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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema para diagnostico de
distirbios de tensdo em sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Na literatura especializada
destacam-se publicacGes cientificas que utilizam técnicas de inteligéncia artificial para a resolucéo de
problemas de diagndstico de distUrbios. Estas técnicas buscam combinar a experiéncia dos operadores
humanos e a habilidade de executar rotinas de forma segura e de alta rapidez de resposta. Trata-se de
mecanismos que, se postos a disposicdo da operacdo, podem produzir um grande salto qualitativo.
Neste projeto, dar-se-4 énfase ao desenvolvimento de ferramentas aplicadas ao diagnostico de
distrbios em tempo real, de maneira, a auxiliar o operador em sua tomada de decisdo.
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DIAGNOSIS OF VOLTAGE DISTURBANCES IN ELECTRIC POWER DISTRIBUTION
SYSTEMS

ABSTRACT: This research has as its main objective the development of an system for the diagnosis
of voltage disturbances in electric power distribution systems. In the specialized literature are
highlighted scientific publications that use artificial intelligence techniques to solve problems of
disturbances diagnosis. These techniques seek to combine the experience of human operators and the
ability to safely perform high-response routines. These are mechanisms that, if put at the disposal of
the operation, can produce major improvements in operation. In this project, it is intended to develop
tools applied to the diagnosis of disturbances in real time, in order to assist the operator in his
decision-making.
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INTRODUGCAO

O conceito de qualidade de energia tem sido modificado como consequéncia do avango
tecnoldgico e da conscientizagdo dos consumidores. H& alguns anos, as principais preocupagdes eram
a frequéncia e a duracdo da descontinuidade do fornecimento de energia elétrica. Atualmente, o
monitoramento e controle de variagdes da frequéncia e da tensdo tornaram-se atividades de grande



relevancia, tendo em vista que este setor migrou de um ambiente centralizado para um novo ambiente
descentralizado. Com a crescente competitividade de mercado e as exigéncias das agéncias
reguladoras sob as distribuidoras de energia elétrica, as empresas passaram a necessitar de
ferramentas, para a operacdo e o planejamento do sistema, capazes de propiciarem alta qualidade de
seus indices de fornecimento e rapido retorno de seus investimentos. Assim sendo, neste trabalho
pretende-se desenvolver uma metodologia para diagnostico de distirbios de tensdo em sistemas de
distribuicdo. Esta ferramenta auxilia os operadores dos sistemas elétricos de poténcia na tomada de
deciséo, refletindo em eficiéncia operativa, seguranca e confiabilidade. Por conseguinte, simula¢Ges
dos distarbios serdo realizadas a fim de avaliar a performance da metodologia proposta. Almejam-se
eficiéncia, velocidade de processamento, robustez e flexibilidade, caracteristicas que satisfazem a
operacgdo dos sistemas elétricos de poténcia.

MATERIAL E METODOS

O crescimento acentuado de equipamentos ndo-lineares conectados aos sistemas de energia
elétrica contribui para a degradacdo da qualidade de energia, exigindo maior atencdo por parte dos
agentes do setor elétrico. Dentro deste contexto, enfatiza-se que a area automacao de sistemas de
energia elétrica tem crescido rapidamente e ainda ha muito a ser explorado e desenvolvido. Neste
sentido, dois segmentos podem ser destacados. O primeiro refere-se a utilizacéo da "tecnologia digital"
(KEZUNOVIC; ABUR, 2005). O segundo compreende a "tecnologia da informacéo”. Dentro desta
perspectiva, faz-se necessario, entdo, desenvolver um sistema integrado, combinando a aquisicao,
processamento e a analise de dados com o propdsito de proporcionar a assisténcia necessaria para
realizar o controle e a tomada de decisdo no ambiente de subestacdes de distribuicdo de energia
elétrica (CARDOSO et al., 2004).

Por conseguinte, desenvolver-se-a 0s modulos para diagnéstico de distdrbios de tensdo, i.e., sag,
swell, outage, harmdnicas, entre outras. Deste modo, considera-se um elemento da rede elétrica em
particular (alimentador, etc.) sob observacdo, cujo oscilograma de tensdo esteja disponibilizado na
subestacdo. Durante o processo de amostragem, pode-se inferir, de modo aproximado, a amplitude da
tensdo (Vmax) da forma de onda (MAHANTY; DUTTA GUPTA, 2007), do seguinte modo:
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FIGURA 1. Forma de onda senoidal discretizada com taxa de amostragem m.
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tempo discreto; m = nimero de amostragem por ciclo.
Calcular os valores de Vmaxi, usando-se a equagdo (1), parai=1, 2,.. ., L, sendo L um nimero

arbitrado considerando-se as amostragens de interesse (e.g., 4 vezes em 1 ciclo). Assim:

Vined = —_— (2)



P = | Vreferencial — Vimed | (3)
sendo:
Vmea = média aritmética dos L valores; Vieterenciat = Valor de referéncia; p = indice de anormalidade da
forma de onda em relacdo ao sistema monitorado.

Para uma forma de onda perfeitamente senoidal, o valor da amplitude calculada usando a
equacdo (1) é exata, evidententemente se a medida for correta. Contudo, quando houver qualquer
anomalia (mudanca brusca ou distorcdo), o reflexo incidird na amplitude, através de uma discrepancia
em relagdo ao valor real. Deste modo, emprega-se o critério abaixo para detecgdo do distarbio:

e sep > AVmax - di=1 (4)
indica a existéncia de anormalidade;
e Ssep < AVmax -  di=0 ®)
indica que ndo ha constatacédo de anormalidade.
sendo:

AVméx = pardmetro a ser especificado em funcdo da experiéncia e das normas das concessionarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de deteccdo de distarbios de tensdo é plenamente atendido utilizando a metodologia
proposta no trabalho. O indice caracteristico, d1, apresenta boa distingdo levando-se em consideracao a
operacdo normal do sistema e anormalidades de tensdo. A seguir, serdo definidos novos indices que
caracterizam os disturbios, e.g., baseado na energia no sinal, etc., visando a classifica¢do do disturbio
por meio de um sistema inteligente.

CONCLUSOES

A metodologia empregada baseia-se nas informagdes de tensdo elétrica do sistema. Busca-se
estabelecer um procedimento de extracdo das caracteristicas do estado do sistema que represente
adequadamente a operagdo do sistema, a fim de se realizar o diagnostico com éxito, propiciando
informacGes pertinentes aos operadores. Os resultados ainda séo preliminares, pois o projeto encontra-
Se em execucdo, porém o processo é promissor, sendo assim, esperam-se bons resultados.
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