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RESUMEM. No sistema elétrico e nas geradoras estéo instalados dispositivos de registro de perturbagdes de curta duragéo,
os chamados Registradores Digitais de Perturbagdo (RDPs). Seu principal objetivo é o registro dos sinais analdgicos de
tensdo/corrente com alta frequéncia de amostragem. Uma grande quantidade de registros oscilograficos pode ser gerada,
mas acontece que s6 uma parte destes dados € significativa. Uma boa analise das oscilografias é realizada pelo especialista
que moita vezes ndo esta no local da perturbacdo. No artigo se realiza a aquisicdo da informacdo de registradores de
perturbagdes, em especifico a saida de uma central geradora de energia elétrica.. Por suas possibilidades de conectividade,
interfaces com o operador, processamento de base de dados, trabalho em rede, utilizou-se a linguagem de programagéo
LabVIEW. Obteve-se os arquivos gerados pelos registradores e se processaram apoiado no padrdao COMTRADE da IEEE.
Desenvolveu-se um software para a armazenagem, visualizacio da informagé&o e outras facilidades, destacando-os eventos e
tempos que deram origem aos registros. Os resultados de visualizagdo interativo com o operador fazem mais amigavel, uma
busca mais rapida das perturbacdes e sua andlise. Este sistema permitird a implementacéo de inteligéncia computacional (IC)
como ajuda a tomada de decisdes.

Palavras Chaves- Oscilografia, PerturbacBes em Sistemas Elétricos, Analise de perturbacfes, Perturbacbes de Curta
Duragdo, Sistemas de Energia Elétrico.

ABSTRACT. In the electrical system and generating plants are installed logging disturbances of short duration, Digital
Recorders of Disturbance (DRDs). Its main objective is the recording of analog voltage / current with high frequency
sampling. A lot of oscillograph records can be generated, but it happens that only one of these data is significant. A good
analysis of oscillographic and performed by the expert who is often not clump at the site of disturbance. Work takes place in
the acquisition of information from registers disturbances, specific to the output of a power generating plant. For your
chances of connectivity, interfaces with the operator, database processing, networking, used the LabVIEW programming
language. We obtained the files generated by registrars sued and supported in the IEEE standard COMTRADE. We
developed a software for storage, information visualization and other facilities, highlighting the events and times that gave
rise to records. The results of the operator interactive display are more friendly, A faster search and analysis of the
disturbances. This system will allow the implementation of computational intelligence as an aid to decision making.
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. INTRODUCAO

O uso de registradores oscilograficos para o andlise das
perturbacBes € relativamente recente na éarea de
geracdo. Eles geram uma grande quantidade de dados,
normalmente, ndo sdo disponibilizadas de forma réapida
e eficiente aos operadores e analistas que as utilizam
para analises de eventos. Nem todos os dispositivos
estdo ligados a uma rede de comunicagdo que permita a
coleta dos dados no momento de produzir-se. Por outra
parte, uma grande quantidade de registros
oscilograficos pode ser gerado, mas acontece que sd
uma parte destes dados € significativa. Um bom analise
das oscilografias é realizada pelo especialistas que
moita vezes ndo estdo no local da perturbacao.

A oscilografia constitui uma base importante para
analisar a origem das faltas. Mas a quantidade de dados
gue se geram, e 0S arquivos associados sdo muito
grandes, por outra parte ndo é usual a andlise
relacionando varidvel ou situagdes similares historicas,
por ndo dispor normalmente de sistemas de banco de
dados eficientes e ndo aplicar técnicas de mineragao de
dados (Data Mining) de inteligéncia computacional.

Moreto [1] apresenta uma abrangente revisdo
bibliografica relacionada com Ids oscilografias e das
técnicas mais utilizada. Para a analise das perturbacdes
se utilizou a inteligéncia computacional entre as que se
encontram sistemas especialistas [2], logica fuzzy,
redes neurais [3] [4], sistema inteligente de gestdo [5].

Diferentes trabalhos se desenvolveram para 0
processamento e andlise automatica [6] [7] ou em
desenvolvimento de ferramentas [8].

A anéalise das oscilografia constitui um processo ndo
estruturado, onde a pericia do operador em analisar e
encontrar a origem dos eventos ou perturbacdes
constitui um aspecto medular.

O enfoque da andlise das perturbacbes como um
sistema ndo estruturado para a implementacdo de um
sistema de ajuda a decisdo ainda é pouco tratado. Para
um bom sistema de ajuda a decisdo é necessario 0
processamento da informacdo e um banco de dados que
permita ndo sé processar as sinais e as perturbacdes,
também atuar com o operador utilizando inteligéncia
computacional para a ajuda da tomada de decisdes.

Assim neste artigo se realiza o processamento,
armazenagem e visualizagdo da informacgdo gerada
pelos registradores de perturbagGes visando a aplicacdo
da inteligéncia computacional em um sistema de ajuda
a tomada de decisdes.

Il.  MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do sistema utilizou-se a
linguagem de programacdo LabVIEW. Para a leitura e
processamento se apoiou no standard COMTRADE [9]
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no qual é armazenada a informacdo gerada pelos
registradores.

Para o desenvolvimento do sistema se criaram 0S
modulos:

Aquisicdo. Onde se obtém os arquivos dos
registradores para ser processado e armazenado nas
bancos de dados.

Processamento. Neste médulo se extraem e processam
as informagdes referidas as varidveis e 0s eventos
associados aos registros.

Manipulador de banco de dados. Armazena-se a
informacdo processada em banco de dados relacionais
com possibilidades de expansdo. Manipula a
informacdo entre as bases de dados histéricos e de
tempo real.

Visualizagdo. Este modulo permite ao analista
visualizar qudo varidveis deseje, assim como as
especificas associadas as perturbacdes.

Cada mddulo a sua vez esta composto por diferentes
subprogramas (subvi) o que permite a escalabilidade e
o desenvolvimento futuro de outros trabalhos.

Uma arquitetura geral do sistema é mostrado na Figura
1. O banco de dados atua como a base de histéricos e
as varidveis globais como a base de dados em tempo
real. De tal forma que o operador pode selecionar
qualquer arquivo e se realiza o processamento para que
esteja em memoria esteja a informacdo relacionada
€om esse arquivo.

Registrador de

Aquisicéo
perturbagdes quiste

Banco
de dados

Variaveis
globais

Processamento

Manipulador de
banco de dados

Visualizacao

Operador

Figura 1- Arquitetura geral do sistema



Aquisicéo.

Este modulo é o encarregado de ler os arquivos do
registrador em linha com um tempo de atualizagdo, ou
baixando os arquivos quando se desejar. Para cada
evento 0s arquivos sdo armazenados em uma pasta
segundo o padrdio COMTRADE. Os arquivos gerados
para cada evento sdo:

Arquivo de configuracdo (.cfg) € um arquivo de texto
(codigo ASCII) que fornece informacdo para a leitura
dos dados, nome da estagdo, dispositivo, padrdo,
ndmero de canais e tipo, canais das variaveis, unidades,
fatores de converséo.

Arquivo de cabecalho (.hdr) é um arquivo de texto
(codigo ASCII) opcional, nédo existe formato especifico

Arquivos de dados (.dat) contém os valores dos dados
em cada amostragem. Este arquivo pode estar em
ASCII 0 em binario. E um solo arquivo para todas as
variaveis analdgicas e digitais. E o arquivo de maior
tamanho e que precisa mais processamento tendo em
conta os tempos e o formato dos dados.

Arquivo de eventos (.tri) € um arquivo em formato
texto (ASCII) que fornece informacgdes dos eventos e
seus tempos de ocorréncias.

Arquivo de informagéo (.inf) é um arquivo em formato
texto (ASCII) que fornece informacgéo relacionada com
as variaveis.

Processamento

Este moédulo se encarrega de que 0s arquivos
adquiridos sejam armazenados e atualizada a base de
dados.

Para o processamento da informacdo dos arquivos
selecionados se segue 0s seguintes passos:

e Leitura do arquivo de configuracgdo;

e Com a informagdo obtida ler as varidveis
analdgicas e digitais;

e ler ainformacdo relacionados com os eventos.

No processamento se realiza: as conversdes necessarias
nas variaveis analégicas em dependéncia das leituras e
parametros de conversdo; formato de tempos e datas,
periodos de amostragem. Também se prepara a
informacdo das varidveis analdgicas, as digitais e dos
eventos para sua armazenagem nos bancos de dados
historicos e tempo real

Manipulador de banco de dados

Neste médulo se armazena a informagdo em uma base
de dados relacional para o processamento posterior e
que poda ser expandida no futuro. Toda a informagdo
relacionada com um arquivo em especifico é
armazenada também em memoéria de trabalho
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(variaveis globais) para ser utilizado posteriormente
pelo médulo de visualizagdo de uma maneira mais
efetiva.

Visualizacdo

No modulo de visualizagdo seleciona-se o arquivo
desejado segundo data e hora, seleciona-se as variaveis
a visualizar, tira-se os eventos e se pode manipular o
grafico com diferentes possibilidades que oferece o
LabVIEW.

Na Figura 2 se mostra a tela principal de visualizagdo
onde aparecem as opgdes: Vvariaveis analdgicas,
variaveis de eventos e varidveis digitais. Em dita figura
aparecem variaveis de voltagens.
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Figura 2- Tela principal de visualizagdo. Variaveis
analdgicas

Na Figura 3 se pode apreciar um gréafico das variaveis
relacionadas com os eventos, no periodo de tempo
onde ocorrem.
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Figura 3- Tela principal de visualizagdo. Variaveis
digitais

Na tela principal se podem visualizar as variaveis
digitais e poder analisar suas mudangas nos tempos em
que ocorrem 0s eventos.



No mddulo de visualizagcdo o operador pode olhar os
eventos associados a um arquivo para ajudar a sua
busca, analise das variaveis de eventos e outras que 0
operador selecione. Poder analisar em intervalos de
tempo associados aos eventos, anteriores e posteriores.
Na Figura 4 se mostra um exemplo dos eventos
associados a um registro.

22/11/2010 , 16:48:00.240430 , UTE-Manauara , RP1 hd

22/11/2010, 17:02:20.840430 , UTE-Manauara , RP1 -
22/11/2010, 17:02:39.890430 , UTE-Manauara , RP1
22/11/2010, 17:03:02.073763 , UTE-Manauara, RP1
22/11/2010, 17:03:22.440430 , UTE-Manauara, RP1
22/11/2010, 17:02:51 857096 , UTE-Manauara, RP1
27/11/2010 , 12:36:26 973763 , UTE-Manauara, RP1
28/11/2010 , 13:20:00.507096 , UTE-Manauara, RP1

m

t
e evento

0517 | |I-Campo-G4 > 10000000 ADC
155  |V-Campo-Gé < 23.000000 VDC

Figura 4- Exemplo de eventos associados a um
registro

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

UTE Manauara onde se encontra instalado um
registrador de perturbacdes da empresa Reason. Dito
registrador possui sincronizagdo de tempo global
obtido pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS),
com uma precisdo da ordem de microsegundos. Ao
registrador estdo conectados 60 varidveis analdgicas e
12 digitais

Para validar o sistema trabalhou-se com 23 pastas
contendo os 5 arquivos para cada registros. Cada pasta
com um tamanho entre 5 e 33 MB. Os registros
contendo entre 1 e 63 eventos.

A pasta selecionada para analisar a seguir é
101127,133626973763,-4,UTE-
Manauara,RP1,MANAUARA,000007050000,fault

Do registro de configuracdo se obtém diferentes
informac0es entre as que se encontram:

e Padrdo 1999
e Quantidade de variaveis: 72
0 Analdgicas: 60
o Digitais: 12
e  Os tempos de inicio e de disparo:
o Inicio do registro: data 27/11/2010
tempo 13:36:26.973763
o Inicio do evento: data 27/11/2010
tempo 13:36:27.490365
e  Freqiiéncia do sinal 60 Hz
e  Freqliéncia de amostragem 15360 Hz.
e Quantidade de amostras por variaveis: 108288
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e O arquivo de dados é: binario
e  Fator de multiplicacdo de tempo: 1

Do anterior se obtém:

e Tempo pre evento: 516,6 mseg.

A quantidade de amostras por ciclo: 256
Tempo entre amostras: 65,1 ps

Tempo total de registro: 7,05 seg

Bytes totais de dados: 14 077 440

Os eventos ocorridos e os tempos relativos se mostram
na Figura 5. Na Figura 3 pode-se apreciar o grafico, em
um periodo de tempo determinado, das variaveis dos
eventos. Na Figura 2 aparecem os sinais de dois grupos
de varidveis.

Foram analisados diferentes arquivos com resultados
satisfatorios. Infere-se das analises realizadas a
necessidade de ndo s6 ter em conta as varidveis
associadas aos eventos mas sim sua correlagdo. Assim
mesmo poder analisar ocorréncias de eventos similares
nos histaricos.

43 visualizar tipo de evento.i . *— L =il é
-
tempo eventos  eventos
IU,SlT V-Campo-G3 » 106.000000 VDC
i IO,GBB I-Campo-G3 » 10.000000 ADC

|1,3 W-Campo-G3 = 23.000000 vDC

|1,433 ABC[V-G3] » 1.100000 PU

|2 733 V-Campo-G3 < 23.000000 VDC

Figura 5-. Eventos do registro ocorrido o
27/11/2010, as 13:36:27.490365

IV. CONCLUSOES

Com o atual artigo dispde-se de um software que
facilita, ajuda ao operador a busca rapida das
perturbacdes. Dispde-se de uma base de dados em que
se pode armazenar informacdo e arquivos, incluindo
regras, critérios de especialistas.

Pela concepgdo de modularidade utilizada permitird o
trabalho futuro na analise de perturbages empregando
técnicas avangadas.
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