £3,9533Hz

Figura 78 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 17:19hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{17:17:21;20:10:11# 172.95 | 147.19 | 99.35 | 55.19 | 3.67 | -55.19 | -106.71 | -136.15
| -154.55 | -33.11 | -3.67 | -165.59 | -165.59 | -117.75 | -58.87 | 18.39 | 84.63 | 136.15
| 169.27 | 191.35 | 198.71 | 158.23 | 73.59 | -14.71 | -66.23 | -99.35 | -128.79 |
-154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -80.95 | -18.39 | 51.51 |
114.07 | 158.23 | 191.35 | 206.07 | 217.11 | 198.71 | 147.19 | 80.95 | 11.03 | -51.51 |
-117.75 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -150.87 | -91.99 | -29.43 |
40.47 | 150.87 | 183.99 | 198.71 | 217.11 | 198.71 | 154.55 | 91.99 | 29.43 | -40.47 |
-110.39 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -161.91 | -103.03 | -44.15 |
25.75| 95.67 | 143.51 | 172.95 | 195.03 | 213.43 | 206.07 | 158.23 | 99.35 | 40.47 |
-99.35 | -143.51 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -114.07 | -51.51 |
14.71 | 88.31 | 139.83 | 169.27 | 191.35 | 209.75 | 209.75 | 176.63 | 103.03 | 51.51 |
-18.39 | -88.31 | -136.15 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -121.43 |
-66.23 | 3.67 | 73.59 | 128.79 | 165.59 | 191.35 | 206.07 | 213.43 | 183.99 | 121.43 |
51.51 | -3.67 | -73.59 | -132.47 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 |
-132.47 | -73.59 | -11.03 | 58.87 | 386.39 | 150.87 | 161.91 | -95.67 | 217.11 | 195.03 |
136.15 | 73.59 | -18.39 | -66.23 | -121.43 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 |
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-169.27 | -143.51 | -84.63 | -22.07 | 44.15 | 114.07 | 154.55 | 180.31 | 198.71 | 213.43
| 198.71 | 147.19 | 84.63 | 22.07 | -58.87 | -114.07 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -158.23 | -95.67 | -33.11 | 33.11 | 147.19 | 180.31 | 195.03 |
213.43 | 206.07 | 158.23 | 95.67 | 33.11 | -110.39 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -169.27 | -106.71 | -44.15 | 18.39 | 95.67 | 143.51 | 172.95 |
195.03 | 209.75 | 209.75 | 169.27 | 103.03 | 44.15 | -22.07 | -95.67 | -147.19 | -169.27
| -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -117.75 | -58.87 | 11.03 | 77.27 | 132.47 |
169.27 | 191.35 | 209.75 | 209.75 | 180.31 | 114.07 | 55.19 | -11.03 | -84.63 | -132.47 |
-169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -128.79 | -69.91 | 0.00 | 69.91 |
121.43 | 161.91 | 187.67 | 202.39 | 213.43 | 187.67 | 125.11 | 66.23 | 0.00 | -66.23 |
-125.11 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -77.27 | -14.71 |
55.19 | 117.75 | 158.23 | 183.99 | 198.71 | -66.23 | 121.43 | -106.71 | 3.67 | 22.07 |
-25.75 | -40.47 | 0.00 | -125.11 | -143.51 | -150.87 | -128.79 | -55.19 | 18.39 | 51.51 |
73.59 | 103.03 | 125.11 | 143.51 | 154.55 | 161.91 | 154.55 | 117.75 | 69.91 | 25.75 |
-22.07 | -80.95 | -125.11 | -150.87 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -88.31 |
-36.79 | 18.39 | 77.27 | 110.39 | 139.83 | 154.55 | 169.27 | 161.91 | 128.79 | 80.95 |
36.79 | -14.71 | -73.59 | -114.07 | -143.51 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -143.51 |
-95.67 | -51.51 | 0.00 | 66.23 | 110.39 | 136.15 | 154.55 | 165.59 | 165.59 | 143.51 |
91.99 | 47.83 | -3.67 | -66.23 | -110.39 | -143.51 | -158.23 | -169.27 | -169.27 |
-150.87 | -103.03 | -58.87 | -7.35 | 51.51 | 103.03 | 132.47 | 154.55 | 169.27 | 172.95 |
150.87 | 103.03 | 55.19 | 7.35 | -51.51 | -99.35 | -128.79 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-154.55 | -110.39 | -66.23 | -14.71 | 44.15 | 91.99 | 128.79 | 150.87 | 165.59 | 176.63 |
154.55 | 110.39 | 66.23 | 18.39 | -40.47 | -99.35 | -132.47 | -150.87 | -169.27 | -169.27
|-161.91 | -121.43 |}
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Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

*2 Murnero do Erro; 0 Hora do Era: 171721 DatadoEro: 20:10:11

Figura 79 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 17:17hrs

4.4.3 - Simulacdao de SWELL com aumento do valor de pico do sinal em 36 volts,
duracao de 8 ciclos e surto com pico de 254 volts
Telk miw & Stop M Pos: 1.476s CURSORES
r Tipa

Qrigern
CH1

el ey

Cursar 1
186N

cHY soov T Masoms  CHI S 200
Refh 1.00% 5008 M-0ut—11 1646 BOO0STH:

Figura 80 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 16:46hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:

{16:44:7:20:10:11#-66.23 | -114.07 | -143.51 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -147.19 |
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-99.35 | -55.19 | -3.67 | 55.19 | 103.03 | 139.83 | 154.55 | 172.95 | 172.95 | 147.19 |
99.35 | 55.19 | -7.35 | -62.55 | -106.71 | -136.15 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-154.55 | -106.71 | -62.55 | -14.71 | 47.83 | 95.67 | 367.99 | -25.75 | 283.35 | 213.43 |
187.67 | 125.11 | 69.91 | 0.00 | -66.23 | -121.43 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -169.27
| -169.27 | -136.15 | -80.95 | -14.71 | 55.19 | 117.75 | 158.23 | 183.99 | 202.39 |
209.75 | 195.03 | 136.15 | 77.27 | 14.71 | -55.19 | -125.11 | -154.55 | -169.27 |
-169.27 | -165.59 | -169.27 | -147.19 | -91.99 | -25.75 | 40.47 | 154.55 | 180.31 |
195.03 | 213.43 | 198.71 | 150.87 | 88.31 | 25.75 | -44.15 | -110.39 | -154.55 | -169.27
| -169.27 | -169.27 | -169.27 | -158.23 | -99.35 | -40.47 | 29.43 | 95.67 | 147.19 |
176.63 | 198.71 | 213.43 | 206.07 | 161.91 | 99.35 | 36.79 | -33.11 | -103.03 | -143.51 |
-169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -110.39 | -55.19 | 18.39 | 91.99 |
139.83 | 172.95 | 191.35 | 206.07 | 209.75 | 172.95 | 110.39 | 47.83 | -18.39 | -88.31 |
-136.15 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -121.43 | -66.23 | 3.67 |
77.27 | 132.47 | 165.59 | 183.99 | 209.75 | 209.75 | 183.99 | 117.75 | 58.87 | -3.67 |
-80.95 | -128.79 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -73.59 |
-7.35 | 66.23 | 121.43 | 161.91 | 187.67 | 202.39 | 213.43 | 187.67 | 128.79 | 69.91 |
7.35 | -66.23 | -121.43 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -139.83 |
-84.63 | -18.39 | 55.19 | 114.07 | 382.71 | 40.47 | -91.99 | 213.43 | 158.23 | 103.03 |
44.15 | -25.75 | -95.67 | -143.51 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -150.87 |
-88.31 | -18.39 | 47.83 | 110.39 | 150.87 | 180.31 | 198.71 | -14.71 | 180.31 | -99.35 |
3.67 | 80.95 | -40.47 | -25.75 | 7.35 | -121.43 | -139.83 | -150.87 | -136.15 | -55.19 |
7.35 | 47.83 | 69.91 | 95.67 | 121.43 | 136.15 | 150.87 | 165.59 | 158.23 | 128.79 |
80.95 | 40.47 | -69.91 | -114.07 | -147.19 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -150.87 |
-91.99 | -51.51 | 3.67 | 58.87 | 106.71 | 136.15 | 150.87 | 169.27 | 165.59 | 139.83 |
91.99 | 51.51 | 0.00 | -62.55 | -106.71 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -158.23
|-106.71 | -55.19 | -11.03 | 51.51 | 95.67 | 132.47 | 154.55 | 165.59 | 172.95 | 150.87 |
103.03 | 58.87 | 11.03 | -51.51 | -99.35 | -136.15 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-158.23 | -114.07 | -73.59 | -11.03 | 33.11 | 128.79 | 150.87 | 169.27 | 176.63 | 161.91
| 114.07 | 69.91 | 22.07 | -33.11 | -91.99 | -128.79 | -150.87 | -165.59 | -169.27 |
-161.91 | -125.11 | -80.95 | -33.11 | 36.79 | 80.95 | 121.43 | 147.19 | 161.91 | 172.95 |
165.59 | 121.43 | 77.27 | 29.43 | -22.07 | -80.95 | -125.11 | -147.19 | -165.59 | -169.27
| -165.59 | -136.15 | -88.31 | -44.15 | 14.71 | }
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Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

e | > | Mumero do Erro; 0 Horado Eno: 16:44:7 DatadoEnc: 20010011

Figura 81 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 16:44hrs

4.4.4 - Simulacdo de SWELL com aumento gradativo da amplitude e duracédo de

aproximadamente 500 milissegundos

Tek JL & Stop 4 Pos: 340.0ms RMEDIDAS

CH1
RS
B
.......... CH1
D o T

7

X X : : X : : : : CH1

CH1
Perfodo
a

CH1 50.0% kd 250ms CH1 .~ —10.4%
23-5et-11 1714 B0,0023Hz

Figura 82 — Registro do Osciloscépio em 29/09/11 as 17:18hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{17:18:26;29:9:11 # 191.35 | 213.43 | 213.43 | 161.91 | 106.71 | 44.15 | -22.07 | -
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91.99 | -136.15 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -117.75 | -58.87 |
14.71 | 80.95 | 128.79 | 172.95 | 191.35 | 213.43 | 220.79 | 176.63 | 117.75 | 55.19 |
14.71 | -84.63 | -132.47 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -128.79 |
-69.91 | -3.67 | 69.91 | 121.43 | 165.59 | 191.35 | 209.75 | 220.79 | 187.67 | 128.79 |
66.23 | 0.00 | -73.59 | -125.11 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 |
-139.83 | -80.95 | -18.39 | 58.87 | 117.75 | 154.55 | 180.31 | 206.07 | 220.79 | 198.71
| 139.83 | 80.95 | 14.71 | -58.87 | -114.07 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -150.87 | -91.99 | -29.43 | 44.15 | 106.71 | 150.87 | 183.99 | 198.71 | 217.11
| 209.75 | 150.87 | 91.99 | 25.75 | -44.15 | -106.71 | -150.87 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -158.23 | -103.03 | -40.47 | 33.11 | 143.51 | 180.31 | 195.03 |
213.43 | 209.75 | 161.91 | 103.03 | 36.79 | -29.43 | -95.67 | -143.51 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -114.07 | -55.19 | 14.71 | 84.63 | 136.15 |
169.27 | 191.35 | 213.43 | 213.43 | 161.91 | 114.07 | 51.51 | -18.39 | -88.31 | -132.47 |
-169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -121.43 | -66.23 | 3.67 | 73.59 |
121.43 | 165.59 | 183.99 | 209.75 | 217.11 | 183.99 | 117.75 | 66.23 | 0.00 | -73.59 |
-125.11 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -77.27 | -14.71 |
62.55 | 114.07 | 154.55 | 180.31 | 198.71 | 213.43 | 191.35 | 136.15 | 66.23 | 14.71 |
-62.55 | -121.43 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -91.99 |
-25.75 | 47.83 | 106.71 | 150.87 | 176.63 | 195.03 | 213.43 | 202.39 | 143.51 | 84.63 |
14.71 | -47.83 | -103.03 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -154.55 |
-95.67 | -40.47 | 33.11 | 143.51 | 176.63 | 195.03 | 209.75 | 209.75 | 154.55 | 99.35 |
36.79 | -47.83 | -95.67 | -143.51 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -158.23 |
-110.39 | -47.83 | 18.39 | 88.31 | 132.47 | 169.27 | 187.67 | 206.07 | 209.75 | 161.91 |
110.39 | 47.83 | -18.39 | -95.67 | -136.15 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -121.43 | -58.87 | 0.00 | 73.59 | 125.11 | 158.23 | 180.31 | 202.39 | 209.75 |
172.95 | 117.75 | 58.87 | -3.67 | -73.59 | -132.47 | -161.91 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -128.79 | -73.59 | -11.03 | 62.55 | 114.07 | 154.55 | 176.63 |
195.03 | 209.75 | 180.31 | 125.11 | 73.59 | 11.03 | -58.87 | -117.75 | }
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Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

A s Mumero do Era: 0 Horado Ema: 17:18:26 DatadoEma: 29:9:11

Figura 83 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 29/09/11 as 17:18hrs

4.4.5 - Simulacado de SWELL com aumento gradativo da amplitude até 222 volts,

estabilizacao e restabelecimento gradativo do nivel do sinal

Tel . i Stop M Pos: =18.00ms  CURSORES
-
i . Tipo

'S

Origern
CH1

aly 222

Cursar 2
(.00

[0
CH1 50004 M S0.0ms CH1 7 512
13-0ut-11 1710 29.3366Hz

Figura 84 — Registro do Osciloscopio em 13/10/11 as 17:10hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{17:10:45;13:10:11# 206.07 | 209.75 | 180.31 | 114.07 | 55.19 | -11.03 | -80.95 |
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-125.11 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -128.79 | -66.23 | 0.00 |
66.23 | 121.43 | 161.91 | 183.99 | 202.39 | 209.75 | 187.67 | 128.79 | 69.91 | 3.67 |
-66.23 | -125.11 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -139.83 | -84.63 |
-14.71 | 51.51 | 114.07 | 154.55 | 180.31 | 198.71 | 206.07 | 195.03 | 139.83 | 80.95 |
14.71 | -51.51 | -114.07 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -147.19 |
-95.67 | -33.11 | 36.79 | 99.35 | 147.19 | 172.95 | 191.35 | 206.07 | 195.03 | 150.87 |
95.67 | 33.11 | -99.35 | -143.51 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -158.23 |
-106.71 | -44.15 | 22.07 | 88.31 | 136.15 | 165.59 | 183.99 | 202.39 | 195.03 | 158.23 |
99.35 | 44.15 | -25.75 | -88.31 | -139.83 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -114.07 | -58.87 | 7.35 | 77.27 | 125.11 | 154.55 | 180.31 | 195.03 | 195.03 |
158.23 | 106.71 | 55.19 | -3.67 | -69.91 | -121.43 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -117.75 | -66.23 | -11.03 | 58.87 | 110.39 | 143.51 | 172.95 |
187.67 | 191.35 | 172.95 | 106.71 | 69.91 | 7.35 | -58.87 | -110.39 | -147.19 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -169.27 | -125.11 | -73.59 | -18.39 | 47.83 | 95.67 | 139.83 | 165.59
| 180.31 | 191.35 | 172.95 | 128.79 | 62.55 | 18.39 | -47.83 | -99.35 | -139.83 | -165.59
| -169.27 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -84.63 | -29.43 | 33.11 | 136.15 | 161.91 |
180.31 | 187.67 | 180.31 | 132.47 | 84.63 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

‘ »2 ‘ Mumero do Ero; 0 Hora do Eme: 17:10:45 Datado Ero: 13:10:11

Figura 85 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 13/10/11 as 17:10hrs
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A simulacao de interrupgéo foi realizada utilizando um circuito monoestavel

com tempo de disparo ajustavel, interrompendo o sinal fornecido ao registrador por

um tempo pré-determinado:

4.5.1 - Simulagao de interrupcao com duracao de 16 milissegundos

Tek .. @ Stop b Posi 6071.6ms MEDID A
Fis
i . : CH1
£ . .i 1 "-‘ R
- £ i 7

CH1
R
7

TS N N S L L e oH2DEL
AR TS N U A G N SO R B B R U

CH2 DESL
RS

: SR 1i CH2 DESL
d ' ¥ - Freqléncia

CH1 5S0.0% r 10.0ms CH1 7 5.20%
Fefd 1.00% S00.us 20-0nt=11 137 23388 7Hz

Figura 86 — Registro do Osciloscépio em 20/10/11 as 15:37hrs

Dados descarregados do Registrador de

Eventos

Anormais:{15:36:47;20:10:11 #44.15 | -7.35 | -69.91 | -114.07 | -143.51 | -158.23 |
-169.27 | -169.27 | -150.87 | -99.35 | -55.19 | -3.67 | 58.87 | 106.71 | 136.15 | 158.23
| 172.95 | 172.95 | 150.87 | 99.35 | 55.19 | 3.67 | -58.87 | -161.91 | -84.63 | -36.79 |
-22.07 | -14.71 | -14.71| -11.03 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 |
-7.35|-7.35|-7.35 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -99.35 | -128.79 | -147.19 | -158.23
|-139.83 | -91.99 | -40.47 | 14.71 | 69.91 | 110.39 | 139.83 | 158.23 | 172.95 | 180.31 |
165.59 | 125.11 | 80.95 | 25.75 | -22.07 | -84.63 | -125.11 | -150.87 | -165.59 | -169.27
| -165.59 | -125.11 | -77.27 | -29.43 | 29.43 | 84.63 | 125.11 | 147.19 | 165.59 | 176.63
| 165.59 | 128.79 | 80.95 | 33.11 | -80.95 | -121.43 | -150.87 | -161.91 | -169.27 |
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-169.27 | -139.83 | -88.31 | -44.15 | 11.03 | 73.59 | 114.07 | 143.51 | 161.91 | 172.95 |
169.27 | 139.83 | 88.31 | 44.15 | -11.03 | -80.95 | -114.07 | -143.51 | -161.91 | -165.59
| -169.27 | -150.87 | -99.35 | -51.51 | 0.00 | 62.55 | 106.71 | 139.83 | 158.23 | 172.95 |
172.95 | 147.19 | 95.67 | 51.51 | 0.00 | -62.55 | -114.07 | -139.83 | -158.23 | -169.27 |
-169.27 | -154.55 | -106.71 | -62.55 | -11.03 | 51.51 | 103.03 | 132.47 | 154.55 |
172.95 | 176.63 | 150.87 | 103.03 | 58.87 | 11.03 | -51.51 | -99.35 | -136.15 | -154.55 |
-169.27 | -169.27 | -158.23 | -114.07 | -69.91 | -22.07 | 36.79 | 91.99 | 132.47 | 150.87
|169.27 | 176.63 | 161.91 | 114.07 | 69.91 | 22.07 | -36.79 | -91.99 | -128.79 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

AST Mumera do Era: 0 Hora do Eno: 15:36:47 DatadoEro: 20:10:11

Figura 87 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 20/10/11 as 15:36hrs



110

4.5.2 - Simulagao de interrupcao com duracao de 80 milissegundos
Tek . & Stop M Pos: 338.8ms CURSORES
+ i

Tipo

Origem
CH1

at §0.00ms
+ = 1250Hz
N 200

Cursor 1
| 995

A

=200mY

Cursor 2
LI{ 37 9ms
0,00

CH1 5,004 k4 10.0rns I::H'I 4 =104mV
Reth 1.00% 50005 168-0ut-11 21113 29,3654Hz

Figura 88 — Registro do Osciloscépio em 18/10/11 as 21:19hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais: {21:19:7;
18:10:11 #-169.27 | -169.27 | -132.47 | -88.31 | -40.47 | 25.75 | 77.27 | 121.43 |
150.87 | 169.27 | 180.31 | 176.63 | 132.47 | 88.31 | 40.47 | -44.15 | -14.71 | -11.03 |
-11.03 | -11.038 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -3.67 | -7.35 |
-7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 1 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 1 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 209.75 | -169.27 | 0.00 |
-25.7517.35|-150.87 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -69.91 | -40.47 | 25.75 |
77.27 | 121.43 |1 150.87 | 165.59 | 183.99 | 176.63 | 139.83 | 95.67 | 44.15| -18.39 |
-73.59 | -117.75 | -147.19 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -103.03 | -51.51 |
7.35|66.23 | 114.07 | 147.19 | 165.59 | 176.63 | 180.31 | 143.51 | 99.35 | 51.51 |
-7.35 | -66.23 | -114.07 | -143.51 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -150.87 | -110.39 |
-62.55 | -3.67 | 58.87 | 106.71 | 143.51 | 161.91 | 176.63 | 180.31 | 154.55 | 110.39 |
58.87 | 3.67 | -58.87 | -103.03 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -158.23 |
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117.75 | -69.91 | -18.39 | 47.83 | 95.67 | 136.15 | 158.23 | 172.95 | 180.31 | 161.91 |
117.75 | 69.91 | 18.39 | -47.83 | -95.67 | -136.15 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-165.59 | -125.11 | -80.95 | -29.43 | 40.47 | 132.47 | 154.55 | 169.27 | 183.99 | 169.27
| 125.11 | 77.27 | 25.75 | -40.47 | -88.31 | -128.79 | -154.55 | -169.27 | -169.27 |
-169.27 | -132.47 | -88.31 | -36.79 | 25.75 | 77.27 | 125.11 | 150.87 | 169.27 | 180.31
| 172.95 | 132.47 | 88.31 | 36.79 | -29.43 | -80.95 | -125.11 | -150.87 | -165.59 |
-169.27 | -169.27 | -139.83 | -95.67 | -47.83 | 14.71 | 69.91 | 117.75 |}

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

< ‘ F2 ‘ Mumera da Erra; 0 Harada Ema: 21:13:7 DatadaEra: 181011

Figura 89 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 18/10/11 as 21:19hrs
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4.5.3 - Simulacgéo de interrupcao com duracao de 200 milissegundos
Tek . & Stop b Pos: 657.0ms CURSORES
T

)

Tipo

Qrigemn
CH1

st 200.0ms
il- = o000Hz
N 200

A

Cursor 1
LETrns

Cursar 2
‘ o s
200

CHT 500 r 25.0ms I::H'I 4 =104my
Fefd 1.00% 50005 16-0ut-11 2112 G0.0213Hz

Figura 90 — Registro do Osciloscépio em 18/10/11 as 21:12hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais: {21:11:32;
18:10:11 #158.23 | 176.63 | 180.31 | 158.23 | 117.75| 69.91 | 14.71 | -51.51 | -99.35 |
-136.15 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -125.11 | -77.27 | -25.75 | 40.47 |
132.47 | 154.55 | 169.27 | 180.31 | 165.59 | 125.11 | 77.27 | 25.75 | -25.75 | -161.91 |
-18.39|-11.08|-7.35|-7.35|-7.35|-7.35|-7.35|-7.35|-7.35 | -7.35 | -7.35 | -3.67
| -3.67 | -3.67|-7.35|-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
0.00]0.00 | 0.00|0.00|-3.67|0.00]0.00|-3.67|-3.67|-3.67|0.00|-3.67|-3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00]0.00|0.00|-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 1 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
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0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00|-22.07 | 7.35 | -158.23 | 136.15 | 11.03 | -25.75 | 18.39 | 84.63 | 121.43 | 139.83
| 150.87 | 121.43 | 36.79 | -33.11 | -62.55 | -84.63 | -99.35 | -125.11 | -147.19 |
-158.23 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -91.99 | -47.83 | 14.71 | 69.91 | 117.75 | 154.55
| 169.27 | 187.67 | 183.99 | 143.51 | 99.35 | 44.15|-18.39 | -69.91 | -114.07 | -143.51
| -158.23 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -103.03 | -58.87 | 0.00 | 62.55 | 110.39 |
143.51 | 165.59 | 180.31 | 183.99 | 150.87 | 106.71 | 55.19 | 0.00 | -62.55 | -110.39 |
-139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -110.39 | -66.23 | -11.03 | 51.51 |
103.03 | 139.83 | 161.91 | 176.63 | 183.99 | 158.23 | 114.07 | 66.23 | 11.03 | -55.19 |
-99.35 | -136.15 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -161.91 | -121.43 | -73.59 | -22.07 |
4415 91.99 | 136.15 | 158.23 | 172.95 | 180.31 | 165.59 | 121.43 | 73.59 | 22.07 |
-44.15 | -91.99 | -132.47 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -161.91 | -128.79 | -80.95 |
-33.11 | 36.79 | 84.63 | 125.11 | 154.55 | 169.27 | 183.99 | 172.95 | 128.79 | 80.95 |
29.43 | -36.79 | -84.63 | -128.79 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -128.79 |
-91.99 | -40.47 | 22.07 | 77.27 | 121.43 | 150.87 | 165.59 | 180.31 | 176.63 | 136.15 |
91.99 |40.47 | -77.27 | -121.43 | -150.87 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -139.83 | }
Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

RS Murnero do Erro: 0 Hara da Ero: 21:11:32 Datado Erra: 18:10:11

Figura 91 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 18/10/11 as 21:11hrs
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4.5.4 - Simulagao de interrupcao com duracao de 504 milissegundos

Telk S @ Stop M Pos: 224.0ms CURSORES

+ _
| : : Tipo
!

I Origern
CH1

A+

| 1.984Hz
=Y 200mY

| I et G040

200rnY

Cursar 2
{1111

CH1 5.00% t 100ms | CH1 7 —104dm'
Fefd 1.00% S00.us 15-0ut-11 20:33 23.3932Hz

Figura 92 — Registro do Osciloscépio em 18/10/11 as 20:38hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais: {20:37:47;
18:10:11# 117.75 | 73.59 | 22.07 | -44.15 | -91.99 | -128.79 | -154.55 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -125.11 | -80.95 | -33.11 | 36.79 | 84.63 | 125.11 | 165.59 | 11.03 |
7.35|3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 |
3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
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0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67
| -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00| -3.67|-3.67|0.00|0.00]0.00 |-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.67 | -55.19 | 0.00 |
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139.83 | 161.91 | 165.59 | 132.47 | 88.31 | 40.47 | -91.99 | -117.75 | -147.19 | -165.59
| -169.27 | -169.27 | -154.55 | -114.07 | -66.23 | -14.71 | 51.51 | 99.35 | 136.15 |
158.23 | 172.95 | 176.63 | 154.55 | 106.71 | 58.87 | 7.35 | -58.87 | -106.71 | -136.15 |
-158.23 | -169.27 | -169.27 | -161.91 | -117.75 | -73.59 | -22.07 | 47.83 | 95.67 |
132.47 | 154.55 | 172.95 | 180.31 | 161.91 | 114.07 | 69.91 | 18.39 | -47.83 | -95.67 |
-132.47 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -125.11 | -80.95 | -33.11 | 36.79 |
84.63 | 125.11 | 150.87 | 169.27 | 180.31 | 169.27 | 121.43 | 77.27 | 29.43 | -36.79 |
-84.63 | -128.79 | -150.87 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -88.31 | -40.47 |
25.75 | 77.27 | 121.43 | 150.87 | 165.59 | 180.31 | 172.95 | 132.47 | 84.63 | 36.79 |
-22.07 | -77.27 | -121.43 | -147.19 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -95.67 |
-47.83 | 11.03 | 69.91 | 114.07 | 147.19 | 165.59 | 176.63 | 176.63 | 139.83 | 95.67 |
44.15 | -11.03 | -69.91 | -117.75 | -143.51 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -143.51 |
-103.03 | -58.87 | -3.67 | 62.55 | 106.71 | 139.83 | 161.91 | 176.63 | 176.63 | 147.19 |
103.03 | 55.19 | 3.67 | -66.23 | -106.71 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

B A v s R o e S e T T

AT S MNumero do Era: 0 Hora do Eno: 20:37:47 DatadoEra: 18:10:11

Figura 93 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 18/10/11 as 20:37hrs
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4.5.5 - Simulagéo de interrupcao com duracao de 704 milissegundos
Tek A & Stop b Pos: 1.216s CLURSORES
' Tipo

Qrigern
CH1

at T04.0ms
||f L 1,420Hz

i
e 000y

Cursor 1
arems
(.00

Cursar 2

1,58
0,00y
CH1 500 b 1005 CH1 & —10dm
Fefd 1.00% 500.us 18-0ut-11 21:35 539,9840Hz

Figura 94 — Registro do Osciloscépio em 18/10/11 as 21:35hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos
Anormais:{21:34:24;18:10:11 #-84.63 | -33.11 | 29.43 | 84.63 | 125.11 | 150.87 |
169.27 | 183.99 | 172.95 | 128.79 | 84.63 | 33.11 | -84.63 | -125.11 | -150.87 | -11.03 |
-7.35|-7.35|-3.67|-3.67 | -7.35| -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00
| 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00
| 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67
| -3.67 | -3.67 | -3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
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-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
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0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00
| 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67
| -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 150.87 | 7.35 | 0.00 | -136.15 | -3.67 | -95.67 | 121.43 |
-154.55 | -165.59 | -154.55 | -110.39 | -55.19 | -3.67 | 62.55 | 103.03 | 139.83 | 161.91
| 172.95 | 187.67 | 172.95 | 128.79 | 88.31 | 36.79 | -29.43 | -91.99 | -125.11 | -150.87
| -169.27 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -88.31 | -36.79 | 25.75 | 80.95 | 121.43 |
150.87 | 165.59 | 180.31 | 172.95 | 132.47 | 88.31 | 40.47 | -77.27 | -121.43 | -150.87 |
-165.59 | -169.27 | -169.27 | -139.83 | -99.35 | -47.83 | 11.03 | 69.91 | 114.07 | 147.19
|161.91 | 176.63 | 176.63 | 139.83 | 99.35 | 47.83 | -7.35 | -69.91 | -114.07 | -147.19 |
-161.91 | -169.27 | -169.27 | -150.87 | -106.71 | -58.87 | -3.67 | 58.87 | 106.71 |
139.83 | 161.91 | 176.63 | 180.31 | 150.87 | 106.71 | 58.87 | 3.67 | -62.55 | -106.71 |
-143.51 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -158.23 | -117.75 | -69.91 | -14.71 | 51.51 |
99.35 | 136.15 | 154.55 | 172.95 | 180.31 | 158.23 | 114.07 | 66.23 | 14.71 | -51.51 |
-99.35 | -136.15 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -125.11 | -73.59 | -25.75 |
40.47 | 132.47 | 154.55 | 169.27 | 183.99 | 165.59 | 121.43 | 77.27 | }



120

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

|

L MNumero do Erm; 0 Horado Ero: 21:34:24 Data do Ero: 18:10:11

Figura 95 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 18/10/11 as 21:34hrs

4.5.6 - Simulacgao de interrupcao com duracao de 804 milissegundos

Tek . @ Stop M Pos: 25408 CURSORES
0

' Tipo

Qrigemn
| CH1

et 504.0ms
’“ et = 1.244Hz

A+

e 000y
| Cursor 1

2,145
.00

0,004
CH1 500 M 100ms CH1 & =10d4mY
Refd 1.00% 500,05 15-0ut-11 21:43 53.9833Hz

Figura 96 — Registro do Osciloscépio em 18/10/11 as 21:43hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{21:42:51;18:10:11#-169.27 | -169.27 | -169.27 | -125.11 | -80.95 | -36.79 | 33.11 |
125.11 | 150.87 | 169.27 | 180.31 | 172.95 | 125.11 | 80.95 | 33.11 | -84.63 | -125.11 |
-165.59 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
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-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
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-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67
| -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67
| -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67
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| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00| 0.00 | 0.00]0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00|}
Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

L s Mumerodo Erma: 0 Horado Erc: 21:42:51 Data do Ero: 18:10:11

Figura 97 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 18/10/11 as 21:42hrs

NOTA: O hardware possui a limitacdo de armazenamento apenas dos
registros referentes aos 800 milissegundos iniciais do distarbio. Esta limitacao é
devida a capacidade da memoéria RAM interna do PIC 18F452, a velocidade de
acesso da memoéria EEPROM 24C64 e ao firmware nao realizar a aquisicdo e
analise do sinal quando realiza a transferéncia dos dados da RAM interna do PIC

para a memoria EEPROM externa.
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45.7 - Simulacdo de 2 interrupgcdes consecutivas com duragcdes de 200

milissegundos

Tek e & Stop M Pos: 432.0ms CURSORES
+
Tipo
OESL
Origem
CH1
A U
|
|
|
CH1 &.00v k1 50.0ms CH1 .7 =104mY
Refd 1.00% S00us 18-0ut-11 2108 BOOOTIHz

Figura 98 — Registro do Osciloscépio em 18/10/11 as 21:08hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais: {21:8:11;
18:10:11 #176.63 | 180.31 | 147.19 | 103.03 | 55.19] 0.00 | -62.55 | -110.39 | -143.51
| -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -114.07 | -66.23 | -11.03 | 55.19 | 99.35 |
136.15|161.91 | 176.63 | 180.31 | 158.23 | 114.07 | 36.79 | -165.59 | -22.07 | -14.71 |
-14.71|-14.71 | -11.03 | -11.08 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35 | -7.35 |
-7.35| -3.67|-7.35|-3.67|-7.35|-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -7.35 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 |1 0.00|0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.6710.00| -3.67]0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00]0.00]0.00|0.00|-3.670.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
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-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -
3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -66.23 | 62.55 | 0.00 | -169.27 | 95.67 | -55.19 | -77.27 |
18.39 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 |
0.00 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00
| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -33.11 | -11.03 | -3.67 | 121.43 |
3.67 | 180.31 | -103.03 | 136.15 | 84.63 | 33.11 | -80.95 | -121.43 | -147.19 | -161.91 |
-169.27 | -169.27 | -136.15 | -95.67 | -47.83 | 14.71 | 69.91 | 117.75 | 150.87 | 169.27
| 183.99 | 180.31 | 143.51 | 95.67 | 44.15 | -14.71 | -73.59 | -114.07 | -147.19 |
-161.91 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -106.71 | -55.19 | 3.67 | 62.55 | 110.39 | 143.51
| 165.59 | 180.31 | 180.31 | 150.87 | 106.71 | 55.19 | -3.67 | -62.55 | -110.39 | -143.51
| -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -114.07 | -66.23 | -11.03 | 55.19 | 103.03 |
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139.83 | 158.23 | 176.63 | 180.31 | 154.55 | 114.07 | 62.55 | 11.03 | -55.19 | -103.03 |
-136.15 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -161.91 | -121.43 | -73.59 | -22.07 | 44.15 |
91.99 | 136.15 | 154.55 | 172.95 | 183.99 | 154.55 | 121.43 | 73.59 | 18.39 | -44.15 |
-91.99 | -132.47 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -128.79 | -80.95 | -33.11 |
33.11 | 128.79 | 154.55 | 169.27 | 183.99 | 172.95 | 121.43 | 80.95 | 29.43 | -36.79 |
-84.63 | -128.79 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -91.99 | -40.47 |
22.07 | 77.27 | 121.43 | 150.87 | 165.59 | 180.31 | 176.63 | 132.47 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:
I
‘ ‘ H |

AST Mumero do Era; 0 Hora do Eno: 21:3:11 DatadoEro: 18:10:11

|l |'\ ’I '\ l‘

il b L U A s e R T e E e -|.u—-.| ‘ ‘ ‘ ‘

Figura 99 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 18/10/11 as 21:08hrs
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4.5.8 - Simulacdo de 2 interrup¢cdes consecutivas com duracdes distintas de 34

milissegundos e 12 milissegundos

Tel JL. @ Stop b Pos: 745.0ms MEDIOAS
& A A CHI
5 3 RM3

132

CH1
T
138y

T N L [ CH
'I-l- "' ‘_ T tan e e e e e e i ‘ e e ! + Frequﬁncla
R B R i E003H:
CH

kTR
—196Y

CH1
Vi i Periodo
= N ¥ ¥ 16.66ms
CH1 S0.0% tA 10.0rms CH1 /7 0,004
23-%e1-11 1003 53.3316Hz

e

Figura 100 — Registro do Osciloscépio em 29/09/11 as 17:09hrs

Dados descarregados do  Registrador de Eventos  Anormais:
{17:8:5;29:9:11#99.35 | 47.83 | -3.67 | -69.91 | -117.75 | -147.19 | -161.91 | -169.27 |
-169.27 | -147.19 | -106.71 | -58.87 | -3.67 | 69.91 | 191.35| 47.83 | 25.75 | 18.39 |
18.39 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 11.03 | 11.03 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | 7.35 |
3.67|7.35|3.67|3.67|3.67|3.67]|3.67]|3.67|3.67]|3.67]|3.67]|0.00]3.67 |
0.00 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
132.47 | 150.87 | 161.91 | 147.19 | 99.35 | 40.47 | -66.23 | -114.07 | -143.51 | -161.91
| -169.27 | -169.27 | -169.27 | -80.95 | -62.55 | 84.63 | 51.51 | 25.75 | 22.07 | 14.71 |
18.39 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 11.03 | 11.03 | 11.083 | 7.35 | 7.35 | 7.35 | -29.43 |
-169.27 | -161.91 | -95.67 | -22.07 | 36.79 | 69.91 | 95.67 | 121.43 | 143.51 | 158.23 |
172.95 | 169.27 | 128.79 | 84.63 | 40.47 | -77.27 | -125.11 | -154.55 | -169.27 |
-169.27 | -169.27 | -150.87 | -103.03 | -55.19| 7.35 | 69.91 | 114.07 | 139.83 | 158.23
| 176.63 | 180.31 | 139.83 | 99.35 | 51.51 | 0.00 | -66.23 | -114.07 | -147.19 | -165.59 |
-169.27 | -169.27 | -154.55 | -114.07 | -62.55 | -7.35| 55.19 | 106.71 | 136.15 | 154.55
| 176.63 | 183.99 | 154.55 | 110.39 | 62.55 | 7.35 | -55.19 | -106.71 | -143.51 | -158.23
| -169.27 | -169.27 | -165.59 | -121.43 | -73.59 | -22.07 | 44.15 | 95.67 | 136.15 |
150.87 | 172.95| 180.31 | 165.59 | 121.43 | 69.91 | 22.07 | -44.15 | -91.99 | -132.47 |
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-154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -128.79 | -80.95 | -33.11 | 33.11 | 128.79 |
154.55 | 172.95 | 183.99 | 172.95 | 125.11 | 80.95 | 33.11 | -84.63 | -128.79 | -154.55 |
-169.27 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -91.99 | -40.47 | 22.07 | 80.95 | 121.43 | 150.87
| 169.27 | 183.99 | 180.31 | 132.47 | 88.31 | 40.47 | -73.59 | -121.43 | -150.87 |
-165.59 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -99.35 | -51.51 | 7.35 | 69.91 | 114.07 | 147.19 |
161.91 | 180.31 | 183.99 | 139.83 | 99.35 | 47.83 | -7.35 | -69.91 | -114.07 | -147.19 |
-161.91 |}

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

A Mumero do Errg; 0 Horado Emo: 17:8:5 Data do Erro;  29:%:11

Figura 101 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 29/09/11 as 17:08hrs
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459 - Simulagdo de 5 interrupgdes consecutivas com duracbes de
aproximadamente 100 milissegundos

Tek  .IL @ Stop M Pos: 3.164s CURSORES
+
| Tipo
| I Qrigem
| CH1
1 1
1 | i \
- ..
| |
|
i
CH1 S.0ow P 100ms CH1 & =104m'
Fefd 1.00% 50005 18-0ut-11 22:02 £3,9635Hz

Figura 102 — Registro do Osciloscopio em 18/10/11 as 22:02hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{22:1:33;18:10:11#-132.47 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -125.11 | -77.27 |
-29.43 | 36.79 | 88.31 | 125.11 | 154.55 | 169.27 | 180.31 | 165.59 | 121.43 | 77.27 |
29.43 | -169.27 | -18.39 | -14.71 | -11.03 | -11.03 | -11.083 | -11.08 | -7.35 | -7.35 |
-11.03|-7.35|-7.35|-7.35|-7.35|-7.35|-7.35| -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00
| 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -136.15| 14.71 | 0.00 | 36.79 | 11.03 | -22.07 | 150.87
| 180.31 | 161.91 | 103.03 | 36.79 | -22.07 | -73.59 | -99.35 | -125.11 | -147.19 |
-158.23 | -169.27 | -165.59 | -121.43 | -84.63 | -40.47 | 25.75 | 77.27 | 121.43 | 154.55
| 172.95|187.67 | 180.31 | 136.15| 88.31 | 36.79 | -29.43 | -80.95 | -117.75 | -143.51
| -161.91 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -95.67 | -47.83 | 11.03 | 69.91 | 110.39 |
147.19 | 165.59 | 180.31 | 183.99 | 139.83 | 99.35|47.83 | -11.03 | -66.23 | -110.39 |
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-143.51 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -106.71 | -58.87 | -3.67 | 55.19 |
106.71 | 139.83 | 161.91 | 172.95 | 180.31 | 147.19 | 106.71 | 58.87 | 3.67 | -58.87 |
-103.03 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -114.07 | -69.91 | -18.39 |
51.51 | 95.67 | 136.15 | 154.55 | 172.95 | 180.31 | 158.23 | 114.07 | 66.23 | 18.39 |
-51.51 | -99.35 | -132.47 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -121.43 | -77.27 |
-29.43 | 36.79 | 88.31 | 128.79 | 150.87 | 169.27 | -103.03 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 154.55 | 3.67 | -7.35 | 22.07 | -3.67 |
-88.31 | 161.91 | -154.55 | -165.59 | -147.19 | -84.63 | -11.03 | 40.47 | 99.35 | 121.43 |
150.87 | 158.23 | 172.95 | 161.91 | 121.43 | 80.95 | 36.79 | -25.75 | -80.95 | -121.43 |
-154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -139.83 | -95.67 | -47.83 | 18.39 | 73.59 |
110.39 | 143.51 | 158.23 | 172.95 | 172.95 | 132.47 | 91.99 | 47.83 | -11.03 | -69.91 |
-114.07 | -147.19 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -147.19 | -106.71 | -58.87 | -3.67 |
58.87 | 103.03 | 136.15 | 158.23 | 172.95 | 176.63 | 143.51 | 103.03 | 55.19 | 3.67 |
-58.87 | -103.03 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -117.75 | -69.91 |
-18.39 | 51.51 | 95.67 | 136.15 | 154.55 | 169.27 | 180.31 | 158.23 | 114.07 | 66.23 |
18.39 | -51.51 | -95.67 | -132.47 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -125.11 |
-80.95 | -29.43 | 36.79 | 88.31 | 128.79 | 224.47 | 14.71 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | 3.67 |
3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 0.00 | 3.67 | 0.00 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -33.11 | 0.00 | 0.00 | 84.63 | -11.03
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| 172.95 | -169.27 | 139.83 | 99.35 | 51.51 | -7.35 | -77.27 | -110.39 | -143.51 | -161.91
| -169.27 | -169.27 | -132.47 | -88.31 | -36.79 | 25.75 | 77.27 | 117.75 | 143.51 |
158.23 | 176.63 | 172.95 | 136.15 | 95.67 | 47.83 | -7.35 | -66.23 | -117.75 | -147.19 |
-161.91 | -169.27 | -169.27 | -147.19 | -106.71 | -58.87 | 0.00 | 58.87 | 106.71 | 139.83
| 154.55 | 172.95 | 176.63 | 147.19 | 106.71 | 58.87 | 3.67 | -58.87 | -106.71 | -139.83 |
-158.23 | -169.27 | -169.27 | -158.23 | -114.07 | -69.91 | -18.39 | 51.51 | 99.35 |
132.47 | 154.55 | 169.27 | 176.63 | 158.23 | -169.27 | -22.07 | -18.39 | -14.71 | -14.71
|-14.71|-11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -11.03 | -7.35 | -11.03 | -7.35 | -7.35 | -7.35
|-7.35|-7.35|-7.35 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -7.35 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67
| 0.00 | -3.67 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 |
-3.67 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | -7.35 | 3.67 | 0.00 | -158.23 | 51.51 |
-33.11 | -147.19 | -103.03 | -69.91 | -7.35 | 51.51 | 95.67 | 132.47 | 154.55 | 169.27 |
158.23 | 110.39 | 58.87 | 0.00 | -62.55 | -99.35 | -128.79 | -150.87 | -165.59 | -169.27 |
-169.27 | 187.67 | 22.07 | 14.71 | 14.71 | 14.71 | 14.71 | 14.71 | 11.03 | 11.03 | 7.35 |
7.35|7.35|7.35|7.35| 7.35 | 3.67 | 7.35 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 | 3.67 |
3.67 | 0.00 | 3.67 | 3.67 | 0.00 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | -3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -3.67 |
-3.67 | 0.00 | -3.67 | -3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
110.39 | -3.67 | -3.67 | 180.31 | -22.07 | -106.71 | 91.99 | 55.19 | -14.71 | -69.91 |
-110.39 | -136.15 | -154.55 | -161.91 | -132.47 | -84.63 | -22.07 | 33.11 | 114.07 |
143,51 | 158.23 | 172.95 | 176.63 | 158.23 | 114.07 | 69.91 | 22.07 | -44.15 | -95.67 |
-132.47 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -121.43 | -73.59 | -22.07 | 44.15 |
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95.67 | 128.79 | 150.87 | 165.59 | 176.63 | 165.59 | 117.75 | 77.27 | 25.75 | -36.79 |
-88.31 | -128.79 | -154.55 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -128.79 | -84.63 | -36.79 |
25.75 | 77.27 | 121.43 | 147.19 | 165.59 | 176.63 | 169.27 | 128.79 | 84.63 | 36.79 |
-25.75 | -80.95 | -121.43 | -147.19 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -139.83 | -95.67 |
-51.51 | 11.03 | 69.91 | 114.07 | 143.51 | 165.59 | 176.63 | 176.63 | 136.15 | 95.67 |
47.83 | -11.03 | -69.91 | -114.07 | -143.51 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -143.51 |
-103.03 | -58.87 | -3.67 | 58.87 | 106.71 | 139.83 | 158.23 | 176.63 | 176.63 | 147.19 |
99.35|58.87 | 3.67 | -58.87 | -106.71 | -139.83 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55
| -114.07 | -69.91 | -18.39 | 51.51 | 99.35 |}
Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

1l
‘ L

HH
l ‘n il \\ il l‘ ‘J i

< | > ‘ Mumera da Era; 0 Harada Erra; 22:1:33 Data do Erro; 18:10:11

Figura 103 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 18/10/11 as 22:01hrs

4.6 ENSAIO DE SURTO

A simulacdo de surto foi realizada através da comutacdo entre dois sinais

senoidais de mesma amplitude e fase utilizando um relé.
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4.6.1 - Simulag&o de surto durante o semiciclo negativo
Tek e & Stop b Pos: 122.4ms MEDIDAS
+

CH1
Ciclo BRI
| a

CH1
Pico a Pico
?

CH1

A+ + Freqiéncia
@

CH1
' T

3

/ CHA
Min
2

CH1 50.0% 1 10.0ms CH1 7 1.0y
Reta 1.00% 500,us 27=0ut-171 16:54 B0.0235Hz

Figura 104 — Registro do Osciloscopio em 27/10/11 as 16:54hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{16:52:11;27:10:11#-169.27 | -169.27 | -169.27 | -136.15 | -91.99 | -44.15 | 14.71 |
73.59 | 117.75 | 147.19 | 165.59 | 183.99 | 180.31 | 132.47 | 91.99 | 44.15 | -14.71 |
-73.59 | -117.75 | -147.19 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -99.35 | -47.83 |
3.67 | 62.55 | 114.07 | 150.87 | 161.91 | 180.31 | 180.31 | 143.51 | 99.35 | -165.59 |
22.07 | -84.63 | -169.27 | -169.27 | -132.47 | -88.31 | -36.79 | 22.07 | 84.63 | 117.75 |
147.19 1 161.91 | 176.63 | 176.63 | 128.79 | 91.99 | 47.83 | -18.39 | -73.59 | -121.43 |
-150.87 | -165.59 | -169.27 | -169.27 | -143.51 | -99.35 | -51.51 | 7.35 | 66.23 | 114.07
| 147.19 | 158.23 | 180.31 | 180.31 | 143.51 | 95.67 | 51.51 | -7.35 | -66.23 | -110.39 |
-143.51 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -154.55 | -114.07 | -62.55 | -11.03 | 58.87 |
106.71 | 139.83 | 158.23 | 172.95 | 180.31 | 154.55 | 110.39 | 58.87 | 7.35 | -51.51 |
-110.39 | -139.83 | -161.91 | -169.27 | -169.27 | -165.59 | -121.43 | -73.59 | -18.39 |
4415 | 95.67 | 136.15 | 154.55 | 172.95 | 183.99 | 165.59 | 117.75 | 66.23 | 22.07 |
-47.83 | -99.35 | -136.15 | -158.23 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -125.11 | -80.95 |
-33.11 | 36.79 | 88.31 | 132.47 | 150.87 | 172.95 | 183.99 | 176.63 | 121.43 | 77.27 |
29.43 | -36.79 | -91.99 | -128.79 | -150.87 | -169.27 | -169.27 | -169.27 | -132.47 |
-84.63 | -40.47 | 22.07 | 88.31 | 121.43 | 147.19 | 165.59 | 180.31 | 183.99 | 132.47 |
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88.31 | 36.79 | -25.75 | -77.27 | -125.11 | -150.87 | -165.59 | -169.27 | -169.27 |

-139.83 | -95.67 | -51.51 | 7.35 | 73.59 | }
Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

Datado Erro; 27:10:11

AST Mumera do Era: 0 Hora do Emo: 16:52:11

Figura 105 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 27/10/11 as 16:52hrs

4.6.2 - Simulag&o de surto durante o semiciclo positivo
b Pos: 542.4ms MECIDAS

Tek - & Stop
ol CH1
Ciclo RMS
1264
CHA
Pico a Pico
37EN
CHA
A¥ + Freqiéncia
59,94Hz
CHA

3
188Y

\J | i CH1
Min
188y

CH1 .7 000y

CH1 50.0% 1 10.0ms
Reta 1.00% 500us 27-0ut-11 1716 Bil.02G8Hz

Figura 106 — Registro do Osciloscépio em 27/10/11 as 17:16hrs
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Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais: {17:16:9;
27:10:11 #-47.83 | 14.71 | 69.91 | 117.75 | 147.19 | 165.59 | 180.31 | 176.63 | 139.83
| 91.99 | 47.83 | -14.71 | -69.91 | -114.07 | -143.51 | -165.59 | -172.95 | -172.95 |
-147.19 | -99.35 | -58.87 | 3.67 | 62.55 | 110.39 | 143.51 | 161.91 | 3.67 | 95.67 |
-40.47 | 3.67 | 180.31 | -114.07 | 143.51 | 91.99 | 51.51 | -14.71 | -69.91 | -114.07 |
-139.83 | -161.91 | -172.95 | -158.23 | -110.39 | -58.87 | -3.67 | 58.87 | 99.35 | 128.79
| 150.87 | 165.59 | 176.63 | 165.59 | 121.43 | 77.27 | 33.11 | -80.95 | -121.43 | -154.55
| -169.27 | -172.95 | -172.95 | -132.47 | -91.99 | -40.47 | 18.39 | 77.27 | 117.75 |
147.19|161.91 | 176.63 | 172.95 | 128.79 | 84.63 | 40.47 | -73.59 | -121.43 | -150.87 |
-165.59 | -172.95|-172.95 | -139.83 | -95.67 | -51.51 | 3.67 | 66.23 | 110.39 | 143.51
| 161.91 | 176.63 | 176.63 | 136.15 | 95.67 | 47.83 | -7.35 | -66.23 | -110.39 | -143.51 |
-1568.23 | -172.95 | -172.95 | -147.19 | -103.03 | -62.55 | -7.35 | 55.19 | 103.03 |
139.83 | 158.23 | 172.95 | 180.31 | 143.51 | 106.71 | 55.19 | 7.35 | -55.19 | -103.03 |
-139.83 | -154.55 | -172.95 | -172.95 | -154.55 | -114.07 | -66.23 | -14.71 | 44.15 |
95.67 | 132.47 | 154.55 | 172.95 | 183.99 | 158.23 | 114.07 | 66.23 | 14.71 | -47.83 |
-95.67 | -132.47 | -154.55 | -169.27 | -172.95 | -161.91 | -117.75 | -77.27 | -25.75 |
33.11 ] 125.11 | 150.87 | 169.27 | 180.31 | 165.59 | 121.43 | 73.59 | 25.75 | -36.79 |
-88.31 | -128.79 | -150.87 | -169.27 | -172.95 | -169.27 | -128.79 | -80.95 | -40.47 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

< ‘ >z ‘ Mumero do Era; 0 Horado Ena: 17:16:9 DatadaEro: 2710011

Figura 107 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 27/10/11 as 17:16hrs
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4.6.3 Simulacao de surtos consecutivos defasados por 5 ciclos
Tel .. @ Stop M Pos: §14.0ms MEDIDAS
+

e
|

CH1
Pico a Pico
3y

\_ CH1
A+ 1 4+ Freqiéncia
G0.00Hz

CHA
3
188Y

CH1 50.0% M 25.0ms CH1 7 000y
Reta 1.00% 20005 2r-0ut-11 17118 29,3342Hz

Figura 108 — Registro do Osciloscépio em 27/10/11 as 17:18hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:
{17:18:5;27:10:11#-95.67 | -51.51 | 0.00 | 62.55 | 110.39 | 143.51 | 161.91 | 172.95 |
176.63 | 139.83 | 95.67 | 51.51 | -3.67 | -62.55 | -110.39 | -139.83 | -158.23 | -14.71 |
-7.35 | -25.75 | 14.71 | 69.91 | 103.03 | 117.75 | 121.43 | 80.95 | -14.71 | -55.19 |
-62.55 | -80.95 | -91.99 | -121.43 | -136.15 | -150.87 | -161.91 | -165.59 | -132.47 |
-91.99 | -47.83 | 11.03 | 80.95 | 117.75 | 154.55 | 172.95 | 187.67 | 187.67 | 147.19 |
103.03 | 51.51 | -11.03 | -66.23 | -110.39 | -143.51 | -154.55 | -169.27 | -172.95 |
-147.19 | -106.71 | -62.55 | -7.35 | 55.19 | 106.71 | 139.83 | 161.91 | 180.31 | 183.99 |
158.23 | 110.39 | 62.55 | 3.67 | -55.19|-103.03 | -136.15 | -154.55 | -169.27 | -172.95
|-161.91|-117.75| -69.91 | -18.39 | 44.15 | 95.67 | 136.15 | 158.23 | 176.63 | 180.31
| 165.59 | 117.75 | 69.91 | 18.39 | -47.83 | -99.35 | -132.47 | -154.55 | -169.27 |
-172.95 | -169.27 | -128.79 | -77.27 | -33.11 | 36.79 | 88.31 | 128.79 | 154.55 | 169.27
| 180.31 | 172.95 | 125.11 | 77.27 | 29.43 | -36.79 | -88.31 | -125.11 | -154.55 |
-169.27 | -172.95 | -172.95 | -132.47 | -88.31 | -36.79 | 25.75 | 77.27 | 121.43 | 150.87
| 172.95 | 180.31 | 176.63 | 128.79 | 88.31 | 36.79 | -22.07 | -80.95 | -121.43 | -147.19
| -161.91 | -172.95 | 103.03 | -40.47 | 147.19 | -3.67 | -161.91 | 239.19 | -18.39 |
-58.87 1 11.03 | 66.23 | 110.39 | 136.15 | 158.23 | 165.59 | 132.47 | 73.59 | 11.03 |
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-40.47 | -88.31 | -114.07 | -139.83 | -150.87 | -169.27 | -172.95 | -158.23 | -117.75 |
-73.59 | -29.43 | 33.11 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

< ‘ >z ‘ MNumero do Erna: 0 Horado Ema: 17185 Datado Era: 27:10:11

Figura 109 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 27/10/11 as 17:18hrs

4.6.4 - Simulagao de surtos durante o semiciclo positivo com pico de 260 volts

Tek JL @ Stop k4 Pos: 715.6ms MEDIOAS
+

CH1
Ciclo Rh%
127

|.\ ﬂ CHA
| i Pico 4 Pico
i 3TEN

CH1
A* Frequéncia
G0.00Hz

CH1
1i +
* | T
| o taay
I

| | CH1
! b7
U |
CH1 50,0V b 10,0rns CH1 .~ 0,00
Refh 1,004 500Us 27-0ut-11 1746 54,9960Hz

Figura 110 — Registro do Oscilosc6pio em 27/10/11 as 17:46hrs
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Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais: {17:45:22;
27:10:11 #-165.59 | -172.95 | -172.95 | -136.15 | -91.99 | -47.83 | 11.03 | 69.91 |
114.07 | 147.19 | 161.91 | 180.31 | 176.63 | 136.15 | 91.99 | 44.15 | -18.39 | -69.91 |
-114.07 | -143.51 | -161.91 | -172.95 | -172.95 | -139.83 | -103.03 | -58.87 | 386.39 |
106.71 | 22.07 | 195.03 | 150.87 | 106.71 | 58.87 | -7.35 | -66.23 | -110.39 | -139.83 |
-158.23 | -172.95 | -172.95 | -128.79 | -88.31 | -40.47 | 25.75 | 77.27 | 121.43 | 150.87
| 165.59 | 176.63 | 180.31 | 139.83 | 95.67 | 51.51 | -11.03 | -69.91 | -114.07 | -143.51
| -158.23 | -172.95 | -172.95 | -143.51 | -103.03 | -55.19 | 3.67 | 62.55 | 110.39 |
143.51 | 161.91 | 176.63 | 180.31 | 147.19 | 106.71 | 55.19 | 0.00 | -62.55 | -110.39 |
-139.83 | -158.23 | -172.95 | -172.95 | -158.23 | -114.07 | -66.23 | -11.03 | 47.83 |
103.03 | 139.83 | 154.55 | 176.63 | 180.31 | 158.23 | 114.07 | 66.23 | 11.03 | -47.83 |
-99.35| -139.83|-154.55|-172.95|-172.95 | -165.59 | -125.11 | -73.59 | -18.39 |
40.47 | 132.47 | 154.55 | 172.95 | 180.31 | 169.27 | 121.43 | 73.59 | 22.07 | -40.47 |
-95.67 | -132.47 | -154.55 | -169.27 | -172.95 | -172.95 | -132.47 | -84.63 | -33.11 |
33.11 ] 125.11 | 154.55 | 169.27 | 180.31 | 176.63 | 128.79 | 80.95 | 33.11 | -84.63 |
-128.79 | -154.55 | -169.27 | -172.95 | -172.95 | -136.15 | -95.67 | -47.83 | 18.39 |
77.27 | 121.43 |1 150.87 | 165.59 | 180.31 | 180.31 | 136.15 | 91.99 | 44.15 | -18.39 |
-73.59 | -121.43|-147.19|-161.91 | -172.95 | -172.95 | -143.51 | -103.03 | -55.19 |
7.35|66.23 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

2 MNumero do Ermo; 0 Horado Erro; 17:45:22 Datado Emo: 27:10:11

Figura 111 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 27/10/11 as 17:45hrs
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4.6.5 Simulacdo de afundamento instantdneo durante o semiciclo positivo

Tel S @ Stap M Pos: 752.0mms MEDIDAS
+

CH1
Ciclo Rh%
ro 126Y

CH1
Pico a Pico
rday

CH1

A+ Frequéncia

53.97Hz
CH1

| | 3
1884

CH1
I
—186Y

CH1 50.0% 1 10.0ms CH1 .~ 000y
Reta 1.00% 500us 2r=0ut-11 1735 G002 44Hz

Figura 112 — Registro do Osciloscopio em 27/10/11 as 17:35hrs

Dados descarregados do Registrador de Eventos
Anormais:{17:34:47;27:10:11
#66.23 | 114.07 | 143.51 | 161.91 | 180.31 | 176.63 | 136.15| 91.99 | 47.83 | -7.35 |
-69.91 | -114.07 | -143.51 | -158.283 | -172.95 | -172.95 | -143.51 | -103.03 | -58.87 |
0.00 | 58.87 | 106.71 | 139.83 | 154.55 | 22.07 | 3.67 | 3.67 | -14.71 | -69.91 | -103.03 |
-121.43 | -128.79 | -95.67 | 0.00 | 47.83 | 58.87 | 77.27 | 95.67 | 114.07 | 136.15 |
154.55|161.91 | 165.59 | 125.11 | 80.95 | 40.47 | -77.27 | -117.75 | -154.55 | -169.27
| -172.95 | -172.95 | -154.55 | -106.71 | -58.87 | 3.67 | 62.55 | 106.71 | 139.83 |
154.55 | 169.27 | 172.95 | 143.51 | 103.03 | 55.19 | 0.00 | -58.87 | -110.39 | -143.51 |
-1568.23 | -172.95 | -172.95 | -161.91 | -117.75 | -69.91 | -11.03 | 47.83 | 99.35 |
132.47 | 154.55 | 172.95 | 180.31 | 161.91 | 114.07 | 62.55 | 14.71 | -47.83 | -99.35 |
-136.15 | -158.23 | -172.95 | -172.95 | -169.27 | -125.11 | -77.27 | -22.07 | 36.79 |
91.99|132.47 | 154.55 | 172.95 | 176.63 | 161.91 | 125.11 | 73.59 | 25.75 | -40.47 |
-88.31 | -125.11 | -150.87 | -169.27 | -172.95 | -172.95 | -132.47 | -84.63 | -36.79 |
25.75 | 80.95 | 125.11 | 150.87 | 169.27 | 176.63 | 176.63 | 125.11 | 80.95 | 36.79 |
-25.75 | -84.63 | -125.11 | -147.19 | -165.59 | -172.95 | -172.95 | -136.15 | -91.99 |
-47.83 | 14.71 | 73.59 | 117.75 | 147.19 | 161.91 | 176.63 | 180.31 | 136.15 | 91.99 |
47.83 | -14.71 | -73.59 | -117.75 | -147.19 | -161.91 | -172.95 | -172.95 | -143.51 |
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-99.35 | -58.87 | 3.67 | 62.55 | 110.39 | 143.51 | 161.91 | 176.63 | 180.31 | 147.19 |
103.03 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagéo:

| > | Mumero do Erro: 0 Hora do Emo: 17:34:47 Datado Ermo: 27:10:11

Figura 113 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 27/10/11 as 17:34hrs

4.6.6 Simulacdo de afundamento instantdneo durante o semiciclo negativo
Tek M & Stop M Pos: 1.0525 MEDIOAS

+ CH1
Cicla RbS
125y

CHA
Pico 4 Pico
row

CH1
A+ “ i 4+ Freqiéncia
| 54.96Hz

CH1
[

i i 136Y
j CH1
ll&' rAT
=154V
CH1 50,04 kA 10.0ms CH1 7 .00y
Fefd 1.00% 50008 2r-0ur-11 13132 B0.0035Hz

Figura 114 — Registro do Osciloscépio em 27/10/11 as 19:12hrs
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Dados descarregados do Registrador de Eventos Anormais:{19:11:48;
27:10:11 #91.99 | 44.15 | -14.71 | -73.59 | -117.75 | -150.87 | -158.23 | -172.95 |
-172.95|-147.19|-106.71 | -55.19 | 0.00 | 66.23 | 110.39 | 139.83 | 158.23 | 176.63 |
180.31 | 139.83 | 103.03 | 55.19 | -3.67 | -62.55 | -106.71 | -165.59 | 3.67 | -33.11 |
0.00 | -143.51 | -132.47 | -91.99 | -40.47 | 25.75 | 80.95 | 121.43 | 147.19 | 161.91 |
169.27 | 147.19 | 77.27 | 36.79 | -22.07 | -77.27 | -117.75 | -143.51 | -154.55 | -169.27
| -172.95 | -161.91 | -117.75 | -73.59 | -25.75 | 36.79 | 91.99 | 132.47 | 158.23 |
172.95|183.99 | 172.95 | 117.75| 69.91 | 18.39 | -40.47 | -95.67 | -132.47 | -150.87 |
-165.59 | -172.95 | -169.27 | -125.11 | -84.63 | -36.79 | 25.75 | 84.63 | 125.11 | 154.55
| 169.27 | 180.31 | 172.95 | 128.79 | 80.95 | 29.43 | -29.43 | -80.95 | -125.11 | -150.87
| -158.23 | -172.95 | -172.95 | -136.15 | -91.99 | -44.15 | 14.71 | 77.27 | 121.43 |
150.87 | 165.59 | 180.31 | 176.63 | 139.83 | 91.99 | 44.15 | -18.39 | -77.27 | -117.75 |
-147.19 | -161.91 | -172.95 | -172.95 | -147.19 | -103.03 | -51.51 | 3.67 | 66.23 |
114.07 | 143.51 | 161.91 | 176.63 | 180.31 | 150.87 | 103.03 | 51.51 | -3.67 | -69.91 |
-110.39 | -143.51 | -158.23 | -172.95 | -172.95 | -158.23 | -106.71 | -62.55 | -7.35 |
51.51 | 106.71 | 136.15 | 154.55 | 172.95 | 180.31 | 161.91 | 110.39 | 58.87 | 11.03 |
-51.51 | -103.03 | -139.83 | -154.55 | -172.95 | -172.95 | -165.59 | -117.75 | -77.27 |
-22.07 | 40.47 | 132.47 | 158.23 | 169.27 | 180.31 | 169.27 | 117.75 | 73.59 | 22.07 |
-40.47 | -91.99 | }

Plotagem dos dados descarregados utilizando o software de visualizagao:

e | >k ‘ MNumero do Erm; 0 Horado Ero: 19:11:48 Data do Eno: 27:10:11

Figura 115 — Sinal plotado com os dados gravados no registrador em 27/10/11 as 19:11hrs
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5 CONCLUSAO

Conforme evidenciado nos ensaios e testes realizados, o hardware
consegue monitorar, calcular, armazenar e descarregar os dados relativos a
anormalidades de curta duragao para posterior plotagem e analise.

Os objetivos propostos para este trabalho foram alcancados apesar do
hardware apresentar um erro de 3% e possuir a limitacdo de captura apenas dos
dados referentes aos 800 milissegundos inicias de eventos de longa duragéao.

O hardware ainda possui muitas melhorias passiveis de implementagéao que
podem tornar este equipamento um produto comercializavel e rentavel, pois o
protétipo teve um custo aproximado de R$120,00 em componentes e pegcas. A
utilizacdo de um microcontrolador com melhor desempenho e estabilidade de
conversao analdgica digital, a expansdao da memoéria de dados para aumentar o
namero de eventos registrados sdo apenas alguns exemplos de melhorias futuras.

Durante o desenvolvimento deste projeto foram grandes as oportunidades
de aprender muito mais do que o conteludo ministrado dentro da sala de aula nas
disciplinas curriculares. Foram grandes as dificuldades e os desafios encontrados
durante a execucao de todas etapas deste projeto, contudo a perseverancga e forca
de vontade superaram todos esses obstaculos.

Finalmente, é muito gratificante a oportunidade de realizar o
desenvolvimento técnico deste trabalho com a aplicagdo dos conhecimentos
técnicos adquiridos ao longo do curso de engenharia.
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