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RESUMO

O problema da coordenacéo de relés direcionais de sobrecorrente em sistemas de transmissdo e subtransmissao
requer estudos exaustivos e o tratamento de uma grande quantidade de informagdes. As metodologias existentes
encontram dificuldades de aplicagéo, seja devido a explosdo combinatorial com o tratamento tradicional do problema
ou a necessidade de ajuste de parametros e da néo intuitividade no tratamento com metaheuristicas. Este informe
técnico apresenta uma ferramenta desenvolvida com base em um novo método denominado Método do Melhor
Ajuste Local. Os resultados obtidos, além de intuitivos, garantem a coordenagéo e produzem uma protecéao agil com
um bom desempenho.
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Coordenagéo, Protecdo de sistemas de poténcia, Relé direcional de sobrecorrente, Seletividade.
1.0 - INTRODUGAO

Estudos de coordenagédo da protecdo requerem a manipulagdo de uma grande quantidade de informacgdes, de
modo a respeitar uma série de critérios e filosofias da teoria de protecado. Para a protecdo de linhas de transmisséo
geralmente sdo utilizados relés de distancia (ANSI 21) e relés direcionais de sobrecorrente (ANSI 67), de modo que
a protegao de sobrecorrente é considerada retaguarda da protecédo de distancia.

Ha diversas abordagens para tratar o problema de coordenacédo de relés direcionais de sobrecorrente, mas o
objetivo principal € encontrar valores da corrente de pick-up (Ip) e do multiplicador de tempo (TDS) do relé,
podendo se estender ainda ao tipo de curva caracteristica do relé (TOC). Alguns trabalhos, como em (1) e (2),
formulam o problema com base na teoria de otimizagdo, com o objetivo de minimizar o tempo de atuacéo dos relés.
Neste caso o problema é do tipo ndo-linear com programacao inteira mista, pois os ajustes dos relés podem ser
discretos e/ou continuos dependendo do tipo de relé utilizado. Assim esse problema pode se tornar desafiador para
a resolugado através de metodologias convencionais devido a explosdo combinatorial que se da pelos testes
sucessivos entre pares de relés principal/retaguarda necessarios para a minimizagéo da fungéo objetivo. A fim de
simplificar o problema, alguns métodos, como (3) e (4), fixam a corrente de pick-up a algum multiplo da corrente de
carga da linha, linearizando a formulagéo e reduzindo o estudo a determinagédo do melhor ajuste de TDS.

Recentemente o problema vem sendo tratado através de abordagens com ferramentas inteligentes, que visam a
utilizacdo de metaheuristicas para a anadlise de coordenacdo, tais como algoritmos genéticos (5), enxame de
particulas — PSO (6), enxame de particulas evolutivo (7), dentre outros, fornecendo resultados préximos do valor
6timo. Porém encontra-se uma dificuldade no ajuste dos parametros do otimizador, além de que os resultados
obtidos néo sao intuitivos, ndo se sabendo ao certo as implicagbes caso seja necessaria alguma modificagdo no
resultado final.
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Departamento de Engenharia Elétrica e de Computacdo — Laboratério de Sistemas de Energia Elétrica - LSEE
CEP 13.566-590 Séao Carlos, SP — Brasil. Tel: (+55 11) 95463-9216 — Email: danilo.negrao@usp.br



2

Nesse ambito, uma ferramenta para o auxilio dos estudos de coordenagéo capaz de fornecer automaticamente os
ajustes da protegdo de sobrecorrente de modo a respeitar as diversas peculiaridades do sistema em estudo e
fornecer resultados intuitivos é de grande vantagem para o engenheiro de protegdo. Assim, este trabalho visa expor
um método desenvolvido para a analise e estudos de coordenacdo da protegcdo de sobrecorrente, fornecendo
resultados confiaveis, intuitivos e em um tempo computacional reduzido. Com isso se ganha muito em praticidade,
sendo possivel realizar analises do comportamento dos dispositivos de protecdo considerando diversos cenarios do
sistema em poucos minutos.

2.0 - METODOLOGIA

Para a realizagdo da coordenagéo automatica foi desenvolvido o método denominado Melhor Ajuste Local, que é
deterministico e visa condensar as informagdes do sistema em cada local de instalacdo dos relés, de modo a
resumir as restrigbes impostas em pontos de referéncia e assim realizar uma andlise relé a relé, sem a
necessidade dos testes sucessivos em pares de dispositivos de prote¢do. Antes de apresentar esta metodologia
serd realizada uma breve revisdo de conceitos com foco na teoria e filosofias de protecdo. Em seguida, serdo
tratados pontos do método proposto e da implementagdo da ferramenta. Ao fim serdo discutidos os resultados
obtidos.

2.1 Protecdo de Linhas de Transmissao

A protecdo de distancia, codigo ANSI 21, é assim chamada pois consegue determinar uma aproximagao para o
local de falta a partir das medicdes de tensdo e corrente no terminal da linha. Para o relé 21 sao definidas zonas de
protecéo classificadas pela area de abrangéncia da protegéo, de modo que a primeira zona geralmente cobre de
70% a 90% da linha e tem atuagao instantanea, enquanto a segunda zona cobre integralmente a linha protegida e
mais 50% da linha adjacente mais préxima (8).

A protegao direcional, codigo ANSI 67, é essencial para sistemas malhados, ja que ha diferentes caminhos para a
corrente de falta sendo necessario identificar o sentido da corrente de modo a realizar uma correta coordenacao
entre os dispositivos de protegdo. O relé 67 pode operar instantaneamente ou através de atuacdo inversa no
tempo, sendo esta Ultima mais utilizada pois favorece a seletividade do sistema. As curvas padronizadas para o
relé direcional de sobrecorrente sdo definidas pela equacao [1] a seguir (9):

Top = TDS - (K; + —2—) 1]

Em que:

Top:  Tempo de atuagéo do relé, em segundos;

TDS: Multiplicador de tempo do relé;

M: Multiplo da corrente de ajuste, sendo este definido como M = 1/Ip; I é a corrente de falta e Ip a corrente de
pick-up do relé;

K1, K3, K3: Constantes que determinam o tipo (grau de declividade) da curva.

De acordo com os parametros de Ky, K,, K5 as curvas podem ser do tipo ANSI (9) ou IEC (10).

A protecdo de retaguarda pode ser separada em retaguarda local e retaguarda remota. A retaguarda local esta
instalada juntamente com a prote¢éo principal, podendo ser realizada por relés de tipos diferentes ou por
duplicagdo da protegao principal. Ja a retaguarda remota esta instalada em outra zona de protecdo, distante da
protecéo principal. Devido a filosofia de protegao, o relé de distancia é considerado protegéo principal, enquanto o
relé direcional é retaguarda. Desse modo, o relé 67 instalado no mesmo local do relé 21 é considerado retaguarda
local deste mesmo relé de distancia, enquanto o relé direcional instalado em outra zona de protegao é considerado
protegéo de retaguarda remota.

2.2 Método do Melhor Ajuste Local

O método tem foco na coordenagdo da protecdo de relés direcionais de sobrecorrente. A ideia geral esta
sintetizada na Figura 1. A Figura 1(a) apresenta um sistema radial simples, composto de trés linhas em série.
Toma-se como base a linha central. O relé 21P atua como protegao principal e o relé 67P atua como retaguarda
local. O relé 21B é protecéo de distancia de retaguarda. O relé 67B tem duas fungdes: é retaguarda local de 21B e
é retaguarda remota de 67P. Para cada relé de distancia, a primeira zona foi considerada abrangendo de 0 a 80%
da linha, e a segunda zona cobre até 50% da linha adjacente, sendo considerado um ajuste de 150%.
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FIGURA 1 — Requisitos de intervalos de coordenacgéo do relé direcional levando em consideracéo o relé 21. a)
zonas de protegao e locais de instalagédo dos relés. b) resumo dos critérios.

A Figura 1(b) mostra as caracteristicas de tempo dos relés de distancia apresentadas no gréafico corrente versus
tempo. O tempo total da atuacéo instantanea do relé é t;,s;, sendo composto pelo tempo de operacéo do relé e do
tempo de abertura do disjuntor. Este valor esta entre 48 e 147 ms (11)(12)(13), sendo que para este trabalho foi
considerado tinse = 100 ms. Ja a unidade temporizada foi considerada com um tempo de atuagao fixo em 400 ms
(14). As correntes I np, Isop € Igop representam, respectivamente, as correntes de curto-circuito trifasico para uma
falta close-in, a 50% e a 80% da linha em que 21P ¢é principal, enquanto I.ng, Isog € Igop representam,
respectivamente, as correntes de curto-circuito trifasico para uma falta close-in, a 50% e a 80% da linha adjacente
mais préxima, da qual 21P é protecdo de retaguarda. Ainda na Figura 1(b), ha 5 pontos (P1 a P4 e Pg) tratados
neste artigo como pontos de referéncia, sendo a base para a metodologia proposta. Estes sdo definidos a seguir
para um relé de sobrecorrente Ra instalado na barra A da Figura 2. Para a protegdo de fase as correntes se
referem a faltas trifdsicas, enquanto que para a protegdo de neutro sdo utilizados valores referentes a faltas
monofésicas-terra.
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FIGURA 2 — Condigbes de falta dos pontos de referéncia: a) P1, b) P2, c) P3, d) P4.

e Ponto P4: para uma falta close-in, o relé Ra mede a corrente I.;,p, como demonstrado na Figura 2(a), e
age como protecdo de retaguarda do relé de distancia local. Logo o tempo de operagao t.,p deve ser
maior que t;,s; adicionado de um intervalo de coordenagéo icq;

e Ponto Py para uma falta a 80% da linha a partir da barra A, o relé Ra mede a corrente Igyp, cOMo
demonstrado na Figura 2(b). Assim, o relé age como retaguarda local da segunda zona do relé de
disténcia primario. O tempo de operagao (tgop) deve ser maior 0 que o tempo de atuacdo da segunda
zona, adotado neste trabalho como 400 ms, adicionado de um intervalo de coordenacéo ic;

e Ponto Ps: neste caso o relé atua como protecdo de retaguarda dos relés direcionais instalados na barra B,
como mostrado na Figura 2(c). Este ponto se refere a atuacdo de Ra para uma falta do tipo close-in na
protecéo direcional de sobrecorrente principal. Caso Ra seja retaguarda de varios relés R1, R2, ..., Rn, a
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corrente de referéncia I,z Ssera a maior medida em Ra dentre as faltas close-in em todas as protegoes
principais. O tempo de atuacdo de Ra devera respeitar a atuagao do relé 67 principal (linha adjacente) e
do relé 21 local. Como a protegao de distancia local devera ser retaguarda da protecdo de sobrecorrente
na linha adjacente, o relé 67 local devera respeitar a atuagdo de segunda zona da protegao de distancia,
atuando em um tempo t.;,g maior que 400 ms adicionado de um intervalo de coordenagao icy;

e Ponto P4: o relé atua como protegdo de retaguarda dos relés direcionais instalados na barra B, como
mostrado na Figura 2(d). Este ponto se refere a atuagdo de Ra para uma falta a 80% da linha referente a
protecéo direcional de sobrecorrente principal. Caso Ra seja retaguarda de varios relés R1, R2, ..., Rn, a
corrente de referéncia Igog serd a maior medida em Ra dentre as faltas a 80% das linhas L1, L2, ..., L3
cujos relés R1, R2, ..., Rn sao, respectivamente, protegdes principais. O tempo de atuacdo de Ra devera
respeitar a atuacgdo do relé 67 que atua como protecdo de retaguarda local adicionado de um intervalo de
coordenacao icy;

e Ponto Pg: a definicdo deste ponto se baseia no fato de que, para uma falta close-in na protecédo principal
(barra A, tal qual a Figura 2(a)), o relé 67 atuando como protecdo de retaguarda local deve aguardar a
protecao principal atuar e, ao mesmo tempo, deve ser mais rapido do que a segunda zona da protecédo de
disténcia de retaguarda. Assim, este ponto corresponde a corrente I.,p € a0 tempo tg, que € o tempo de
operagao da segunda zona do relé de distancia remoto subtraido de um intervalo de coordenagao ic.

Como pode ser verificado na Figura 1, o intervalo de coordenagao ics esta relacionado com P4, P2 e Pr, que dizem
respeito a atuagdo do relé como protegcdo de retaguarda local, enquanto ic. esté relacionado com P3 e P4, que
dizem respeito a atuagao do relé como protegdo de retaguarda remota.

A faixa de ajuste da corrente de pick-up € um dado de entrada e deve considerar os limites do relé e as condigbes
operacionais do sistema. Neste trabalho foram adotadas as seguintes consideracdes:

e Ipyin: para a protegdo de fase, o limite inferior da faixa da corrente de pick-up deve reproduzir as
condi¢cdes de maximo carregamento do sistema para que a protegdo ndo atue para uma situagdo normal
de operagéao. Assim, foi adotado como Ip i, @ corrente ajustével no relé (corrente no secundério do TC e
passivel de ajuste de acordo com os limites e passos do relé) que seja 120% da menor corrente nominal
dos equipamentos do vao em que o relé esta instalado, ou seja, TC, cabos e transformadores;

e Ip max: para a protecdo de fase, o limite superior da faixa da corrente de pick-up deve indicar a menor
corrente que indique uma condigdo de falta no sistema. Assim foi adotado como Ip ;. @ corrente referente
a 80% do valor do curto-circuito trifasico na barra remota da linha protegida pelo relé;

e Para a protegdo de neutro, a faixa da corrente de pick-up normalmente se da como uma porcentagem do
erro maximo do TC, sendo valores usuais uma faixa entre 10% e 40%.

Os valores de referéncia utilizados neste trabalho foram obtidos através da teoria de protegédo e de praticas comuns
na area. No entanto os valores podem mudar de acordo com as filosofias utilizadas no sistema sem prejudicar a
aplicabilidade do método.

Atraveés da faixa de ajuste da corrente de pick-up e dos valores de P1 a P4 e Pr pode-se definir uma “Area de
Ajuste” e uma “Area de Restrigdo” apresentadas na Figura 3. A curva de atuagéo dos relés deve se situar dentro da
Area de Ajuste para reproduzir um sistema de protegéo correto e coordenado. A definigdo dos pontos de referéncia
e, consequentemente, da Area de Ajuste, ndo depende dos outros relés do sistema, assim este pode ser analisado
independentemente. Este é o diferencial do método, pois elimina a etapa de testes sucessivos entre pares de relés,
simplificando a analise de coordenagéo e deixando o método mais eficaz.
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FIGURA 3 — Areas de Ajuste e de Restrigao do relé.

Analisando a Figura 3, percebe-se que o ajuste ideal do relé seria aquele que produz uma curva de atuagéo que
tangencie os pontos P1 a P4 e que possui corrente de pick-up igual a Ip i, resultando assim em uma protegéo
sensivel (pois possui a menor corrente de pick-up que mantém o sistema em operagdo normal), coordenada (pois
respeita os intervalos minimos de coordenagao pela prépria definigdo dos pontos de referéncia) e agil (pois possui
0 menor tempo de operagdo que mantém a protecdo coordenada). O objetivo entdo é determinar o ajuste factivel
no relé real que mais se aproxime da curva idealizada. Para isso foi desenvolvido um método de minimizagéo de
area, o método da Integral Logaritmica ponderada Linearmente — ILL.

2.2.1 Método da Integral Logaritmica ponderada Linearmente — ILL

Para encontrar a curva que mais se aproxima da idealizada é necessario um critério para comparagdo entre as
curvas disponiveis e assim distinguir a melhor. O método proposto tem o objetivo de minimizar a distancia entre a
curva e os pontos de referéncia e, para isso, é calculada a area abaixo da curva do relé, assim como mostrado na
Figura 4(a). Devido a grandes diferengas nas magnitudes de corrente e tempo envolvidas, as caracteristicas do relé
podem ser mais bem detalhadas em escala logaritmica. Assim, a area deve ser preferencialmente calculada em
escala logaritmica. Além disso, o critério de otimizacdo deve ponderar sobre as correntes de maior importancia,
valorizando as correntes em torno de I.,p. Como a analise é realizada sobre uma éarea, os pesos devem ser
escolhidos através de uma fungéo de ponderagéo f(W). Esta foi determinada como uma reta em escala logaritmica
entre as correntes Iggp € I¢np, € entre 0s pesos Wgop € Weinp, €scolhidos arbitrariamente. Neste trabalho foram
adotados Wgop =1 € W,ip = 4. A area da Figura 4(a) é calculada através de uma modificagdo do método dos
trapézios para o calculo da integral definida, em que o algoritmo é demonstrado na Figura 4(b).
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FIGURA 4 — Método ILL: a) Funcédo de ponderacéo e area abaixo da curva do relé. b) Fluxograma do algoritmo.

2.3 Implementacdo Computacional

A metodologia foi implementada em C++, com uma interface desenvolvida com o toolkit gratuito Gtk+ (15). O
algoritmo se inicializa realizando uma leitura dos dados do sistema (compostos pelas correntes de referéncia, Ip yin
e Ip max) © dados dos relés (compostos pelas faixas de ajuste e passos da corrente de pick-up (lpk) e dos
multiplicadores de tempo para padroes ANSI e IEC, além das relagcdes dos TCs). Em seguida inicia-se a
coordenacao automatica. O algoritmo carrega no banco de dados o primeiro relé cadastrado. Em seguida o valor
da corrente de pick-up é ajustado igual a Ip 1,;,, O primeiro tipo de padrédo de curva é selecionado (através das
variaveis Ky, K,, K3 da Equagéo [1] e o multiplicador de tempo TDS é selecionado no minimo. A partir dai séo
variados todos ajustes do relé de modo que todos os arranjos possiveis sejam testados. Para isso 0s passos sdo
incrementados em trés camadas de loops distintos, sendo o mais externo referente a lpk, 0 intermediario ao tipo de
curva e 0 mais interno referente ao TDS. Para o primeiro valor de lpk € 0 primeiro padréo de curva, o TDS e
incrementado passo a passo até que a curva resultante esteja dentro da Area de Ajuste da Figura 3 ou que o TDS
atinja o seu valor maximo. Caso haja uma curva factivel, o valor da ILL é calculado e o resultado guardado em uma
referéncia. Em seguida varia-se o tipo de curva e novamente incrementa-se o valor de TDS do minimo até que se
obtenha uma curva factivel. E assim o algoritmo segue, variando-se TDS, o tipo de curva e por Ultimo lpk, sempre
calculando a ILL e comparando com o valor guardado na referéncia, até que todos os tipos possiveis de curva
tenham sido testados. Ao final, o valor guardado na referéncia correspondera a configuragdo que produz a menor
ILL e, consequentemente, o melhor ajuste para o relé. O algoritmo passa entédo para a analise do proximo relé, e
assim até que todos os ajustes sejam encontrados.

Um passo subsequente € a etapa de verificagdo, que consiste em testar todos os pares de relés para garantir que a
coordenacao esteja correta. Caso seja encontrada alguma violagdo um novo conjunto de relés é criado e os
tempos de referéncia nos relés de retaguarda é corrigido para contemplar as restricdes, ou seja, 0 novo tempo de
referéncia dos pontos Ps; e P4 (referente a atuagdo do relé como retaguarda) no relé de retaguarda sera igual ao
tempo de atuagao do relé de protegao principal adicionado de icz. Vale lembrar que estas corregdes sao raramente
necessarias, geralmente quando a prote¢do de distancia ndo é considerada e quando as correntes de curto-circuito
decaem pouco com a distancia, como é o caso de sistema radiais.

2.4 Resultados
O método foi aplicado para o sistema da Figura 5, que é uma porg¢édo do sistema de transmisséo brasileiro, com

foco no estado de Sao Paulo. Os dados do sistema sao de acesso publico e podem ser encontrados em (16). Para
este sistema foram adotados ic1=100 ms e ic2 = 200 ms.
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FIGURA 5 — Diagrama simplificado de uma porgéo do sistema elétrico brasileiro.

Toma-se como exemplo o relé R16, localizado na barra 19220. Ele é protegao de retaguarda remota de R2, R6,
R7, R11, R13, R17 e R19. O passo inicial € a determinagao dos pontos de referéncia Py a P4 e Pr. As correntes
Ieinp = 6824,8 A e Igp = 2651 A sdo obtidas, respectivamente, pelas correntes de curto-circuito close-in e a 80%
da linha [19220-19210] circuito 1. Para a determinagéo de I.,g € Iggg € necessario aplicar faltas close-in e a 80%
das linhas protegidas pelos relés os quais R16 é retaguarda remota, ou seja, R2, R6, R7, R11, R13, R17 e R19. A
Tabela 1 mostra os valores de correntes medidas sobre R16 para as faltas trifasicas nos relés dos quais ele é
protecéo de retaguarda.

Tabela 1 — Correntes de curto-circuito sobre R16.

Local de falta Corrente sobre R16 para Corrente sobre R16 para uma falta
Relé Linha uma falta trifasica close-in |trifasica a 80% da Iin,ha a partir do local
(A) do relé (A)

R2 | 120 1660,3 756,3

R6 11%2211%' 1660,3 1256,9

R7 | 21O 1660,3 592,2

Ri1 | (200 1660,3 15,2

R13 11%2213%' 1660,3 557,5

rR17 | 120 1660,3 o'
Rig | 2200 1660,3 o'

T A corrente medida no relé estd em direcdo contraria da
unidade direcional

Assim, os pontos de referéncia ficam sendo P=(6824,8 , 0,2), P,=(2651 , 0,5), P3=(1660,3 , 0,6), P4=(1256,9 , 0,7)
e Pr=(6824,8 , 0,3). O método de otimizacao ILL foi aplicado e assim o melhor ajuste de fase para o relé R16 foi
encontrado como sendo o da Figura 6(a). A Figura 6(b) mostra os resultados obtidos para a prote¢éo de fase dos
relés R15, R16, R17 e R18. Os relés R15 e R17 séo protecdes de duas linhas paralelas que possuem as mesmas
caracteristicas, o que resulta nas mesmas correntes de curto-circuito e, consequentemente, nos mesmo pontos de
referéncia. Como resultado, o algoritmo fornece a mesma resposta para ambos relés, como pode ser visto na
Figura 6(b). Esse comportamento € esperado nos casos de linhas paralelas, de modo que o mesmo vale para os
relés R16 e R18.
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FIGURA 6 — Resultados da protecéo de fase: a) relé R16. b) coordenagéo entre R15, R16, R17 e R18.

A Tabela 2 resume os tempos de atuagao obtidos para a protegdo de sobrecorrente dos relés R15, R16, R17 e
R18. Nela, Ir se refere a corrente medida pelo relé principal e tr € 0 tempo de atuagao do relé principal para Ip,
enquanto Ig € a corrente medida pelo relé de retaguarda e tg é o0 tempo de atuagéo do relé de retaguarda para I.
Pode-se verificar que o intervalo de coordenacao (ITC) para todos os casos é maior que o minimo admitido de 200
ms, além de que, pela prépria concepcdo do problema e da definicdo dos pontos de referéncia, a protegdo de
distancia é respeitada.

Tabela 2 — Tempos de operagéo e intervalos de coordenagao.

Falta a 80% da linha
ITC(s|Ip(A) | tp(s) [Ig(A) [tg(s) ITC(s
) )

Protecdo de fase
9194 0,212 1660 1,07 0,858/4171 0,5 1256 1,6191,119

6824 0,2 3210 0,6760,476/2651 0,584 1096 2,968 2,384

9194 0,212 1660 1,07 0,858/4171 0,5 1256 1,6191,119

6824 0,2 3210 0,6760,476/2651 0,584 1096 2,968 2,384
Protecdo de neutro

Falta close-in
tp(s) |Ig(A) [ta(S)

p'| g2 Ip(A)

15
16
17
18

18
17
16
15

1037

15

18

1 0,202 1070 1,329 1,127

3692 0,575 622 2,4321,857

16

17

6609 0,201 2592 0,827 0,627

2244 0,606 428,1 6,068 5,462

17

16

10137 0,202 1070 1,329 1,127

3692 0,575 622 2,4321,857

18

15

6610 0,201 2593 0,827 0,627

2245 0,606 428,1 6,068 5,462

' P - protecdo principal
B - protegédo de retaguarda

Para efeito de desempenho, para um computador com processador Intel(R) Core2Quad Q9550 2,83GHz, memdéria
RAM de 4GB, sistema operacional Windows 7© 64bits, o tempo médio de execugao do programa foi de 350 ms por
relé (sem levar em consideragdo o estudo de curto-circuito, que é entrada para o programa), demonstrando-se
eficiente do ponto de vista computacional, considerando que o algoritmo testa todas as possibilidades de curvas e
ainda que ha grandes faixas de variagao da corrente de pick-up.

3.0 - CONCLUSAO

O método do Melhor Ajuste Local apresenta um grande ganho na andlise de coordenacdo da protecdo de
sobrecorrente. O software desenvolvido com base na metodologia se demonstrou bastante eficiente e versatil,
podendo ser utilizado em sistemas de transmissao, subtransmissdo e sistemas industriais, em que o objetivo é
definir automaticamente os ajustes dos relés de sobrecorrente de modo que a protegdo resultante esteja
coordenada. A possibilidade de coordenagdo com relés de distancia resulta em uma filosofia condizente com a
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real situagdo do sistema de protegdo. O tratamento do problema através de pontos de referéncia torna possivel a
andlise centralizada em um Unico relé, o que resulta em um método intuitivo e &gil, caracteristicas importantes
para a aplicagdo da ferramenta na pratica, onde poderdo ser necessarias adaptagdes e ajustes finos na resposta
final, modificagbes estas que poderiam inviabilizar o uso de metodologias inteligentes por exemplo.
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