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Resumo — A instalagdo de relés microprocessados
em refinarias da Petrobras tornou-se uma pratica comum
nos ultimos anos. A diminuicdo dos custos destes
equipamentos, alto grau de confiabilidade e a possibilidade
de comunicagdo em redes coorporativas sado fatores
almejados pelos responsaveis dos setores de manutencéo e
operacgéao das unidades petroquimicas.

Este artigo técnico foca a apresentacdo de alguns
recursos ainda pouco utilizados pelas equipes de
manutencdo das refinarias com o intuito de aperfeicoar os
trabalhos rotineiros e reduzir custos de manutencao.
Algumas fun¢Bes como monitoramento do desgaste de
disjuntores, tenséo de alimentagéo continua da subestacao,
supervisBes das bobinas de abertura do disjuntor podem ser
facilmente habilitadas nos relés digitais.

A vida util dos motores das refinarias pode ser
monitorada em diversos aspectos, simplesmente aquisitando
relatérios estatisticos disponiveis nos relés tipicos para
motores. Tempos de motor em operagdo e motor parado,
tempo de ultima partida e tempo médio de ultimas partidas,
correntes de partidas, quedas de tensdo sdo dados que
analisados em campo ou remotamente podem decretar a
hora adequada para a intervengao nos motores da planta.

Sequenciais de eventos, oscilografias com formato
filtrado e/ou bruto, em formas de ondas senoidais ou forma
fasorial sdo ferramentas que devem ser usadas com o intuito
de reduzir o tempo de indisponibilidade dos equipamentos
apds uma ocorréncia de trip.

Palavras chave — Relés microprocessados, logicas,
manutencao.

I.  INTRODUCAO

Os avancos da tecnologia digital produzindo
computadores economicamente viaveis e cada vez mais
rapidos, confiaveis e menores fisicamente tornaram possivel
sua aplicacéo nos relés de protecéo que passaram a agregar
ndo apenas fungBes de sobrecorrente, sobretenséo, etc,
porém comecgaram a atuar para medicdo, supervisdo e
controle dos equipamentos do sistema.

A flexibilidade disponivel nos relés microprocessados,
agora denominados IEDs, Inteligent Equipament Devices,
tornou-os semelhantes aos CLPs utllizados para
automacBes de processos industriais, com a vantagem de
agregarem em um mesmo hardware fungBes de protecao,
controle e monitoramento do sistema.

A possibilidade de esquemas légicos de protecdo e

controle mais complexos poderem ser implantados dentro
dos relés de protecao, proporciona otimizagcao dos projetos e
a reducdo de custos.

Um grande impacto que se percebe com essa nova
tecnologia é que as equipes de manutengdo estdo sofrendo
uma reciclagem em suas linhas de atuacéo,
obrigatoriamente capacitando-se em utilizar estes novos
equipamentos como ferramentas de apoio em suas
atividades rotineiras.

Como a maioria das rotinas e ldgicas pode ser feita
internamente aos relés, evitando o uso se relés auxiliares,
temporizadores, sinaleiros, etc, e tornando desnecessarias
modificages de fiagbes em painéis de comando e protegdo
ja comissionados e operando, 0s responsaveis das
empresas por receberem o0s projetos previamente
concebidos podem ativar algumas légicas que dificilmente os
projetistas mais conservadores fariam.

Légicas como o monitoramento do desgaste dos
disjuntores, supervisdo das bobinas de disjuntores,
monitoramento da alimentacdo Vdc do sistema auxiliar, etc
poderdo alterar completamente a indisponibilidade dos
sistemas elétricos dentro de uma industria, contribuindo
assim para a lucratividade do processo inserido em um
mundo ferozmente competitivo e globalizado.

Il.  ALGORITMO PARA MONITORAGAO DAS BOBINAS
DE ABERTURA E FECHAMENTO DO DISJUNTOR

O objetivo deste esquema é proporcionar 0 monitoramento
da “saude” das bobinas de abertura e fechamento do
disjuntor. Este tipo de supervisdo faz-se necessario quando
queremos ter garantia de que no acionamento dos
comandos de abertura e fechamento do disjuntor este
efetivamente ira se proceder. Sabemos que a recusa de
abertura de um disjuntor pode trazer sérios prejuizos tanto
social quanto material.

Os relés digitais nos permitem a utilizacdo de entradas
fisicas as quais estardo energizadas ou ndo dependendo da
posicéo fisica em que se encontra o disjuntor.

As associacfes destas entradas, utilizando equacgbes
l6gicas disponiveis nos relés digitais, nos permitem monitorar
em tempo integral e com total seguranca o estado das
bobinas do disjuntor.

A. Diagrama Funcional

A Fig.1 mostra um diagrama funcional tipico para a
aplicagdo da ldgica.
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_ Fig. 1. Diagrama funcional com esquema supervisdo bobinas

B. Diagrama de Blocos

Alarme
Bobina
Fechamento

ALARME = I[(IN101*!IN102¥IN105)+ (IN101¥IN102*!IN105)]

Fig. 2. Ldgica de Monitoragdo da Bobina Fechamento

do Disjuntor

Um diagrama de Blocos semelhante dever ser montado
de maneira analoga para a bobina de abertura.

C. Equagbes Ldgicas
A fim de obter-se o diagnostico do estado da bobina de
fechamento, uma analise da equacéo apresentada na Fig.

2 deve ser realizada em duas situacdes distintas:

C.1. com o disjuntor na posi¢ao aberto

entradas
1M1 01 IM102 IM105
condigio normal 1 1 a ==m alarme
bohina aberta i} a a cam alarme
contato S2b emperrado 1 1] 1] com alarme

Fig. 3. Tabela resumo das condigBes da bobina
fechamento considerando o disjuntor aberto

C.2. com o disjuntor na posicao fechado

entradas
1K1 01 I 102 I 105
condicio normsal 1 a 1 z=m alarme
babina aberta 0 0 1 com alarme
contato S2b emperrado 1 1 1 com alarme

Fig. 4. Tabela resumo das condi¢8es da bobina
fechamento considerando o disjuntor fechado

Uma analise de equacdes logicas semelhante dever ser
executada para a bobina de abertura.

ll. MONITORAMENTO DO SISTEMA DE CORRENTE
CONTINUA DA SUBESTACAO

Uma caracteristica interessante disponivel em alguns IEDs
atuais é a possibilidade de monitar as tens6es das baterias
das subestagbes com as proprias entradas de alimentacéo
auxiliar, sem necessidade de fiacdo ou equipamentos
adicionais. Afinal, com a utilizacdo cada vez mais constante
de sistemas de comando utilizando-se das entradas digitais
que os relés oferecem, a atuagdo indesejada destas devido
a uma sub ou sobretensdo do sistema CC da subestacao
poderdo provocar uma atuacdo indevida de um disjuntor
qualquer, interrompendo o fornecimento de energia em
partes do sistema elétrica sem a real necessidade para isto.

Os IEDs irdo medir e reportar a tensdo das baterias da
subestacdo conectadas aos seus terminais de alimentagéo.
Alguns IEDs possuem dois comparadores de limite
programaveis e uma logica associada para as fungfes de
alarme e controle. Por exemplo, se falhar o carregador das
baterias, a tensdo dc medida cai abaixo do limite
programavel. O IED pode gerar um alarme informando o
pessoal de opera¢des/ manutengéo antes que a tensé@o das
baterias da subestacdo caia para niveis inaceitaveis.
Também ¢é possivel enviar esta informagdo ao Sistema
Supervisério para gerar mensagens, efetuar chamadas
telefénicas ou outras acgoes.
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A tensdo dc medida é uma das informacdes contida nos
relatérios de eventos e oscilografias. Através desta coluna,
sera possivel verificar o quanto a tensdo das baterias da
subestacdo cai durante a abertura, fechamento e outras
operacgdes de controle.

=»MET BAT<Enters

Date: 03/22/2004 Time: 09:37:10.038
Serial Wumber: XEOCOOOX
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Fig. 5. Exemplo de Relatério de Monitoramento de

Tenséo Vdc

Complementando o monitoramento dos niveis de tenséo
Vdc, os IEDs atuais também possuem algoritmos prontos
para deteccdo de falha a terra e ripple no sistema DC que
sdo outros possiveis causadores de atuagdes indevidas dos
elementos dos sistemas de comando ou perdas de
comunicagao com 0s sistemas supervisorios.

IV. MONITORAMENTO DE DISJUNTORES

.Outro ponto importante e ainda pouco aplicado nas
industrias que utilizam relés microprocessados €é a
possibilidade de redugdo dos custos de manutencédo dos
disjuntores a serem monitorados pelos mesmos.

Atualmente, as equipes de manutengdo ainda executam
servicos de manutengdo preventiva em disjuntores de 13,8
kV, baseadas apenas em numero de operacdes e/ou
periodicidade entre as intervencdes. Assim, ndo levam em
consideracéo a corrente interrompida pelo disjuntor em cada
abertura, fator este que provoca o desgaste do equipamento.

Uma programagcéo inteligente da manutenc¢do do disjuntor
leva em consideragdo os dados publicados pelo fabricante
referentes ao desgaste dos contatos versus niveis de
interrupcdo e numero de operagdes. Usando a curva de
manutencdo do fabricante do disjuntor como dado de
entrada, a funcdo de monitoracdo do disjuntor de alguns
IEDs atuais compara esse dado de entrada com a corrente
ac medida (nao filtrada) no instante do trip e com o nimero
de operacdes de abertura.Cada vez que ocorre trip do
disjuntor, a informacdo da corrente medida é integrada.
Quando o resultado dessa integracéo exceder o limite da
curva de desgaste do disjuntor (ver Fig. 6), o relé gera um
alarme via contato de saida, porta serial ou display do painel
frontal. Esse tipo de informagdo permite que a manutengao
do disjuntor seja programada de forma oportuna e
econdmica.

Curva de Manutengéo
do Fabricante do Disjuntor

(Ajuste 2)
g

{Ajuste 3)

o e ke - o -

Operagdes de Abertura ("Close to open")

kA Interrompidos

Fig. 6. Curva tipica de Manutengéo para disjuntor

O monitoramento de disjuntores pode ser completo se a
equipe de manutencéo levar em consideracao as seguintes
funcionalidades também presentes em alguns I|EDs
comercializados atualmente:

e Monitoramento de discrepancia de polos: abertura de
fases de um sistema trifasico de poténcia em tempos
distintos por motivos relacionados a manobras do
disjuntor pode causar desbalangos consideraveis no
sistema geral envolvido;

* Tempos de operagéo elétrico e mecéanico do disjuntor:
um aumento deste tempo pode significar o momento de
manutencdo no sistema de acionamento deste
equipamento;

e Tempo de inatividade: uma variavel légica pode ser
programada para alarmar sempre que determinado
disjuntor ndo operar por um periodo de tempo pré-
estabelecido.

V. FUNCAO AVANCO DE CARGA (LOAD
ENCROACHMENT)

A distribuicdo da energia elétrica dentro de uma refinaria
possui diversos niveis e sub-niveis e diferentes tensdes de
distribuicdo dentro da mesma planta: 138, 69, 13.8, 4.16, 2.4,
0.48 kV. Apesar de necessérias, esta segmentagdo torna o
trabalho de coordenacéo das protecdes de sobrecorrente do
sistema cada vez mais complicado, pois os tempos de
coordenacgdo devem ser os menores possiveis e os valores
de pick-up de cargas em alguns blocos nem sempre diferem
substancialmente dos valores de curto-circuito no mesmo
ponto da aplicagao.

Apo6s a abertura de um circuito por trip de sobrecorrente,
as normas usuais de equipes de manutencdo e operagao
solicitam que uma inspe¢do minuciosa seja executada antes
do religamento do circuito, causando paradas de processos
prolongadas e muitas vezes desnecessarias.

Alguns IEDs aplicados na industria petroquimica possuem
uma logica que evita a atuacao indevida dos elementos de
sobrecorrente de fase durante condi¢cdes de carga pesada
em alimentadores com ajustes de sobrecorrente baixos,
devido a valores baixos de curto-circuito. Essa légica permite
o elemento de sobrecorrente de fase seja ajustado abaixo
dos valores de pico da corrente de carga, possibilitando que
faltas entre fases na extremidade da linha sejam detectadas
em aplicacbes de alimentadores com carga pesada. A

183



medicdo da impedancia de sequéncia positiva € utilizada
para que sejam diferenciadas condi¢6es de carga e de falta.
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Fig. 7.

Fositive-Szquence Threshold = (Phase Charnels Nominal Rating) - (C.)

Diagrama de Blocos da légica Load
Encroachment

190°]

Example 5ettings

Fig. 8. Figura representativa dos ajustes da fun¢do Load

Encroachment
VI. LOCALIZACAO DE FALTAS EM ALIMENTADORES

Essa fungéo contribui para o envio eficaz das equipes
de manutencdo de linha, bem como para um rapido
restabelecimento do servigo. Os |IEDs das linhas fornecem a
localizagdo da falta, mesmo durante periodos de fluxo de
carga substancial.

O localizador de faltas utiliza o tipo da falta, os ajustes
da impedancia réplica da linha e as condi¢bes da falta para
efetuar uma estimativa da localizac@o do defeito sem utilizar
canais de comunicacgdo, transformadores de instrumentos
especiais ou informagdes de pré-falta.

Em redes de distribui¢do a localizacédo de falta pode ser
utilizada mesmo para alimentadores que possuam variedade
de condutores, bastando que seja feito um estudo para
definicdo das impedéancias de cada trecho associadas com
as indicagdes de localizacéo de falta.

Um localizador de defeitos tem maiores condi¢des de
oferecer uma boa precisdo quando aplicado a circuitos
radiais, com o relé localizado no terminal da fonte.

Para circuitos ndo radiais, com ou sem “infeed”, com ou
sem influéncia de circuito paralelo, cuidados devem ser
tomados tanto no ajuste do localizador como na
interpretacdo do resultado de localizagdo. Os recursos do
algoritmo de localizacéo, que depende do fabricante, devem
ser considerados.

VIl. MONITORAMENTO DE CORRENTES DE FALTAS
PASSANTES EM TRANSFORMADORES - FALTAS
EXTERNAS TAMBEM PROVOCAM DESGASTES
NOS TRANSFORMADORES DE FORCA

A localizagdo fisica dos transformadores de forca nos
sistemas de poténcia, torna-os caminho obrigatério para a
passagem de correntes de faltas na rede de distribuicdo em
geral. Estas sobrecorrentes momentaneas no transformador,
causadas pelas correntes de curto-circuitos externas,
provocam o envelhecimento prematuro do equipamento, por
causa do stress mecanico e do aquecimento adicional
gerado pela corrente de falta passante.

O monitoramento destas correntes, em valor e
freqiéncia de ocorréncia, auxilia as equipes de manutencao
de equipamentos a determinar o momento correto para
interveng&o no transformador.

Alguns IEDs possuem a capacidade de monitorar as
correntes passantes no transformador devido as faltas
externas. Desta maneira, é possivel estimar o desgaste
acumulado no transformador durante um periodo do tempo e
informar a necessidade de uma eventual manutengdo
preventiva.

VIII. AUTODIAGNOSE DE FALHAS INTERNAS

Uma das principais vantagens da protecéo digital de
tecnologia numérica sobre a protecdo convencional
(eletromecénica ou estatica) € a possibilidade de
incorporacdo de recursos de auto diagnose para falhas
internas a protecdo e monitoramento continuo da sua
operacdo, com uma abrangéncia muito maior que aqueles
sistemas que eram aplicados em relés estaticos.

Quanto maior o recurso de auto diagnose e auto
monitoramento, menor é a necessidade de manutengdo
periédica programada na protecdo. Em geral, para as
modernas protecdes digitais, os tipos de manutencéo que se
aplicam séo a preditiva e a corretiva. O ganho econémico
com a eliminagdo da manutengdo programada periédica é
substancial.

Os recursos de auto diagnose, auto monitoracéo e até
de auto teste dependem do tipo de protecgao e até da filosofia
do fabricante. Em geral, tais recursos estdo em constante
evolucéo e aperfeicoamento.

IX. ANALISES DE DISTURBIOS ELETRICOS ATRAVES
DE OSCILOGRAFIAS E SEQUENCIAS DE EVENTOS

A atuacdo de relés de protegdo dentro das areas
industrias € sempre um momento de grande apreensao para
a equipe de manutencdo. A necessidade de restaurar o
circuito isolado o mais rapido possivel de maneira segura e
livre de quaisquer defeitos faz com que a rapidez e correta
interpretagdo dos dados seja o diferencial necessario para
uma boa equipe de manutencao.

Os relés de protecdo tornaram-se uma importante
ferramenta neste momento, uma vez que conseguem
registrar e disponibilizar os principais pontos criticos do
circuito no momento da falta. Alguns destes pontos em
destaque séo:

e  partida da protecdo (deteccdo da condi¢cdo anormal para

a qual a protecgao é aplicada);

e Atuagdo (disparo da protecdo, com acionamento
previsto em projeto, como o desligamento de disjuntor);
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¢ Grandezas elétricas medidas pela protecdo para partida
e disparo;

¢ Sinal de comando no dispositivo comandado (por
exemplo, sinal na bobina de abertura de um disjuntor,
para comprovar se recebeu o sinal de disparo emitido
pela protecéo);

e Atuacdo do dispositivo comandado (por exemplo,
contato de abertura do disjuntor, para comprovar a
efetiva abertura do disjuntor).

Existem diversas maneiras de analisar as informacdes
que o IEDs armazenam no momento de um distarbio da
rede. A primeira maneira é através de um relatério de
eventos, onde os dados sdo organizados por base de
tempo, ou seja, & medida que ocorrem no sistema real,
ficam armazenados na memoria ndo volatil do relé de
protecdo. Um exemplo deste relatério pode ser visto na
Fig.9:

5 01/27/2002 19:16:24.133 STARTING Asserted
4 01/27/2002 19:16:37.088 482 Asserted
3 01/27/2002 19:16:37.088 OUTL Asserted
2 01/27/2002 19:16:39_.084 49T Asgserted
1 01/27/2002 19:16:39.084 TRIP Agzerted

Fig. 9. Exemplo de Sequencial de Eventos

Para o caso de relés de motores, por exemplo, existem
relatérios estatisticos que podem indicar a provavel hora de
manutencdo destes componentes, uma vez que
armazenam diversos indicadores que podem associar-se
ao desgaste da maquina:

==MOTOR
MOTOR RELAY

Cperating History, elapsed time inddd:hb:mm  Since:
09;24/1999 14:06:34

Running time: > 0:00:36
Stopped time: 0:00:52
Time nunhing: 3.8%
Tatal MWhr: 2.5
Number of starts: k|

Average Peak
Starting time: 5.2 5.5
Starting current (A}: 2000 3100
Min starting voltage (V): 9360 9400

Starting % thermal capacity: 73 78

Running % thermal capacity:  46.3 4%.9
Runmning current (&): 402.0 403.0
Running K- 4029.1 7097.1
Running KVARin: 0 o

Running KVARout: 35341 8191.1
Running kVA: 8183.6 192,35

Fig. 10 — Relatdrio estatistico de acompanhamento de
motor

Um segundo relatério que auxilia a equipe de
manutencao para prevencao de problemas em motores é o
relatério de tendéncia de partidas do equipamento. Ao

longo dos periodos analisados e armazenados pode se
observar que o aumento das correntes de partida ou
mesmo do tempo de partida pode significar uma falta de
lubrificacdo dos mancais do equipamento ou alteragdes
nas caracteristicas da carga que pode estar sobre
dimensionada ao ponto de provocar maiores danos no
motor que possui 0 seu ajuste de protecdo térmico mal
calculado.

Date: 07/Z1¢1995
MOTOR START TEET

Time: 17:12:57.882

Bagan Humbar Accel Starting Maximum Minimum
Record =] of TL e % Thermal CurIent Woltage
Humber Date Starts [ Capacity (R pri)  (WL=L pri)

1 o740 1398 bed ] 8.8 344 ooz 10011

2 — mmma ———— - —_—— ——

15 === === ————— - -——— ———

1k === mm=e- m———— === - m——

17 -— === -—--- --- ---- -—--

18 -— == - - - -
Fig. 11. Relatério de Tendéncia de Partida em Motores

Um ponto positivo em relacdo a analise de oscilografias
pela equipe de manutencao é a possibilidade de checar se
o trabalho de manutencao executada foi bem sucedido ou
apresentou desvios significativos que impactam na
instalacdo. Um exemplo comum de analise de dados
durante retorno de equipamentos ao sistema apds uma
parada para manutengéo € o caso de transformadores que
possuem relés de protecdo diferencial. Como deve ser do
conhecimento de todos, os relés diferenciais dependem
das conexdes dos transformadores de correntes de ambos
os lados do transformador para diferenciar adequadamente
a existéncia de faltas na regido do trafo. Caso uma
conexdo apenas de TC possua polaridade invertida, a
protecédo diferencial podera atuar indevidamente assim que
o transformador comece a assumir carga e ultrapasse o
valor de ajuste inicial.

Se a equipe de manutencdo ndo observar através de
uma oscilografia (por exemplo) que existem conexdes
invertidas, esta atuagdo de protecao podera paralisar uma
reenergizacdo do processo durante sua etapa mais critica
de pos-falta. Os relés diferenciais possuem relatérios
graficos faceis de analisar possiveis inversées. Um
exemplo, é o relatério com diagrama fasorial das correntes
de todas as fases conectadas ao relé.

Dentro do grupo de equipamentos do sistema elétrico
gue pode aproveitar-se das ferramentas e relatdrios
disponiveis com o uso de relés microprocessados nao
podemos deixar de mencionar os geradores elétricos.

Estes equipamentos normalmente séo projetados para
trabalhar uma alta quantidade de horas dentro da
frequiéncia industrial (60 Hz no Brasil). Caso a frequéncia
do sistema oscile fora do valor nominal teremos uma
reducdo significativa na perspectiva para manutencao
preventiva deste equipamento.

Existem relés microprocessados para protecdo de
geradores que fornece um relatorio estatistico incluindo a
informagdo de quantas horas acumuladas o gerador
trabalha fora de freqiéncia industrial, facilitando a equipe
de manutencdo a antecipar uma nova intervencdo neste
equipamento.
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Fig. 12. Diagrama fasorial de correntes para um relé de
protecéo diferencial de transformador
Dperating History, elapsed time in dd:hh:mm:ss Since: 09/21/02 09:28
Running hours:  122:03:32:48
Stopped hours: »  2:11:22:15
Full load hours:  60:19:07:31
Tirne running: 98.8%
Accumulated 127127 (A°A%s):  100.2
Average povier Since: 09721102 09:28
MW out: 1454
MVAR out: 0.8
MVARin: 0.60
Powrer factor:  0.98 LAG
Dperating Freq {Hz), elapsed time in dd:hh:mm ss Since: 09121102 09:28
400 4041 402 403 404
0:00:00:00 0:00:00:00 0:00:00:00 0:00:00:00 0:00:00:00
60.0 60.1 802 €0.3 60.4
24811:5135 22:18:53:28 15:03:44:55 7:19:45113  3:11:51:27
69.5 696 697 69.3 69.8
0:00:00:00 0:00:00:00 0:00:00:00 0:00:00:00 0:00:00:00
Fig. 13. Relatorio Estatistico de Tempo de Operacéo de

Geradores

X. CONCLUSOES E RESULTADOS

Atualmente, os relés microprocessados fazem parte das
novas subestagfes tanto para as concessionarias quanto
para as areas industriais. Fatores como a multi-
funcionalidade, ndo ser necessario afericdo periddica,
custo reduzido em comparacgdo aos relés eletromecéanicos
que sdo dedicadas a apenas uma fungéo, capacidade de
serem integrados em rede, tornaram a escolha por este
tipo de equipamento Gbvia em relagdo aos equipamentos
eletromecanicos e estaticos anteriormente adotados.

Devido a facilidade do acesso as informacdes e
manuseio de ferramentas de analise, as equipes de
manuten¢do devem estar adequadamente preparada para
assimilar novas tecnologias e contribuir para a resolugéo
de questdes problematicas do parque elétrico na industria.

Analisando adequadamente as informag6es, os ganhos
serdo obtidos em diversas maneiras:

e Reducdo dos tempos gastos com manutencdes de
equipamentos em periodicidades equivocados;

* Reducdo nos tempos de restabelecimento dos sistemas
apos falhas nos circuitos monitorados pelos relés
microprocessados;

 Aumento da vida Gtil dos equipamentos de poténcia,
uma vez que as faltas sdo eliminadas cadas vez mais
rapidas ( utilizacdo de seletividade logica e algoritmos
gque tratam sinais de saturagdo de tcs), diminuindo a
energia de curto-circuito que anteriormente se extinguia
em tempos préximos de 01 segundo para diversos
€asos;

e Eliminacdo da necessidade de afericdo peridédica dos
relés  microprocessados, gque ndo  possuem
interferéncias em sua atuacao por falta de pressao de
molas, auséncia de lubrificacdes, poeiras acumuladas ,
etc;

e As informagBes que os relés microprocessados obtém
do sistema elétrico podem ser distribuidas para diversos
centros de controle a0 mesmo tempo.
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