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Resumo

A primeira versao de um software do tipo open source, denominado ANAGRAPHY, para
manipulacdo dos dados extraidos dos arquivos dos registros oscilogréficos, no formato
padrao IEEE-COMTRADE, e visualizacdo grafica dos canais analdgicos e digitais foi
desenvolvido neste Projeto de Conclusao de Curso. O estudo abrangeu as etapas de
documentacdo do software, implementacdo do codigo e criagao de uma Interface Gréfica
do Usudrio. A meta é que o ANAGRAPHY auxilie e sirva de suporte aos pesquisadores
da &rea de pesquisa Diagnoéstico de Disttirbios do Grupo de Sistemas Elétricos (GSE)
do Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG).

Palavras chave: Diagnostico de Distarbios, Oscilografia, COMTRADE, Documentagao

de software.
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1 Introducao

Faltas nos sistemas elétricos de poténcia (SEP) sdo eventos caracterizados como
desligamentos ndo-programados dos seus componentes, que podem ser provocados
por problemas de natureza elétrica, mecanica ou térmica. Para garantir a integridade
do SEP e um produto dentro dos padrdes de qualidade requerido pelos consumidores,
o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) vem exigindo das empresas de energia
elétrica indices de continuidade de servico cada vez mais elevados e como
consequéncia, as atividades relativas a recomposicdo dos sistemas elétricos, apds a
ocorréncia de uma falta, constituem-se atualmente, em um dos principais desafios das

equipes de operacdo, manutencao e analise (COSTA et al, 2015).

Nesse cendrio, as informacdes obtidas pelos equipamentos de oscilografia das
empresas passaram a ocupar um papel de destaque, visto que sao cruciais para adogao
de medidas preventivas, visando minimizacdo da frequéncia e da duracdo dos
desligamentos. Essas informacdes sdo disponibilizadas em arquivos de dados
padronizados (formato padrao IEEE-COMTRADE), os quais sdo transferidos para um

computador para posterior analise.

O TCC teve como objetivo geral o estudo dos registros oscilograficos provenientes da
rede de oscilografia de um sistema de transmissao de energia elétrica e como objetivos

especificos:

> Desenvolvimento de um software do tipo open source para manipulacdo dos dados
extraidos dos arquivos no formato padrao IEEE-COMTRADE.

> Visualizagdo grafica dos canais analégicos e digitais.

O relatorio foi estruturado em 6 (seis) sec¢des, incluindo esta se¢do introdutdria,

conforme a seguir.

» Capitulo 2: apresentagdo de uma breve descricdo sobre a: i) importadncia da

oscilografia; ii) arquitetura tipica de uma rede de oscilografia; iii) descricdo do



padrao IEEE-COMTRADE; iv) fundamentacdo tedrica referente as funcionalidades
implementadas no software, tais como: Valor Eficaz, Valor Médio e Estimagdo de
Fasores.

» Capitulo 3: Desenvolvimento das atividades, dando énfase a descrigdo geral do
software, denominado ANAGRAPHY, em particular as funcionalidades
implementadas. Sdo apresentados também, descricio dos diagramas UML e as
justificativas do uso do software MATLAB® e da interface MATLAB® GUL

> Capitulo 4: apresentacdo do uso do software através de um Estudo de Caso.

Por fim, o trabalho é finalizado com as conclusdes, referéncias bibliogréficas e anexos.



2 Fundamentacao Teorica

Estudo de oscilografias constitui um tema importante na avaliacdo do desempenho do
sistema de protecdo, andlise de perturbagdes do sistema elétrico, entre outros que
fazem parte das pesquisas do Grupo de Sistemas Elétricos (GSE) do Departamento de
Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), que
vem desenvolvendo pesquisas na drea de Diagnoéstico de Disttrbios nos SEP, desde
2002. Ao longo dos anos, constatou-se a necessidade de se desenvolver um software
proprio que permitisse a leitura e conversao dos arquivos de dados do padrao IEEE-
COMTRADE. Além disso, o software deveria ser construido em uma plataforma com
interface amigavel e que fosse do tipo open source, ou seja, que possa ser modificado
para aplicacdes diversas. Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) visa atender a

esses anseios e se propde a desenvolver a primeira versao do software almejado.

21 Rede de Oscilografia

Conceitualmente, a oscilografia constitui-se na aquisicdo das grandezas do SEP
(correntes e tensdes), além das sinalizagdes provenientes das cadeias de protecdo
quando da ocorréncia de uma falta no sistema. Os equipamentos, atualmente
designados para esse fim, sdo denominados de registrador digital de perturbagao
(RDP), que quando interligados remotamente a computadores dedicados a aquisicao
de dados, configuram as chamadas redes de oscilografia (Figura 2.1) (SOUZA et al.,
2010).

De modo geral, uma rede de oscilografia possui um sistema de verificagdo e coleta
automatica das informagdes registradas pelos RDP, as quais sdo organizadas em
registros padronizados (denominados de registros oscilogréficos) e transferidas para
o servidor central da rede, onde sdo armazenadas e posteriormente, compartilhadas

pelos profissionais da empresa envolvidos com a atividade de anélise.



Figura 2.1 - Configuragao atual de uma rede de oscilografia tipica.
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Fonte: Autoria propria.

As informagdes provenientes da rede de oscilografia constituem-se em uma

ferramenta valiosa de (SOUZA et al., 2010):

Analise do desempenho do sistema de protecdo do SEP;

> Elucidagdo dos desligamentos que provocam interrup¢ao no fornecimento de
energia elétrica;

> Auxilio em processos que visem isencdo de responsabilidade da empresa pelas
ocorréncias.

» Calculo da localizacdo de defeitos em curtos-circuitos.

Um registro oscilografico real proveniente de uma falta monofasica é ilustrado na
Figura 2.2, no qual pode-se visualizar os periodos de: i) pré-falta: intervalo de tempo
no qual o sistema estd em operagdo normal; ii) falta: intervalo de tempo no qual o
sistema estd em situacdo de falta; iii) pds-falta: refere-se ao comportamento do sistema

ap0s a atuagao da protegdo.



Figura 2.2 - Registro oscilografico real de uma falta monofasico AT
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Fonte: Autoria proépria.

Como as informacgdes fornecidas pelos RDP podem ser geradas, transmitidas e
armazenadas de diversos modos, uma miscelanea de formatos proprietdrios surgiu ao
longo dos anos, o que gerou dificuldades em todos os processos (comissionamento,
integracdo, manutencdo e gerenciamento), as quais perduraram até 1991, quando se

estabeleceu o padrao COMTRADE (SILVA, et al., 2002).

2.2 Padrao COMTRADE

O padrao IEEE COMTRADE (COMmon Format for TRAnsient Data Exchange) tem como
objetivo definir um formato comum dos arquivos de dados, de modo a permitir o
intercambio desses arquivos entre os varios sistemas de andlise de falta, testes e
simulacado (IEEE, 2005). Para cada evento, o formato COMTRADE define quatro tipos
de arquivos, todos salvos pelo mesmo nome, com diferentes extensdes associados a
cada tipo. Os arquivos estdo na forma "nome.tipo" onde "nome" é usado para
identificar o evento e "tipo" é usado para identificar a extensdo associada ao tipo do

arquivo. Os tipos de arquivo e as extensdes associadas sao descritos a seguir.



a) Arquivo de Cabecalho (Header File)

Contém informacdes criadas pelo originador dos dados. E um arquivo de texto ASCT T
que deve ser lido ou impresso pelo usudrio, permitindo uma melhor compreensao.
Nao existe intensdo de manipulacdo computacional desse arquivo e ndo exige
informacdes especificas, apesar de aconselhar-se que tipo de informag¢des devam ser

escritas.

b) Arquivo de Configuragdo (Configuration File)

E lido por um programa de computador e seu formato, definido pelo padréo, deve ser
respeitado a risca. Possui informagdes que permitirao interpretar e associar os dados
com os valores armazenados no arquivo de dados correspondente. Estas informagoes

s30 detalhadas na Tabela 2.1.

Alguns dados tém permissdo de serem omitidos, os quais sdo definidos como dados
nao criticos. Caso o dado nao seja especificado, o campo continuara sendo delimitado

por virgulas, permitindo que a leitura seja possivel.

As informacdes em cada linha do arquivo devem ser listadas na ordem exata que segue

no layout a seguir.

Layout do arquivo de configuracao

station_name,rec_dev_id,rev_year

TT, ## A, ## D
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,PS
An,ch_id,ph,ccbm,uu,a,b,skew,min,max,primary,secondary,P’S
Dn,ch_id,ph,ccbm,y

Dn,ch_id,ph,ccbm,y

If

nrates

samp,endsamp

dd/mm/yyyy,hh:mm:ss.ssssss

dd/mm/yyyy,hh:mm:ss.ssssss

ft

timemult




Tabela 2.1 - Registros e campos dos arquivos de configuracdo.

Registro Campo Descrigdo do campo

1 Nome e identificagio da Station_name nome da subestagdo
subestacado rec_dev_id identificacdo do dispositivo de gravacao

rev_year ano de revisdo do padrao COMTRADE

2 Ntumero e tipo de canais T namero total de canais

## A, ## D namero de canais do tipo (A:
analdgico/D: digital)

3 Nome dos canais analogicos, An, numero de identificagdo do canal
unidades, fatores de conversdo e ch_id, nome de identificagdao do canal
informacgdes dos canais ph, identificagdo de fase (a,b,c, n)

ccbm, circuito ou componente monitorado

uu, unidade do canal (v,a,kv,etc.)

a,b, componentes do fator de conversao

sk.ew, ndmero real

min, max, menor e maior valor da taxa de

) amostragem do canal id

primary, fator de relacido de transformacio
primario

secondary, fator de relacdo de transformacdo
secundério

PS identificacdo de escala em que os dados
sdo informados (p: primdrio / s:
secundario)

4 Nome dos canais digitais, Dn, numero de identificacdo do canal
identificacdo e status dos canais ~ ch_id, nome de identificagdo do canal

ph, identificacdo de fase (a,b,c, n)
ccbm, circuito ou componente monitorado
Y estado normal do status do canal (0 ou 1)

5 Freqiiéncia nominal if freqiiéncia nominal em hz {50, 60}

6 Taxa de amostragem e ndmero Nrates n°. de diferentes taxas de amostragem no
de amostras arquivo de dados

samp, taxa de amostragem em hz
endsamp ultima amostra nessa taxa

7 Data e hora da primeira amostra  dd/mm/yyyy,hh dia/més/ ano, hora, minuto e segundo
{THITLISS.SSSSSS

8 Data e hora do trigger dd/mm/yyyy,hh dia/més/ ano, hora, minuto e segundo

9 Tipo de arquivo de dados

10  Fator de multiplicagdo do tempo

JMImM:sS.SSSSSS

ft

Timemult

informa o tipo do arquivo de dados
(ASCII ou BINARY)

fator de multiplicagdo do registro de
tempo no arquivo de dados

Fonte: IEEE (2005).



c) Arquivo de Dados (Data File)

E um arquivo do tipo ASCTT ou binario, criado pelo programa conversor, e contém o
valor de cada amostra de todos os canais medidos. Os dados dos canais analégicos
devem ser convertidos para valores de grandezas reais, tais como volts, ampeéres, etc.
Os fatores da conversao sao especificados no arquivo de configuracao e os dados dos

canais digitais sao apresentados por niveis légicos (0 ou 1).

Assim como o arquivo de configuracao, as informacdes contidas no arquivo de dados
sao lidas e interpretadas por um programa de computador e seu formato deve ser
seguido a risca. No arquivo de configuracao encontra-se definido no campo de tipo de
arquivo de dados, £t, a espécie de arquivo que serd abordada. Para arquivos de dados
em bindrios, £t é definido como BINARY; para arquivos de dados em ASCII ft é

definido como ASCIT.
» Arquivo de dados de formato ASCIT

E dividido em linhas e colunas. No arquivo de configuracdes, encontra-se definido,
no campo endsamp, o namero total de linhas, ou seja, o nimero total de amostras.
Cada linha é dividida em TT+2 colunas, sendo TT o numero total de canais
analogicos e digitais na gravacao e os outros dois sdo para o nimero da amostra e
o registro de tempo, respectivamente. O campo de cada coluna é delimitado por

virgulas.

Comprimentos de campo especificado para arquivos de dados ASCII sdo valores
maximos e ndo sdo comprimentos fixos. Todos os caracteres numéricos, incluindo
notagdo sinal, devem caber dentro dos limites de comprimento de campo. As

informacdes fornecidas sdo detalhadas na Tabela 2.2.
Cada registro de amostra de dados é disposto na ordem exata conforme abaixo:

Amostra de arquivo de dados ASCII
n, timestamp, Al, A2, ..., Ak, D1, D2, ... Dm



Tabela 2.2 - Registro e campos dos arquivos de dados ASCIL.

Registro Campo Descrigdo do campo
1 Numeragdo da amostra n numero de identificacdo da amostra
2 Registro de tempo timestamp registro de tempo. Unidade base ¢é

microssegundos(us). Tempo é definido
pelo produto do registro de tempo e o
multiplicador de tempo no arquivo de
configuracdes (timestamp x timemult)
em microssegundos
3 Valores dos canais analégicos As Valores de dados dos canais analégicos
A separados por viirgulas até que sejam
apresentados todos os canais analégicos

Ax
4 Valores dos canais digitais Dy Valores de dados dos canais digitais
D separados por virgulas até que sejam
apresentados todos os canais digitais.
Representados apenas por 0 ou 1.
Dk

Fonte: IEEE (2005).

» Arquivo de dados de formato binario

Segue a mesma sequéncia de informagdes: niimero da amostra, registro de tempo,
valor de dados para cada canal analdgico e os dados de canal digital. No entanto,
o formato ndo apresenta separacdo por virgulas. O arquivo de dados bindrio é um
fluxo continuo de dados binérios. Os campos sdo separados pelo tamanho de bytes

definido para cada campo e pela sequéncia das informagoes.

No arquivo de configuragdes encontra-se definido, no campo endsamp, o nimero
total de colunas, ou seja, o nimero total de amostras. Cada linha é dividida em
TT+2 colunas, sendo TT o namero total de canais analégicos e digitais na gravagao
e os outros dois sdao para o numero da amostra e registro de tempo,

respectivamente. O campo de cada coluna é delimitado por virgulas.

Como o comprimento do arquivo é fungdo do namero de canais e do nimero de

amostras no arquivo, o nimero de bytes necessarios para cada amostra no arquivo
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(Ag x2) + (2.INT(D,, /16)) + 4 + 4. 2.1)

Sendo: Ax numero de canais analdgicos; Dm: ntimero de canais digitais; /NT

(Dm/16): nimero de canais digitais dividido por 16 e arredondados para o niimero

inteiro seguinte; 4+4: quatro bytes cada para o nimero da amostra e o registro de

tempo. As informacdes fornecidas sao detalhadas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Registros e campos dos arquivos de dados binario.

Registro Campo Descrigdo do campo
1 Numeragdo da amostra n numero de identificacdo da amostra com
comprimento de 4 bytes
2 Registro de tempo Timestamp registro de tempo com comprimento de 4
bytes. Unidade base é
microssegundos(us). Tempo é definido
pelo produto do registro de tempo e o
multiplicador de tempo no arquivo de
configuracdes (timestamp x timemult)
em microssegundos.
3 Valores dos canais anal6gicos Aq valores de dados de cada canal analdgico
Az armazenados com comprimento de 2
bytes que continuam até serem exibidos
dados de todos os canais analégicos.
. (Formato bindrio, inteiro, complemento
Ax de dois)
4 Valores dos canais digitais Dy valores de dados dos canais digitais
D; armazenados em grupos de dois bytes
para cada conjunto de 16 canais até serem
exibidos dados de todos os canais digitais.
Dm

Fonte: IEEE (2005).

d) Arquivos de Informacado (Information File)

Arquivo de informagdes opcional, gerado no formato ASCITI e contendo informagdes

para além das informagdes exigidas. Os originadores do arquivo podem disponibiliza-

las aos usudrios. O formato prevé a informacgdo publica que qualquer usuério pode ler
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e usar, e informacdes privadas que podem ser acessiveis apenas aos usudrios de uma
classe ou fabricante particular, ndo acessivel para os demais. Esses dois tipos de

informagdes sdo disponibilizados em diferentes sessdes do arquivo.

2.3 Anadlise das Oscilogratfias

Uma andlise da oscilografia permite calcular diferentes informag¢des com os dados
fornecidos pelo registro, como os valores médio e eficaz do sinal senoidal. Outro
recurso explorado pelos softwares de leitura de oscilografias é a estimacao fasorial, ou
seja, a estimacdo dos valores de amplitude e fase do sinal. A seguir, sdo apresentados

os recursos de analise disponibilizados pelo software.

a) Valor Médio

O valor médio representa uma grandeza continua que tem a mesma &rea sob a curva
que a onda periddica do intervalo adotado. Para o calculo do valor médio da grandeza

X, a equagao utilizada é dada como segue:

1 ~—N+n
Xm = Nzn x (n). (22)

Sendo: x (n) os valores amostrados de corrente ou tensao para o intervalo de um ciclo
da frequéncia fundamental (60 Hz) e Xy, o valor médio do ciclo considerado. Os dados
de cada ciclo foram calculados para um total de N amostras por ciclo, com periodo de

amostragem n.

b) Valor Eficaz

2

O valor eficaz da tensdo ou da corrente é conhecido também como valor médio
quadrético (RMS - root mean square). O valor RMS esta relacionado com o calor
dissipado e representa o valor da grandeza continua que produz a mesma dissipagao

de poténcia que a grandeza periddica. Pode-se calcular para uma série de valores



12

discretos ou para uma funcdo variavel continua. Para o célculo do valor RMS da

grandeza X, a equacdo utilizada é dada como segue:

1 N+n
Xef = Xrms = NZ xZ(n)
n

Sendo: x (n) os valores amostrados de corrente ou tensao para o intervalo de um ciclo

(2.3)

da frequéncia fundamental (60 Hz) e X.ns, 0 valor eficaz do ciclo considerado. Os dados
de cada ciclo foram calculados para um total de N amostras por ciclo, com periodo de

amostragem n.

c) Estimacao de Fasores

O fasor é a representagdo de um sinal em termos de magnitude e dngulo de fase. Em
um sistema no qual essas grandezas sejam desconhecidas, faz-se necessario a
utilizacdo de técnicas de estimacdo fasorial da corrente e da tensdo, sendo amplamente

utilizado na anélise de perturbacdes em linhas de transmissao.

Dentre as diversas técnicas de estimacgdo fasorial disponiveis na literatura,
implementou-se neste TCC o método do cosseno modificado proposto por HART et al.
(2000), haja vista sua precisdo e confiabilidade (LOPES et al., 2015), cujas equagdes sdo

expressas como segue:

Xre(k) = N"Z:Ox(k — N + m) cos (Wm> .
_1)— 2m (2.5)
X () = Xye(k—1) szen(k) cos ( N )
sin (W)

Sendo: X:. e Xina parte real e imagindria da grandeza, respectivamente; x (k-N+m) a

m-ésima amostra da k-ésima janela de dados do sinal janelado x.
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3 Desenvolvimento do ANAGRAPHY

Conforme ja apresentado, teve-se como objetivo principal o desenvolvimento de um
software para manipulagdo dos dados extraidos dos arquivos no formato padrao IEEE-
COMTRADE e com a disponibiliza¢do da visualizagdo gréfica dos canais anal6gicos e
digitais. E para o desenvolvimento do TCC foram utilizados como recursos didaticos
o software MATLAB® e a interfice MATLAB® GUL Um resumo das atividades

desenvolvidas é apresentado a seguir.

3.1 Descricao Geral do Software

Apresenta-se nesta secdo, uma breve descricdo dos diagramas UML, das
funcionalidades implementadas no software ANAGRAPHY (OscilloGRAPH
ANAlysis) e das caracteristicas do sistema que sdo: compatibilidade de arquivos
COMTRADE; suporte de canais analdgicos e digitais; visualizacdo de sinais pelo valor

meédio e valor eficaz; recurso de Zoom e Data Cursor.

a) Diagrama UML de Caso de Uso

Idealmente, nenhum projeto de software deveria ser modelado de “cabega”, ou seja,
sem um planejamento inicial antes da execucdo do processo de implementacdo
propriamente dito. Dentre as muitas razodes, destaca-se aqui o fato das constantes
modifica¢des e melhorias requisitadas pelos clientes. No status atual, uma das formas

de se fazer um projeto de software é através do uso de diagramas UML.

UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem mantida pelo Object Management
Group que visa modelar sistemas por meio de diagramas, em termos do paradigma de
orientagdo a objeto. Modelos UML especificam a estrutura e o comportamento do
sistema, servem como mapa para sua construcdo e documentagdo e atuam no

gerenciamento de versdes (MARCELINO, 2016).
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O levantamento de requisitos é uma das primeiras fases da denominada Engenharia
de Software. E nela que se busca compreender as necessidades e como o usuario deseja
que o sistema seja desenvolvido. A segunda etapa é analise de requisitos, onde
demonstra-se como se comportard o sistema em esséncia. E durante esta etapa que se
constréi o Diagrama de Caso de Uso, que é utilizado para fornecer uma ideia geral do
comportamento do sistema. De forma abstrata, retrata as fungdes e os servicos que
serao oferecidos ao usuario e ainda serve de base para outros diagramas. O Diagrama
de Caso de Uso descreve requisitos fundamentais em termos de atores, casos de uso,

relacionamento e fronteiras.

Para construgdo do Diagrama de Caso de Uso, utilizou-se neste TCC a ferramenta de
modelagem UML, Astah, devido a sua interface intuitiva, de facil uso para iniciantes na
area, mas robusta o suficiente para projetar sistemas complexos. Essa ferramenta é
usada por empresas famosas como: Amazon.com, Google e Oracle. Com a Astah é

possivel modelar 9 (nove) dos 14 tipos de diagramas.

Na Figura 3.1 ilustra-se o Diagrama de Caso de Uso no qual modelou-se o sistema do

ANAGRAPHY.
Figura 3.1. - Diagrama de Caso de Uso do ANAGRAPHY
uc
ANAGRAPHY
Arquivo Arquivo
/ Q*M&Pd>>
% A Identificacao i
— dos canais
]

Usuéri\\ A/ Digitais

<<extend>>" " -
Commn >

<<include>>

Canais
Analégicos

Valor Médio

Fornecimento
de dados

Fonte: Autoria prépria (Desenvolvido no Astah).
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A fronteira do sistema ¢é representada por um retangulo envolvendo os casos de uso
que o compdem e com a identificacdo ANAGRAPHY, nome do sistema, dentro do
retangulo. O sistema apresenta um tnico ator nomeado de Usudrio que podera
utilizar os servigos e funcdes do sistema. O ator se relaciona com os casos de uso
Carregar Arquivo, Identificagdo dos canais, Executar e Gerar

graficos.

No Diagrama de Caso de Uso, primeiramente o Usuario, representado por um ator,
realiza o carregamento do arquivo que deseja analisar executando o Caso de Uso
Carregar Arquivo, o qual pode seguir o fluxo convencional ou o fluxo alternativo.
No fluxo convencional o sistema executa o Caso de Uso Validacdo do Arquivo,
no qual o arquivo é selecionado corretamente e validado. No fluxo alternativo, o

sistema executa o Caso de Uso Adverténcia, no qual o arquivo nao foi selecionado

e o sistema ird exibir uma adverténcia para o usudrio.

Como processos de validacdo e exibicdo de adverténcia, os Casos de Uso Arquivo
Identificado e Adverténcia irdo se associar com o Caso de Uso Carregar
Arquivo pela associagdo extensdo, visto que nao é possivel saber qual fluxo sera
seguido. Em seguida, o Usuario realiza a identificacdo da numeracdo correspondente
aos canais analégicos e digitais que serdo analisados, executando o Caso de Uso
Identificacdo dos canais. Para um funcionamento correto do sistema, essa
numeracao deverd corresponder aos dados apresentados no arquivo de configuragdes

do registro oscilografico que se deseja analisar.

O Usuario do ANAGRAPHY pode entdo, utilizar o Caso de Uso Executar. Por sua
vez, o sistema 1é o arquivo e os dados informados pelo usuério, realiza o calculo dos
parametros que sdo necessarios para outras funcgdes e exibe informagdes na tela, o que
exige uma Associagdo do tipo Inclusdo com o Caso de Uso Fornecimento de
dados. Assim, sempre que for selecionado o botdo Executar, informagdes obtidas e

calculadas serdo igualmente exibidas na tela.

O Caso de Uso Executar apresenta ainda uma Associacdo de Extensao com o Caso

de Uso Gerar gréaficos. Essa Associagdo é necessaria devido a possibilidade de
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gerar gréficos a partir dos dados lidos.

Resolveu-se colocar o Caso de Uso Gerar grafico como uma generalizagdo, por
possuir caracteristicas muito semelhantes entre varios tipos de Casos de Uso, por
exemplo o recurso de Zoom e Data Cursor habilitados alternativamente conforme

necessidade do Usuario. Assim, foram feitas cinco especializacdes deste primeiro.

Ap6s o fluxo convencional do Caso de Uso Executar ter sido executado, o Usuario
deve selecionar qual grafico deseja visualizar: grafico das correntes ou tensdes
armazenadas no registro; grafico da corrente eficaz ou da tensao eficaz do registro;
grafico da corrente média ou da tensdo média do registro; diagrama fasorial da
corrente ou da tensdo do registro; grafico dos trés canais digitais pré-selecionados e
armazenados no registro. Representando sequencialmente os Casos de Uso tem-se:
Canais Analdbgicos, Valor eficaz, Valor médio, Fasores e Canais

Digitais.

O diagrama de Caso de Uso deve ainda ser documentado, o que é feito normalmente
descrevendo de forma simples a funcao de cada Caso de Uso, quais atores interagem,
quais etapas devem ser executadas pelo ator e pelo sistema. Ndo existe um formato
padrao para ser seguido, permitindo a documentacdo da forma que for melhor

considerada.

Na Tabela 3.1 apresenta-se o modelo adotado e aplicado ao Caso de Uso Carregar

Arquivo. As outras tabelas de documentagdo encontram-se no Apéndice A.
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Tabela 3.1 - Documentac¢ao do Caso de Uso Carregar Arquivo.

Nome do Caso de Uso Carregar Arquivo

Caso de Uso Geral

Ator Principal Usuario.

Resumo Este Caso de Uso descreve a etapa de carregamento do arquivo que

Pré-Condicoes
Po6s - Condigoes
Fluxo convencional

Fluxo Alternativo

Sub Caso de Uso
Restricao

sera analisado.
O arquivo de configuragdes precisa ser selecionado.

1. O usuario seleciona a opcao Load para carregar o arquivo.

2. O usuario seleciona o arquivo que sera analisado.

3. O sistema executa o Caso de Uso Arquivo Identificado.
4. O Caso de Uso é encerrado.

Alternativa ao passo 2 - Arquivo nao selecionado.

1.a) O sistema executa o Caso de Uso Adverténcia.

1.b) O sistema retoma ao Passo 1.

Para carregar o arquivo é necessério que este tenha extensao .cfg.

Fonte: Autoria propria.

b) Diagrama de Pacotes

Esse diagrama agrupa classes em pacotes a fim de compor o sistema em subsistemas.

Os pacotes agrupam elementos que tendem a ser modificados em conjunto e indicam

o relacionamento entre eles. Para modelagem do sistema ANAGRAPHY, fez-se o

Diagrama de Pacotes exibido na Figura 3.2.

O sistema ANAGRAPHY contém os pacotes: Interface Grafica, no qual estdo as

fungdes da interface grafica; Arquivos COMTRADE, no qual estdo as fung¢des de leitura

e aquisicdo dos arquivos COMTRADE; Operacdes, no qual estdo as fungdes que

realizam os calculos e as manipulacdes graficas.



Figura 3.2 - Diagrama de Pacotes.

pkg

1

ANAGRAPHY

Interface Grafica

_..M_I

Operagoes

Fonte: Autoria propria.
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Os relacionamentos entre os pacotes indicam que Arquivos COMTRADE necessita de

Interface Gréafica, Operacdes necessita de Arquivos

Interface Grafica e Operac¢des sdo interdependentes.

3.2 Interface MATLAB® GUI

COMTRADE e

Como o desenvolvimento do ANAGRAPHY deveria ser realizado em uma plataforma

com interface amigavel e que fosse do tipo open source, optou-se pelo uso do software

MATLAB® (MATrix LABoratory), juntamente com a GUIDE (Graphical User Interface

Development Environment). O MATLAB® utiliza um sistema interativo, cujo elemento

basico de informagdo é uma matriz, sendo amplamente utilizado nos cursos de

engenharia. Desta forma, os requisitos minimos para execu¢do do ANAGRAPHY sdo 0s

mesmos do MATLAB. O desenvolvimento foi efetuado com o Pacote do MATLAB®

Versao 2013, mas também é suportado por versdes posteriores.
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> Interface Grafica

A interface grafica construida para o ANAGRAPHY é apresentada na Figura 3.3.

Figura 3.3 - Interface do ANAGRAPHY no GUIDE.

w7 C:\Users\Bianca\Dropbox\_TCC\SoftTCC2\main.fig
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Fonte: Autoria propria.

O cédigo principal contém a comunicacdo entre as fungdes criadas no MATLAB e a

interface grafica GUIDE, nomeado main.m.

» Janela Inicial

Selecionando a opgdo Run Figure (Ctrl+T), obtém-se aJanela Inicial do ANAGRAPHY
(Figura 3.4).



Figura 3.4 - Janela Inicial do ANAGRAPHY.

® main
" TensGes Correntes Tensdo Eficaz Corrente Eficaz () Tensdo Média Corrente Média
Arquivo COMTRADE =
Diagrama fasorial de tensdo Diagrama fasorial de corrente Canais Digitais
Nome do arquivo
o Load
NUMERACAO DOS CANAIS
CANAIS ANALOGICOS
va ia
b ib
ve ic
CANAIS DIGITAIS
Canal 01 Canal 02 Canal 03
ANAGRAPHY
Num. Canais Analogicos = Num. Canais Digitais = Frequencia de amostragem  — Hz

Numero de amostras/ciclo - Durag3o do registro - ms

Fonte: Autoria propria.
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4 Estudo de Caso

Para avaliar o desempenho do ANAGRAPHY, realizou-se um estudo de caso. Para isso,
utilizou-se um registro oscilografico real proveniente do terminal Mussuré II (MRD)
da linha de transmissao LT 04F1 GNN-MRD de 230 kV do sistema Chesf,

correspondente a uma falta do tipo ACT.

Ap6s dar inicio ao ANAGRAPHY, ou seja, ap0Os a abertura da Janela Inicial (Figura 3.4),

seguem-se 0s passos descritos a seguir.

Carregamento do Arquivo

1. O usuario deve clicar no botdo Load da Janela Inicial (Figura 3.4).

2. Uma janela serd apresentada, na qual o usudrio deve selecionar os arquivos
desejados para anélise (Figura 4.1). Como o ANAGRAPHY foi configurado para
leitura de arquivos no formato IEEE COMTRADE, apenas arquivos com

extensdo .cfg serdo visualizados.

Figura 4.1 - Janela Selecao de Arquivo.

A [E « vropbox » KL 2 JaaTCe v O | Pesquisar SoftTCC2 »
Organizar v Nova pasta - @ @
s Acesso répido j~ 1 S :
43 Dropbox 1)110217;100612;MRD;04F2_21P_2080;0scilo.CFG
@
&
[ Este Computador
Rede

Nom v| | Cicfa) v
o

3. Caso o arquivo ndo tenha sido selecionado corretamente, o sistema exibird uma

adverténcia (Figura 4.2a).

4. Caso contrario, o campo do nome do arquivo ficard preenchido com o nome do
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arquivo selecionado (Figura 4.2b).
Figura 4.2 - Selecdo de arquivo.

(a) Janela de adverténcia. (b) Carregamento do arquivo preenchido.

) ADVERTENCIA

& NENHUM ARQUIVO FOI SELECIONADO!
Nome do arquivo

110217;100612;MRD;04F2_21P_2080;08¢ Load

Identificacdo dos Canais Analégicos e Digitais

1. Abrir o arquivo de configuragdes com um aplicativo de leitura de texto (Figura

43).

Figura 4.3 - Visualizagao parcial do arquivo de configuracdo da LT.

1B 110217;100612;MRD;04F2_21P_2080; 0scilo.CFG - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

SE MRD_UP2 ,1,1999 A
,»,V,17.44,0,0,-32768,32767,1,1,S
,»,V,17.44,0,0,-32768,32767,1,1,S
»»,V,17.44,0,0,-32768,32767,1,1,S
»5,A,1.657,0,0,-32768,32767,1,1,S
,,,A,1.657,0,0,-32768,32767,1,1,S
,,,A,1.657,0,0,-32768,32767,1,1,S

>IN ,,,A,1.657,0,0,-32768,32767,1,1,S

8,Vchecksync 1 »»,V,17.44,0,0,-32768,32767,1,1,S

1,Z% i

2,72 912150

3,23 00

4 72 )

5,DIST Trip A 75530

6,DIST Trip B 3,0

7,DIST Trip C 55159

O, 1IN TTIp ,,,0

9,IN>2 Trip .

10,V>1 Trip o,

2. Apos identificar a numeragao dos canais que serdo analisados, o usudrio deve
fornecer a informagdo para o ANAGRAPHY, o que sera feito preenchendo os
campos conforme ilustrado na Figura 4.4. No exemplo, optou-se pela

visualizagdo dos canais digitais referentes a atuagdo da protegao de distancia.
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Figura 4.4 - Campo de numeragao dos canais preenchido.

NUMERACAD DOS CANAIS
CANAIS ANALOGICOS

va 1 ia 4
vb 2 ib 5
Ve 3 ic [

CANAIS DIGITAIS

Canal01| 5 | Canal02| & | Canal03| 7|

Concluidas as etapas de carregamento do arquivo e identificacdo dos canais, o
usuario deve selecionar o botdo Executar da Janela Inicial para habilitar a
leitura e a validagdo dos dados pelo sistema. Nesse instante, os passos
anteriores tornam-se inacessiveis para o usudrio e a selegao de grafico, que antes

estava desabilitada, torna-se acessivel, conforme ilustrado nas Figuras 4.5, 4.6,

4.7 e 4.8.
Figura 4.5 - Resultado de acao no botao Executar.

Arquivo COMTRADE

Nome do arquivo

110217;100612;MRD;04F2_21P_2080;0s¢ Load

NUMERACAO DOS CANAIS
CANAIS ANALOGICOS
va 1 ia 4
vb 2 ib 5
vC 3 ic 6
CANAIS DIGITAIS
Canal 01 s Canal02 & Canal 03| 7

Figura 4.6 - Selecao de Gréfico desabilitada.

Tensdes Correntes Tens3o Eficaz Corrente Eficaz (' Tens3o Média Corrente Média

Diagrama fasorial de tens3o Diagrama fasorial de corrente Canais Digitais
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Figura 4.7 - Selecao de Gréfico habilitada.

Selecao de Grafico
(O Tensées O Correntes (O Tens#o Eficaz O Corrente Eficaz O Tens3o Média (O Corrente Média
(O Diagrama fasorial de tensdo (@ Diagrama fasorial de corrente  [_] Canais Digitais

Figura 4.8 - Informacdes caracteristicas do arquivo.

Mum. Canais Analogicos 8 Num. Canais Digitais 32 Frequencia de amostragem 1440 Hz

Mumero de amostras/ciclo 24 Duracio do registro 35028 ms

Selecao de Grafico

O sistema disponibiliza sete graficos no grupo de botdes para selecdo, conforme
apresentado na Janela Inicial (Figura 3.4). Neste estudo de caso sdo exibidos todos os

gréficos disponiveis pelo ANAGRAPHY.

» Canais Analdgicos (Figuras 4.9 e 4.10): o ANAGRAPHY disponibiliza os graficos da

tensdo e da corrente, sendo a tensdao em kV, a corrente em kA e o tempo em ms.

Figura 4.9 - Gréfico da Tensao.

O Correntes (O Tensdo Eficaz O Corrente Eficaz O Tenso Média (O Corrente Média
(O Diagrama fasorial de tens3o (O Diagrama fasorial de corrente  [] Canais Digitais

(Selega de Gréfico

Tensao (kV)

| 1 | |
500 1000 1500 2000 2500 3000
Tempo (ms)
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Figura 4.10 - Gréfico da Corrente.

Selecado de Gréfico

(O Tensdes @ (O Tensao Eficaz O Corrente Eficaz O Tens3o Média O Corrente Média
O Diagrama fasorial de tensdo O Diagrama fasorial de corrente  [] Canais Digitais

Corrente (kA)
o

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Tempo (ms)

» Valor Eficaz (Figuras 4.11 e 4.12): o ANAGRAPHY disponibiliza os graficos da tensao

e da corrente eficaz, sendo a tensdao em kV, a corrente em kA e no eixo X, niimero

de ciclos.
Figura 4.11 - Grafico da Tensao Eficaz.
Selecdo de Gréfico
O Tensdes O Correntes @ T O Corrente Eficaz O Tens3o Média (O Corrente Média
O Diagrama fasorial de tensdo O Diagrama fasorial de corrente  [] Canais Digitais

150 —

=y
o
o

Tensao (kV)

(8}
o
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Figura 4.12 - Gréfico da Corrente Eficaz.

Selecédo de Gréfico
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» Valor Médio (Figuras 4.13 e 4.14): o ANAGRAPHY disponibiliza os graficos da tensao
e da corrente médias, sendo a tensdao em kV, a corrente em kA e no eixo X, niimero

de ciclos.

Figura 4.13 - Gréfico da Tensao Média.
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Figura 4.14 - Gréfico da Corrente Média.
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» Diagrama Fasorial (Figuras 4.15 e 4.16): o ANAGRAPHY disponibiliza os

diagramas fasoriais da tensao e da corrente, sendo a tensdo em kV, a corrente

kA e a fase em graus. Os diagramas fasoriais contam com o recurso de slider,

que permite: i) selecionar e visualizar o tempo no qual os diagramas estao sendo

exibidos; ii) acompanhar a variacdo do diagrama fasorial ao longo da

perturbacdo. Os diagramas fasoriais pré-falta e pos-falta sdo ilustrados nas

Figuras 4.17 e 4.18.

Figura 4.15 - Diagrama Fasorial da Tensao Pré-Falta.

(O Tenstes O Correntes (O Tensdo Eficaz O Corrente Eficaz O Tensdo Média (O Corrente Média

Selecéo de Grafico
( (® Diagrama fasorial de tenso (O Diagrama fasorial de corrente  [[] Canais Digitais

9:o 20060 — kv

—vb-kV
v _-kV
€




28

Figura 4.16 - Diagrama Fasorial da Corrente Pré-Falta.
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Figura 4.17 - Diagrama Fasorial da Tensao Pés-Falta.
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Figura 4.18 - Diagrama Fasorial da Corrente P6s-Falta.
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» Canais Digitais (Figura 4.19): o ANAGRAPHY disponibiliza a visualizacdo dos canais
digitais (em conjunto ou individualmente), os quais podem ser mostrados
simultaneamente com qualquer um dos outros gréficos. Neste estudo de caso,

selecionou-se o DIST TRIP A, B e C para ilustrar.

Figura 4.19 - Graficos dos Canais Digitais.
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Menu Principal

O Menu Principal permanece sempre visivel na parte superior esquerda da tela. Ele
disponibiliza as opgdes (Figura 4.20): Fechar, que encerra o software e Ajuda, que

disponibiliza um arquivo em formato PDF contendo o Manual do ANAGRAPHY.
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Figura 4.20 - Menu Principal.
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Constitui um conjunto de botdes disponiveis logo abaixo do Menu Principal e fornece

as seguintes func¢des para manipulacdo dos graficos (Figura 4.21):

Figura 4.21 - Barra de Ferramentas
* = ALY |
NOSTWA'S,

» Zoom In - permite ampliacdo de uma regido retangular do gréfico apresentado

na janela. O cursor muda para uma lupa com o sinal de adicdo no interior.

» Zoom out - permite diminuir a ampliacdo do gréafico apresentado na janela. O

cursor muda para uma lupa com o sinal de subtra¢do no interior.

» Pan - permite arrastar imagem movendo o cursor sobre o desenho em qualquer
direcdo: na horizontal, na vertical, ou diagonalmente. O cursor muda para uma

pequena mao.

» Data Cursor - permite selecionar pontos das linhas plotadas e ler os dados

diretamente do gréfico. O cursor muda para uma pequena cruz.

Clicando no botdo direto do mouse, as ferramentas de zoom disponibilizam ainda, o
recurso de voltar a visualizagdo original, Reset to original view (Figuras4.22 e

4.23).
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Figura 4.22 - Recursos de Zoom.
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Figura 4.23 - Aplicacdo do Zoom In.
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O Data Cursor também possui recursos adicionais que sado exibidos clicando no
botdo direito do mouse. Esses recursos sao listados abaixo e podem ser visualizados

nas Figura 4.24 e 4.25.
» Create New Datatip - habilita a criagio de um novo Data Cursor.

» Delete Current Datatip - exclui o Data Cursor que se encontra

selecionado.
» Delete All Datatips -excluitodos os Data Cursors.

Figura 4.24 - Recursos do Data Cursor.
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Figura 4.25 - Aplicacdo do Data Cursor.
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5 Conclusoes

A primeira versao do software ANAGRAPHY, objeto deste TCC, foi concluida com
sucesso, haja vista que foi desenvolvido visando facilidade de expansdo e
compreensdo por outros programadores. Além disso, possui uma interface amigavel e

com varias funcionalidades.

O projeto adotado para o desenvolvimento do ANAGRAPHY fez uso de diversos
recursos para documentagdo e criacdo de softwares. Inicialmente, executou-se uma
etapa de documentagdo com a criacdo do diagrama de Caso de Uso, que tomou como
base as funcionalidades que o sistema deveria possuir, modelando o comportamento
dinadmico do sistema. Em seguida, utilizou-se o diagrama de Pacotes, que tem por
objetivo modelar a estrutura estatica do sistema, o que tornou o programa mais bem
estruturado, facilitando a implementagao do c6digo e tornando-o mais compreensivel

para modificag¢des futuras.

No que concerne as funcionalidades, o software disponibiliza diversas fun¢des, como

por exemplo, visualizagdo e manipulacdo grafica dos registros oscilograficos.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se aprimoramento da interface grafica e

a implementacdo dos seguintes modulos:

Fixar referéncia do diagrama fasorial.

Exportar dados dos graficos dos canais analégicos em .txt.
Opcao de selecao de fases, que se deseja visualizar.
Selecao automaética de canais analégicos.

Componentes harmonicas.

Diagnosticos de distarbios.

Transformadas matematicas (Fourier, wavelet, etc.)

Relatorios.

V V. V V V ¥V ¥V V V

Analise estatistica.
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Apéndice A

Documentacao do Diagrama de Casos de Uso

Documentagao do Caso de Uso Validagao do Arquivo.

Nome do Caso de Uso  Validac¢do do Arquivo

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Resumo Este Caso de Uso valida o carregamento do arquivo.
Pré-Condicoes Ter executado o Caso de Uso "Carregar Arquivo”.

P6s - Condigdes Arquivo selecionado.

Fluxo convencional 1. O sistema identifica o local e o nome do arquivo a ser

analisado.
2. O Caso de Uso é encerrado

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao

Documentacao do Caso de Uso Adverténcia.

Nome do Caso de Uso  Adverténcia

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Resumo Este Caso de Uso invalida o carregamento do arquivo.
Pré-Condicoes Ter executado o Caso de Uso "Carregar Arquivo”.
Po6s - Condigdes Exibicao de janela de adverténcia.

Fluxo convencional 1. O usudrio nao seleciona um arquivo para carregar

2. E exibida janela com mensagem de erro.
3. O Caso de Uso é encerrado.

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao
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Documentagao do Caso de Uso Identificagdo dos canais.

Nome do Caso de Uso

Identificacdo dos canais

Caso de Uso Geral
Ator Principal
Resumo

Pré-Condigoes
P6s - Condigoes
Fluxo convencional

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao

Usuario

Este Caso de Uso descreve a etapa de identificacdo da
numeracdo dos canais analégicos e digitais que serdo
analisados

Ter executado o Caso de Uso "Validagao do Arquivo”

1. O usudrio abre o arquivo de configuragdes com leitor
de texto.

2. O usudrio identifica a numeracdo dos canais que serdo
analisados.

3. O usudrio fornece a numeracdo dos canais para o
software.

4. O Caso de Uso é encerrado

Documentagdo do Caso de Uso Executar.

Nome do Caso de Uso  Executar

Caso de Uso Geral

Ator Principal Usuério

Resumo Este Caso de Uso descreve a etapa de validagao dos dados

Pré-Condigoes

P6s - Condigoes
Fluxo convencional

Fluxo Alternativo

Sub Caso de Uso
Restricao

fornecidos.

Ter executado o Caso de Uso "Carregar Arquivo".

Ter executado o Caso de Uso "Identificacdo dos canais".
Leitura das informacdes realizada com sucesso.

1. O usuario seleciona a opgao "Executar"

2. O sistema 1é e valida os dados recebidos.

3. O sistema calcula parametros com dados do registro.

4. O sistema executa o Caso de Uso "Fornecimento de
dados".

5. O Caso de Uso é encerrado.

Alternativa ao passo 3. - Dados invalidos

1.a O sistema cancela a operacdo

1.b O usuadrio verifica Caso de Uso "Carregar Arquivo"
1.c O usuario verifica Caso de Uso "ldentificacdo dos
canais"

Fornecimento de dados
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Documentac¢do do Caso de Uso Fornecimento de dados.

Nome do Caso de Uso  Fornecimento de dados

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Resumo Este Caso de Uso descreve a etapa de fornecimento de
informagdes sobre o arquivo lido.

Pré-Condigoes Ter executado o Caso de Uso "Executar".

Pos - Condicoes Informagdes exibidas na tela com sucesso.

Fluxo convencional 1. Exibir informacdes na tela.
2. O Caso de Uso é encerrado.

Fluxo Alternativo Alternativa ao passo 1 - Informagdes nao exibidas
1.a Execucdo do Caso de Uso "Executar" apresentou erro.
1.b O sistema nao fornece as informagdes do arquivo.

Sub Caso de Uso

Restricao

Documentacao do Caso de Uso Gerar gréaficos.

Nome do Caso de Uso  Gerar graficos

Caso de Uso Geral

Ator Principal Usuario

Resumo Este Caso de Uso descreve a etapa de fornecimento de
graficos.

Pré-Condigoes Ter executado o Caso de Uso "Executar".

P6s - Condicoes Selecionar o grafico que se deseja exibir.

Fluxo convencional 1. O usudrio realiza selecdo do grafico que deseja exibir.
2. O sistema exibe Caso de Uso equivalente ao
selecionado.

3. Disponibiliza recurso de Zoom e Data Cursor.
4. O Caso de Uso é encerrado.

Fluxo Alternativo

Sub Caso de Uso

Restricao
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Documentacdo do Caso de Uso Canais Analégicos.

Nome do Caso de Uso

Canais Analégicos

Caso de Uso Geral
Ator Principal
Resumo

Pré-Condigoes

P6s - Condigoes
Fluxo convencional

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao

Gerar graficos

Este Caso de Uso descreve a etapa de exibicao do grafico
de corrente ou tensao armazenada no registro.

1. Ter executado o Caso de Uso "Executar".

2. Usuario selecionar exibicdo do grafico de corrente ou
tensao.

Grafico exibido.

1. O usudrio realiza selecdo do gréfico de corrente ou
tensao.

2. O sistema exibe grafico.

3. Disponibiliza recurso de Zoom e Data Cursor.

4. O Caso de Uso é encerrado.

Documentacao do Caso de Uso Canais Digitais.

Nome do Caso de Uso

Canais Digitais

Caso de Uso Geral
Ator Principal
Resumo

Pré-Condigoes

Pos - Condicoes

Fluxo convencional

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao

Gerar gréficos

Este Caso de Uso descreve a etapa de exibi¢do do grafico
dos canais digitais pré-selecionados e armazenada no
registro.

1. Ter executado o Caso de Uso "Executar"

2. Usuario selecionar exibicdo do grafico dos canais
digitais previamente identificados.

Grafico exibido.

1. O usudrio realiza selecdo do grafico dos canais digitais
pré-selecionados.

2. O sistema exibe os graficos correspondentes.

3. Disponibiliza recurso de Zoom e Data Cursor.

4. O Caso de Uso é encerrado.
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Documentag¢do do Caso de Uso Valor Eficaz.

Nome do Caso de Uso

Valor Eficaz.

Caso de Uso Geral
Ator Principal
Resumo

Pré-Condigoes

P6s - Condigoes
Fluxo convencional

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao

Gerar graficos.

Este Caso de Uso descreve a etapa de exibicao do grafico
de corrente eficaz ou tensao eficaz.

1. Ter executado o Caso de Uso "Executar"

2. Usuario selecionar exibicdo do grafico de corrente
eficaz ou tensdo eficaz.

Grafico exibido.

1. O usuario realiza selecdo do grafico de corrente eficaz
ou tensao eficaz.

2. O sistema exibe grafico.

3. Disponibiliza recurso de Zoom e Data Cursor.

4. O Caso de Uso é encerrado.

Documentacao do Caso de Uso Valor Médio.

Nome do Caso de Uso

Valor Médio

Caso de Uso Geral
Ator Principal
Resumo

Pré-Condigoes

P6s - Condigoes
Fluxo convencional

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao

Gerar gréficos

Este Caso de Uso descreve a etapa de exibicao do grafico
de corrente média ou tensdao média.

1. Ter executado o Caso de Uso "Executar"

2. Usudrio selecionar exibigdo do grafico de corrente
média ou tensdo média.

Grafico exibido.

1. O usuario realiza selecdo do gréfico de corrente média
ou tensao média.

2. O sistema exibe grafico.

3. Disponibiliza recurso de Zoom e Data Cursor.

4. O Caso de Uso é encerrado.
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Documentac¢do do Caso de Uso Fasores.

Nome do Caso de Uso

Fasores.

Caso de Uso Geral
Ator Principal
Resumo

Pré-Condigoes

Pos - Condicoes
Fluxo convencional

Fluxo Alternativo
Sub Caso de Uso
Restricao

Gerar graficos.

Este Caso de Uso descreve a etapa de exibicdo do
diagrama fasorial da corrente ou da tensao.

1. Ter executado o Caso de Uso "Executar".

2. Usudrio selecionar exibicdo diagrama fasorial da
corrente ou da tensdo.

Grafico exibido.

1. O usuério realiza selecdo do diagrama fasorial da
corrente ou da tensdo.

2. O sistema exibe os diagramas correspondentes.

3. Disponibiliza recurso de Data Cursor.

4. O Caso de Uso é encerrado.




