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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento e implantagdo de um sistema de monitoramento de
bucha de transformadores e reatores, implantado na Subestacdo de Utinga no estado do Pard. Os dados sao
aquisitados por meio de sensores de corrente de fuga e sensores de temperatura instalados nas buchas. Estes
sensores integram o sistema de monitoramento cujos dados sao disponibilizados ao SAGE. O sistema SAGE mantem
uma base historica que é consultada, via web, pelo software de analise desenvolvido internamente na Eletronorte. A
estrutura é baseada na arquitetura cliente servidor, ou seja, os processos cliente enviam requisicbes para o processo
servidor e este, por sua vez, processa-os € envia os resultados aos clientes. Os dados de interesse sdo obtidos a
partir da base histérica do SAGE e replicados para o banco de dados da aplicacdo desenvolvida, onde sdo tratados
e resultando em alarmes e curvas de tendéncias. A equipe de manutengao da subestagéo recebe avisos, em tempo
real, e, com base nas informacgdes recebidas, podem realizar um pré-diagnostico a distancia e em tempo habil para
prover os meios para estimar e promover solugdes de eventuais problemas no menor espago de tempo, com objetivo
de minimizar a quantidade de ocorréncias. Empregando relatérios de corrente de fuga, tangente delta, capacitancia,
temperatura de dleo e temperatura de enrolamento, e as observagdes das condigdes operativas de poténcia ativa,
reativa e de tenséo trifasica, pode-se implementar um esquema de manuteng¢édo baseada na condi¢ao e, com isso,
evitar perdas de faturamento por parcela variavel, por conta da aplicagdo de multas pela agéncia reguladora.

PALAVRAS-CHAVE
Monitoramento — Bucha — Rede de Comunicagéo — Banco de Dados — ModBus.

1.0 INTRODUGAO

Este trabalho apresenta os procedimentos utilizados para a implantagéo do SIMME (Sistema de Monitoramento de
Maquinas e Equipamentos) on-line de Buchas dos transformadores e reatores de poténcia dispositivos eletrénicos
inteligentes (IED) do sistema de transmissdo da Eletronorte. Através dos sensores e interfaces Homem-maquina
(IHM), eles foram conectados modularmente ao canal de comunicagdo em protocolo ModBus (RS-485) na base
historica do SAGE (Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia) e integrados aos sistemas computacionais
desenvolvidos no Centro de Inovagédo Tecnoldgica da Eletronorte.

Os dispositivos eletronicos citados neste documento foram instalados no transformador e ou reator obedecendo as
caracteristicas técnicas apresentadas no projeto homologado pela Eletronorte. As instalagbes foram realizadas
visando manter o padrao do escopo do fornecimento. Os dispositivos inteligentes realizam medi¢do e aquisi¢cdo de
parametros elétricos da bucha (correntes, capacitancia, tangente delta), e integrados ao SAGE e a partir deste ao
SIMME, para efetuar o diagnéstico de seu estado atual, detectando problemas que ainda se encontram em fase
inicial, bem como o progndstico de problemas futuros com base na progressao das medigdes ao longo do tempo.

A instalacdo do SIMME aos dispositivos inteligentes foi proposta para aumentar a disponibilidade, controle e
seguranga, reduzindo o risco de ocorréncia de falhas nos transformadores e reatores de poténcia como ferramenta
preditiva para a manutencao do sistema de transmissao da Eletrobras Eletronorte. As defini¢des de quais dispositivos
foram instalados em cada equipamento da Eletronorte ficou de responsabilidade da equipe envolvida. Além das
condigbes acima, os dispositivos adicionais do sistema instalados foram conectados a rede de comunicagéo ja
existente juntamente com os monitores de temperatura que ja se encontravam alimentando com os sistemas
computacionais ja instalados (SAGE).
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Diante do exposto e buscando uma solugao que atendessem as necessidades em obter informagdes sistémicas que
auxiliassem a manutencdo, sua operacionalidade e rapidez em seu atendimento nas areas de engenharia de
manutencao em tratativas buscaram solu¢gdes em minimizar esta necessidade e procurar o melhor recurso que
atendam a condi¢do operacional do sistema.

Esta especificagdo descreve e estabelece as caracteristicas técnicas e operacionais minimas exigidas, cujo
desenvolvimento de um sistema de monitoramento de equipamentos. O acesso se da através da plataforma do
SIMME, via rede de supervisao e rede coorporativa da ELETRONORTE e disponibilizado via ambiente coorporativo
e portal SIMME WEB do sistema.

2.0 DESCRITIVO DO SISTEMA

As caracteristicas técnicas dos dispositivos eletrénicos inteligentes, sdo descritas a seguir todas as caracteristicas
comuns a todos os dispositivos eletrbnicos inteligentes. Os demais subitens descrevem as caracteristicas
especificas dos dispositivos licitados (sensores e IHMs):

2.1. Monitor de buchas (IHM);
2.1.1. Adaptadores de tap;
2.2.1. Médulos de medigéo.

Caracteristicas comuns dos dispositivos eletrdnicos inteligentes

Todos os dispositivos eletronicos inteligentes, tanto sensores quanto IHMs, atendem as caracteristicas
comuns a seguir na Tabela 1-CARACTERISTICAS DOS IED.

. Temperatura de operacao de classe industrial, de -40 a +85°C;
. Tensao de alimentagéo auxiliar de 38 a 265 Vcc ou Vca;
. Meméria ndo-volatil para armazenamento local de medigbes e eventos;

. Reldgio de tempo real, mantido em operagéo por no minimo 48 horas na falta de alimentagdo sem o
uso de baterias, para que os equipamentos sejam livres de manutencao;

. Funcdo de autodiagnédstico para sinalizagdo de falhas internas ou externas ou falta de tensdo de
alimentacéo;

. Porta de comunicagéo serial RS485;

. Protocolo de comunicacdo ModBus RTU previamente testado e homologado pelo CEPEL para
comunicagdo com o software SAGE. Devera ser apresentada documentacdo de comprovagédo de
aprovagao emitida pelo CEPEL;

. Protocolo de comunicagdo DNP3.0, permitindo seu uso alternativo no lugar do protocolo ModBus RTU,
sendo o protocolo utilizado selecionado pelo usuario na programacéao do |IED;

. Devido as caracteristicas climaticas das instalagdes da Eletronorte, os displays locais das IHMs e
sensores deverao ser do tipo temperatura estendida, permanecendo legiveis em temperaturas de até
85°C;

Imunidade a Surtos (IEC 61000-4-5): .
e surtos fase-neutro: 1KV, 5 por polaridade (+/-)

e surtos fase-terra e neutro-terra: 2 kV, 5 por polaridade (+/-)

Imunidade a Transitérios Elétricos (IEC
60255-22-1): 2,5kV




valor de pico 1° ciclo
frequéncia:

tempo e taxa de repeticéo:
decaimento a 50%:

1,1 MHz
2 segundos, 400 surtos/seg.
5 ciclos

Tenséo Aplicada (IEC 60255-5):
Tenséao suportavel a frequéncia
industrial

2 kV 60Hz 1 min. contra terra

Imunidade a Campos Eletromagnéticos
Irradiados (IEC 61000-4-3):

e Frequéncia:

26 a 1000 MHz

e |ntensidade de campo: 10 V/m

Imunidade a Perturbacdes

Eletromagnéticas Conduzidas (IEC 61000-

4-6):

o Frequéncia: 0,15 a 80 MHz

¢ |Intensidade de campo: 10 V/im

Descargas Eletrostaticas (IEC 60255-22-2):

e Modo ar: 8 KkV, dez descargas por

» Modo contato: polaridade
6 KkV, dez descargas por
polaridade

Imunidade a Transitorios Elétricos Rapidos

(IEC61000-4-4):
Teste na alimentacéao, entradas e

saidas: 4 kV
e Teste na comunicacéao serial: 2 kV
Ensaio Climatico: (IEC 60068-2-14): .
« Faixa de temperatura: -40 a +85°C
e Tempo total do teste: 96 horas

Resposta a vibracao: (IEC 60255-21-1):
Modo de Aplicacéao:
Amplitude:

Duracao:

3 eixos (X, Y e Z), senoidal
0,075mm de 10 a 58 Hz
1G de 58 a 150 Hz

8 min/eixo

Resisténcia a vibracao: (IEC 60255-21-1):
Modo de Aplicacéao:

3 eixos (X, Y e Z), senoidal

* Frequéncia: 10 a 150 Hz
e Intensidade: 25
i 160 min/eixo

Tabela 1-CARACTERISTICAS DOS IED.




2.3. Monitor de buchas (IHM)

Efetua a monitoragdo e diagnéstico da isolagdo das buchas, que € um dos principais pontos de falha em
transformadores. Esse monitor € composto das seguintes partes:

Adaptadores de tap de bucha;
Modulos de medigao de buchas;

Atendendo as seguintes caracteristicas:

Preparada para conexao de até 3 (trés) modulos de medicdo descritos no item 3.3.2, os quais podem
ser empregados igualmente para a monitoragdo de buchas condensivas e Transformadores de
Corrente (TC) de pedestal, permitindo a integragdo da monitoragdo desses equipamentos com a
monitoragao do transformador de poténcia;

Indicacdes das tensdes trifasicas fase-terra e fase-fase, calculadas com base nas correntes de fuga
medidas e capacitancias das buchas;

Ajustes de valores iniciais de capacitancia e tangente delta independentes para as buchas das fases
A, B eV, para aplicagdo em bancos de transformadores monofasicos;

Ajustes de valores de alarme de capacitancia e tangente delta independentes para as buchas das
fases A, B e V, para aplicagdo em bancos de transformadores monofasicos;

Ajuste automatico de alarmes de capacitancia e tangente delta para

todas as buchas simultaneamente, para facilidade de comissionamento;

Calculo das tendéncias de evolugao de capacitancia e tangente delta, com extrapolagdo dos tempos
restantes para alcancgar niveis de alarme;

Alarmes por tendéncias de evolugdo de capacitancia e tangente delta elevadas se o nimero de dias
restantes para alarme for menor que o limite programado;

Alarmes por correntes de fugas das buchas altas ou muito altas, com temporizacédo ajustavel;
Checagem de consisténcia dos alarmes de corrente de fuga alta e muito alta pela comparagéo das
medicdes de correntes de fuga com a medi¢cado de soma vetorial das correntes, de forma a bloquear
alarmes indevidos. Indicagéo de alerta de autodiagnostico em caso de inconsisténcia;

Ajuste automatico dos valores de alarme para correntes de fuga altas ou muito altas, com base nas
medic¢des de correntes durante o periodo de aprendizado dos calculos de capacitancia e tangente delta
e na margem de seguranga programada pelo usuario em percentual;

e No minimo 12 relés de alarme programaveis;
o No minimo quatro saidas em loop de corrente mA programaveis.

2.4. Adaptador de Tap;

Atendem as seguintes caracteristicas:

Conexao elétrica e mecanica ao tap de teste ou de tensdo das buchas capacitivas;

Promove estanqueidade ao tap, com grau de protecéo IP65;

Protecéo incorporada contra a abertura acidental do circuito do tap.

e A protegao deve ser redundante, cumprindo sua fungdo mesmo em caso de falha de uma delas;

o Estdo conectados aos taps das buchas durante a aplicagdo dos testes de impulso atmosférico nas
mesmas, sem ocorréncia de danos;

e Possuem tomada e plug no corpo do adaptador, para facilidade de instalagéo;

e Temperatura de operagao de classe militar, de -55 a +125°C, para suportar as altas temperaturas

que podem ocorrer na tampa do transformador.

2.5. Médulo de Medigao;

Atendem as seguintes caracteristicas:

e Cada modulo de medigao recebem os sinais de corrente de fuga das trés buchas de um sistema
trifasico;

e Calculo das variagdes de capacitancia da isolagao principal (C1) das buchas com erro maximo de
+0,5% da medigéao;

e (Calculo das variagdes de tangente delta da isolagdo principal das buchas com erro maximo de
+0,05% em valor absoluto;

e Bornes de ligagao para conexdo das correntes de fuga das buchas adequados para terminais do
tipo olhal;

e Esta conectado aos adaptadores de tap, os quais estarao conectados aos taps das buchas durante
a aplicagao dos testes de impulso atmosférico nas buchas, sem ocorréncia de danos;

e Preparado para a monitoragédo de buchas equipadas com Dispositivo de Potencial de Bucha (DPB),
nas quais o tap capacitivo encontra-se ocupado pelo DPB, com comprovagao de aplicagées bem-
sucedidas em niveis de tensao de 500 kV;



e Preparado para a monitoragdo de capacitancia e tangente delta da isolagdo de Transformadores
de Corrente (TC) de pedestal nos quais o aterramento da blindagem capacitiva esteja acessivel,
com comprovagéao de aplicagcdes bem-sucedidas em niveis de tenséo de 500 kV;

e Uma porta RS485 para interligagéo a IHM.

3.0 ETAPAS DE INSTALAGCAO EM CAMPO

As etapas de implantagdo, objetos desta especificacdo, foi baseada em 4(quatro) agdes que levaram em
consideracédo o hardware que compdem os instrumentos eletrénico de aquisicdo de grandezas elétricas para
a medida do sistema implantado e o SIMME que foi testado em Laboratério de Ensaios Elétricos - ENEE e o
software de aquisicdo do instrumento que foi desenvolvido pelo Laboratério de Desenvolvimento de
Automacao do Centro de Inovagdo Tecnoldgica da Eletronorte. O aplicativo de aquisicdo SIMME Aquisigéo,
servico de banco de dados, servico de e-mail, servico web e software de analise e implementacdo de
engenharia de manutencao SIMME Cliente.

3.1. A primeira agé&o foi o levantamento de dados do projeto elétrico, da arquitetura do sistema (Figura 1), da
leitura da documentagéo, e topologia. Montagem em campo (Figura 2a e Figura 2b) das Subestacéo e
salas de relés.
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g ADAPTADORES DE TAP

Figura 2b -Montagem no TAP.

3.2. A segunda etapa foi composta de montagem da infraestrutura basica para a conex&o dos instrumentos
de medicdo através do lancamento de cabos e montagem e fixagdo do computador e médulos de
conexao deste e da rede de supervisio e rede coorporativa para o acesso das informagdes via protocolo
ModBus ou base histérica do SAGE através de aquisi¢des dos equipamentos HMI-MM (Figura 3a, 3b) e
Infraestrutura da Base Histdrica do SAGE (Figura 3c).
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3.3. A terceira etapa € a parametrizagdo das grandezas monitoradas, implantacéo e operacionalizagdo das
medicdes, objetos desta especificacao, foi atribuida pela equipe local que deveria definir os tipos e limites

que foram parametrizados (Figura 4a). e mostrados nas telas das medi¢des de Capacitancia e Tangente
Delta no ambiente SIMME na WEB (Figura 4b e 4c).
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4.0 local de instalagao

Toda a infraestrutura foi instalada juntamente com os equipamentos na casa de relé da subestagédo Utinga em
Belém-Par4 e Rio Branco-Acre, onde estarao localizados os equipamentos, conforme abaixo (Tabela 2):

Localidade Endereco Equipamentos.
Monitorados
SEUT Belém-PA UTTF6-01
SEUT Belém-PA UTTF6-02
SEUT Belém-PA UTTF6-03
SEUT Belém-PA UTTF6-04
SERB Rio Branco -AC RBAT602
SERB Rio Branco -AC RBTF602
SERB Rio Branco -AC RBTF603
SERB Rio Branco -AC RBTF605
SERB Rio Branco -AC RBRE602
SERB Rio Branco -AC RBRE604

Tabela 2 — Instalagdes Monitoradas.

4.1. Servigo executado em campo:

4.1.1. Sistema de Monitoramento;
Configuragdo de CPU de Aquisigao (Data Center)
Configuragéo de canais de aquisi¢gdo de novos pontos no SIMME Aquisigéo;
Parametrizagdo dos pontos na Base histérica SAGE-SIMME;
Parametrizagdo dos canais de aquisicdo dos equipamentos (SIMME);
Testes gerais e verificagdo de aquisicao e ajustes de pontos de monitoramento.
4.1.2. Sistema de Banco de dados (Data Center PA/RB);
e Ampliacdo dos canais do Banco de Dados: SIMME BM (Utinga/Rio Branco);
e Configuragdo de SIMME web, SIMME e-mail, SIMME Eventos;
e Parametrizacdo das aquisicdes SIMME_Cliente.
4.1.3. Material Utilizado:

Software NI DagMx National;

Software SIMME aquisicao;

SIMME Cliente (Ambiente de Engenharia);

Projeto BM Eletronorte (Desenho) / Manual BM/TM;

Notebook;

Maleta de ferramentas;

EPI — Capacete, Bota Isolante e Roupa Antichama;

Acessoérios (Cabos e Conectores RS-485);

5.0 Condigdes Operacionais

- Sistema SIMME-BM com 4(quatro) equipamentos operantes na SE Utinga e 6(seis) equipamentos na SE Rio
Branco, além das grandezas j& monitoradas de: Corrente de fuga, capacitéancia e tangente delta nas buchas de 138
kV e 230 kV nos Trafos e 230 kV nos Reatores (Figura 6). Foi adicionado as novas grandezas de: Tensao trifasica,
Poténcia Ativa, Poténcia Reativa, Temperatura de 6leo e temperatura de enrolamento dos equipamentos para serem
acompanhadas e avaliadas durante s diagnésticos (Figura 7);



. CENTRO DE TECNOLOGIA
DIVISAQ DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
Sistema de Monitoramento de Maquinas e Equipamentos - SIMME
SE RIO BRANCO - BM_BASE_HISTORICA

Equipamento Monitor OnlLine Tendéncia Ocorréncia Lubrificante Sistema  Sair

- Eletrobras

Eletronorte

MONITOR
No. Instrumento Ponto Descrigdo Grandeza Unidade | Modo Liminf Valor LimSup Tipo
1 TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv | Corrente Fuga 138kv Fase A | Corrente Fuga 138kv Fase A Corrente mA RMS (1] 28,58 1000 0
2  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv = Corrente Fuga 138kv Fase B = Corrente Fuga 138kv Fase B Corrente mA RMS 0 28,38 1000 0
3  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv | Corrente Fuga 138kv Fase V  Corrente Fuga 138kv Fase V Corrente mA RMS o 28,84 1000 0
4 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Capacitancia 138kv Fase A Capacitancia 138kv Fase A | Capacitancia pF RMS 0 550,00 1000 0
5  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv | Capacitancia 138kv Fase B Capacitancia 138kv Fase B | Capacitancia pF RMS o 558,00| 1000 0
6 = TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Capacitancia 138kv Fase V Capacitancia 138kv Fase V | Capacitancia pF RMS 0 540,00 1000 0
7  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv  Tangente Delta 138kv Fase A Tangente Delta 138kv Fase A Percentual % RMS 0 0,28 | 1000 0
8 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv | Tangente Delta 138kv Fase B Tangente Delta 138kv Fase B Percentual % RMS 0 0,29 1000 0
9  TRAFO-RBATB02 BM-22 138kv  Tangente Delta 138kv Fase V Tangente Delta 138kv Fase V.  Percentual % RMS 0 0,27 1000 0
10 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Tensé&o Fases AB 138k Tensé&o Fases AB 138k Tens&do kv RMS o 140,49 | 1000 0
11 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Tensé&o Fases BV 138k Tenséo Fases BV 138k Tensédo kv RMS ] 140,53 1000 0
12 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Tenséo Fases VA 138k Tens#o Fases VA 138k Tens&o kv RMS o 141,17 1000 0
13 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv. Poténcia Ativa 138k Poténcia Ativa 138k Poténcia MW RMS | -1000 @ -408 1000 0

Figura 6 — SIMME WEB SERB

6.0 Concluséo

A solugao técnica desenvolvida visou reduziu o PMSO empresarial. Com isso houve diminuicdo da necessidade de
deslocamento até as Instalagdes, diminuindo o custo de deslocamento e redugédo na quantidade e duragao das
intervengbes para solugdo do problema ou da melhoria, reduzindo o custo Homem/Hora aumentando a
disponibilidade do profissional. Com a diminuigdo do nimero de deslocamento as Subestagéo, reduz-se o custo com
a méo de obra e aumento da disponibilidade da equipe para outras atividades.

Com a implantagdo do Monitoramento on-line pelo portal SIMME WEB via ambiente corporativo, houve melhora na
andlise em tempo real dos graficos de tendéncia de falhas em buchas de transformadores e reatores na SEUT e
SERB pela equipe de manuteng¢ao, aumentando o controle, segurancga e reduzindo os riscos de ocorréncias de falhas
no sistema de poténcia. Se tornando uma ferramenta de apoio na manutengéo preditiva.

Eliminou a coleta em campo, diminuindo os riscos operacionais na conexdao com o equipamento BM no patio da
subestacéo, pois os alarmes e relatérios sédo tratados em ambiente seguro;

Um dos ganhos da solugdo é a possibilidade da analise em tempo real através dos graficos de tendéncia de falhas
em buchas pela equipe de engenharia de manutengao, aumentando o controle, seguranga e reduzindo os riscos de
ocorréncias de falhas no sistema de poténcia. Antes eram necessarios deslocamentos até a subestagdes de Utinga
e Rio Branco para coleta de dados do monitoramento das buchas, agora sdo emitidos relatérios diarios com as
grandezas monitoradas e estas sdo acessadas através da rede corporativa, e enviadas por e-mail diarios e de
violagdo de niveis para as equipes de manutencéo.

A melhoria ou inovagéo tem potencial de utilizagdo em outros processos, areas ou plantas fisicas da empresa e
pode ser implementada em qualquer subestagdo que tenha o sistema Treetech implantado em outros processos,
areas ou plantas fisicas da empresa e esse monitoramento pode ser replicado a outras subestagées a partir destes
projeto piloto. A inovagdo demonstra evolugdo significativa do desenvolvimento do trabalho e apresenta resultados
mensuraveis que visdo garantir a seguranga, agilidade, aumento da disponibilidade do mantenedor em facilitar e
disponibilizar as informagdes sem necessidade de abertura de ordem de servigo e deslocamento a SE, demonstra
uma evolugéo significativa de desenvolvimento da atividade.

Contribuiu positivamente ou a reduziu impactos sociais negativos decorrentes dos processos operacionais, técnicos
ou de gestdo onde houve uma contribuigéo positiva ao passo que o Sistema de monitoramento oferece seguranca
na coleta de dados pela equipe de manutengao, pois ndo ha necessidade de adentrar ao patio da subestagao para
coleta de dados. Esta seguranga da manutencdo contribui de forma significativa para a melhoria da qualidade da
energia elétrica fornecida pela empresa — (Reducgao efetiva de falhas de graves em equipamentos da subestagao).
A sociedade é quem mais se beneficia;

A solugao ainda eliminou ou minimizou condigdo ergondmica inadequada na execugéo de atividades sendo este um
outro aspecto & o ergonémico, pois ndo ha necessidade de coletar os dados diretamente no transformador ou reator,
no patio e em postura inadequada, proporcionando uma melhor condigdo melhor no seu ambiente diario de trabalho.
Com isso eliminou ou minimizou alguma condig&o insegura e/ou exposi¢cao ao risco com a reducao do tempo da
atividade diminuiu a exposicao dos mantenedores aos riscos da subestagado. Além de diminuir o risco de acidentes
de deslocamento.



_ CENTRO DE TECNOLOGIA
DIVISAO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

- Eletrobras Sistema de Monitoramento de Maquinas e Equipamentos - SIMME
Eletronorte SE RIO BRANCO - BM_BASE_HISTORICA
MONITOR

No. Instrumento Ponto Descrigdo Grandeza Unidade Modo Liminf Valor LimSup Tipo
1  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv = Corrente Fuga 138kv Fase A Corrente Fuga 138kv Fase A Corrente mA RMS 0 2858 1000 0
2 TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv | Corrente Fuga 138kv Fase B | Corrente Fuga 138kv Fase B Corrente mA RMS 0 2838 | 1000 0
3  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv  Corrente Fuga 138kv Fase V  Corrente Fuga 138kv Fase V Corrente mA RMS 0 28,84 1000 0
4  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv = Capacitancia 138kv Fase A | Capacitancia 138kv Fase A | Capacitancia pF RMS 0 550,00 1000 0
5 TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv =~ Capacitancia 138kv Fase B Capacitancia 138kv Fase B Capacitancia pF RMS 0 558,00 1000 0
6 TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv = Capacitancia 138kv FaseV | Capacitancia 138kv Fase V | Capacitancia pF RMS 0 540,00 1000 0
7 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv | Tangente Delta 138kv Fase A Tangente Delta 138kv Fase A Percentual % RMS 0 0,28 1000 0
8  TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv ' Tangente Delta 138kv Fase B | Tangente Delta 138kv Fase B Percentual % RMS 0 029 1000 0
9 TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv  Tangente Delta 138kv Fase V| Tangente Delta 138kv Fase V' Percentual % RMS 0 027 1000 0
10 = TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Tensdo Fases AB 138k Tensdo Fases AB 138k Tens&@o kv RMS 0 140,49 1000 0
11 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Tensé#o Fases BV 138k Tenséo Fases BV 138k Tensédo kv RMS 0 140,53 1000 0
12 | TRAFO-RBAT602 BM-22 138kv Tens#o Fases VA 138k Tensdo Fases VA 138k Tens&o kv RMS [ 141,17 1000 0
13 | TRAFQ-RBAT602 BM-22 138kv. Poténcia Ativa 138k Poténcia Ativa 138k Poténcia MW | RMS | -1000 | -408 = 1000 0

Figura 6 — Aceso ao SIMME WEB SERB
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