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1.
Introducao

No sistema elétrico, as Linhas de Transmissdao (LT) tem como fung¢do o
transporte de energia elétrica, gerada pelos centros de producao, tais como Usinas
Hidrelétricas (mais de 90% da poténcia instalada) ou Termelétricas, até os centros
de cargas. Além disso as LTs interligam centros de produ¢do independentes, ou
distribuicao, de forma a garantir o suprimento e a estabilidade o sistema, que neste
caso sdao denominadas “Linhas de Interligacao” (LI).

Os curtos-circuitos, também chamados de faltas, que ocorrem nas Linhas de
Transmissdo, podem ser provocados por descargas atmosféricas, queimadas,
degradacdo dos isoladores, vegetacdo proximas as LTs, e sdo responsdveis por
mais de 70% dos desligamentos destas LTs, segundo dados de Furnas Centrais
Elétricas S.A., no periodo de 1988 a 2001.

Quando ocorrem faltas permanentes, nem sempre sua localizacdo € simples,
e seu custo pode se tornar muito elevado, visto que no Sistema Elétrico Brasileiro
existem Linhas de Transmissao longas, devido as dimensdes continentais do paifs,
e linhas que passam por areas densamente povoadas que impde dificuldades aos
orgdos de manutencdo que fazem a identificagdo visual da falta. Adicionalmente
no novo modelo do Sistema Elétrico Brasileiro, ha penalizagdes ligadas ao tempo
de indisponibiliza¢dao dos equipamentos. No caso da LT, sua recomposi¢ao rapida
¢ extremamente relevante para recuperacdo da capacidade do sistema de
transmissdo, mantendo a qualidade do servico prestado e a rentabilidade.

Os equipamentos de monitoragdo, como Registradores Digitais de
Perturbacdo (RDP), estdo cada vez mais sendo utilizados pelas empresas do
sistema elétrico como ferramenta de apoio aos 6rgaos de andlise de distirbios e de
manuten¢do. H4 uma supervisdo minima recomendada pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS). Estes equipamentos monitoram constantemente
grandezas elétricas do sistema tais como tensao e corrente, que sao registrados em
valores digitais, quando uma perturbagdo ocorre, como por exemplo: curto-

circuito.
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1.1.
Motivacao

Métodos confidveis de localizacdo de falta sdo essenciais aos 6rgdos de
manutengdo para reduzir o tempo de identificacdo e correcio do problema.
Também sdo uteis para indicar trechos de uma LT onde hd uma grande incidéncia
de falta, provocada, por exemplo, por degradacao dos isoladores ou pela presenca
de vegetacdo proxima, que sdo problemas passiveis de manutengdo preventiva, o
que € desejdvel para aumentar a confiabilidade da LT.

O desligamento ndo programado de uma LT, no novo modelo do Sistema
Elétrico, acarreta na receita anual da empresa transmissora um desconto chamado
“Parcela Varidvel”, que é aplicado sobre seu tempo de indisponibilidade. Esta
Parcela Varidvel tem por objetivo estabelecer um valor econdmico, para que a
prestacdo de servigco se mantenha adequada. Ela chega a 150 vezes o valor da
receita hordria da instalacdo, nas primeiras 5 horas reduzindo-se para 10 vezes o
valor da receita hordria da instalacio nas horas subseqiientes. O tempo de
restabelecimento sem penalizacdes € de 3 minutos.(Contrato de Prestagdo de
Servigo Publico de transmissdo — CTPS).

A localizacdo de falta utilizando informagdes colhidas em apenas uma
subestacdo, ou seja, uma extremidade da linha, € muito importante pois algumas
vezes ndo dispomos, em tempo habil, de sinais registrados na outra extremidade,
como € o caso de linhas de interligagdo com outras empresas. No caso de Furnas
as Linhas de Interligacdes de sua propriedade representam 49 % do seu parque de
transmissdo. A localizacdo da falta é feita atualmente por andlise baseada nas
equagoes elétricas da linha, que por utilizar informag¢des de apenas um terminal,

consideram simplificagdes que resultam em erros.

1.2.
Objetivos

Com o crescimento da competicao no sistema elétrico e a necessidade de
melhoria na qualidade do suprimento de energia, localizadores de falta adequados
estdo se tornando vitais para agilizar a recomposicao do sistema, diminuindo o

custo de manutencao e perda financeira da concessiondria em penalizacoes.
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Esta dissertacdo busca avaliar o emprego de técnicas de inteligéncia
computacional, mais especificamente Redes Neurais Artificiais, na fungao de
identificar as caracteristicas do curto-circuito. O objetivo € desenvolver um
modelo para classificagdo da falta e novos modelos para sua localizagdo,
dependendo do tipo de falta classificada, com informag¢des de apenas um terminal.
Também tem como objetivo avaliar a generalizac¢do, que € possivel nos modelos
definidos. A intenc¢do inicial de projeto € a utilizacdo destes modelos em conjunto
com outras técnicas tradicionais, baseadas em funcdo deterministicas, de modo a

suprir a deficiéncia desses algoritmos em determinadas LTs.

1.3.
Organizagao da Dissertacao

Esta dissertacao esta dividida em mais 5 capitulos:

Capitulo 2 - Redes Neurais Artificiais: Uma revisdo dos conceitos e teorias
de Redes Neurais Artificiais, mostrando algumas técnicas empregadas neste
trabalho.

Capitulo 3 - Sistema de Simulagdo para Obtengdo de dados: Descricdo do
sistema utilizado para obtencdo de padrdes de treinamento, com dados mais
proximos da realidade, utilizando o programa “Alternative Transient Program”
(ATP).

Capitulo 4 - Sistema de Identificagdo e Localizagdo de Falta: Descricao de
todos os passos para obten¢do dos modelos de classificacdo e de localizacdo de
faltas. Apresenta-se também a sele¢do dos padrdes de treinamento e validagcdo e a
topologia do modelo

Capitulo 5 - Estudos de Casos: Andlise do desempenho dos modelos de
RNAs para identificagdo e localizacdo de faltas, utilizando casos testes. Os
resultados obtidos com as Redes Neurais de localizacio de faltas foram
comparados com o algoritmo de Takagi, que € o mais utilizado no momento.

Capitulo 6 - Conclusoes e Trabalhos Futuros: Uma revisdo dos principais
topicos apresentados neste trabalho, apresentando sugestdes de trabalhos futuros

para aprimorar os modelos propostos.
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