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RESUMO

A busca por solugdes de apoio & tomada de decisdes em processos criticos tem sido o objetivo de diversas
equipes das areas de operacao de sistemas elétricos. H4 uma significativa tendéncia para o desenvolvimento de
sistemas de processamento inteligente de alarmes, cuja principal funcdo é auxiliar as equipes de operagdo em
tempo real na compreensdo de contingéncias no sistema elétrico. Existem diversas abordagens para o mesmo
problema, que variam de acordo com as exigéncias e recursos disponibilizados por cada empresa. Todas elas, no
entanto, visam garantir agilidade e seguranca ao restabelecimento das condi¢des normais do sistema.
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1.0 - INTRODUCAO

O crescimento dos sistemas elétricos sob os aspectos da quantidade de equipamentos e da complexidade de suas
topologias, aliado a centralizagcdo e a concentracdo de equipes e processos, retrata uma imagem recente da
revolucdo ocorrida no setor elétrico. Estes fatores naturalmente agravam a criticidade das situacdes de
contingéncias nos sistemas elétricos. A equalizagdo destes aspectos a demanda por agbes de restabelecimento
ageis e seguras exige uma revisdo das solu¢des de engenharia para o segmento de operagéo de instalacSes de
geragéo e transmissao.

As mencionadas situagGes de contingéncias causam um fenémeno difundido na literatura como “avalanche de
alarmes”. Nestes momentos, as equipes de operagdo em tempo real tém seus sistemas de supervisdo e controle
repletos de alarmes e sinalizagdes de mudangas de estado operativo de diversos equipamentos. A quantidade d
informacgdes é tdo grande que torna inviavel a compreenséo de cada uma das sinaliza¢des em particular.

E nesse contexto que se demandam sistemas de processamento inteligente de alarmes, que s&o, basicamente,
sistemas de apoio a tomada de decisbes, capazes de automatizar a compreensdo de alarmes relacionados a
perturbacdes e desligamentos. Essas ferramentas agregam confianga, seguranca e agilidade as a¢des das equipes
dos centros de operacao.

2.0 - DIAGNOSTICO DE PERTURBACOES



A tarefa de diagnosticar uma perturbacao pressupde inferir, com base em informag6es disponiveis, o estado para o
gual se altera um sistema apds sofrer algum tipo de stress. Busca-se identificar a causa (origem) e
consequéncias(desligamentos e danos). No ambiente do Centro de Operacgéo do Sistema, as consequéncias sao
mais facilmente compreendidas através de andlises voltadas a topologia da rede. Ja as causas, nem sempre sao
possiveis de se obter, visto que os sistemas elétricos estdo expostos aos mais diversos fendmenos. Em geral,
conta-se com registro de alarmes, sequencias de eventos, oscilografias e constatacdes presenciais (apds a
realizacdo de inspec¢bes), etc. Em tempo real, a prontiddo de alguns destes recursos costuma nédo ser compativel
com o tempo que se necessita.

2.1 Metodologias de Processamento

Ha diversas abordagens para o problema apresentado. Cada uma delas se desenvolve conforme a quantidade e a
gualidade das informacdes disponiveis, em tempo real, além das possibilidades e recursos que o sistema EMS
(Energy Management System) disponibiliza. Outro aspecto que muito diferencia cada desenvolvimento € a
metodologia adotada. S&o bastante explorados os “Sistemas Especialistas”, “Redes Neurais Artificiais”, “Ldgica
Nebulosa”, “Algoritmos Genéticos”, etc., cada qual com suas vantagens e desvantagens. Conta-se ainda com
desenvolvimentos hibridos, que exploram beneficios de mais de uma metodologia.

De forma geral, os Sistemas Especialistas buscam representar o conhecimento humano (de um especialista)
através de regras inferenciais do tipo “se, entdo...”, concentrando o conhecimento sobre a topologia e padrées de
sinalizagbes em uma base de dados (facilmente manuseavel) [8]. Funcionam bem para as situacdes nas quais
foram planejados, e podem ser ineficazes para ocorréncias que ultrapassem os limites e padrdes estabelecidos
pelo sistema.

Ja a metodologia conhecida como Redes Neurais Artificiais (RNA) apresenta uma solugdo capaz de “aprender” a
interpretar sinalizagGes (alusdo a estrutura de um cérebro), através de treinamento massivo baseado em
ocorréncias passadas ou simuladas. A principal vantagem destes sistemas € a capacidade de generalizacéo,
tecnicamente til para interpretar situacdes atipicas, e também para contornar sinaliza¢gdes duvidosas ou
incompletas. Algumas limitacdes deste método sdo discutidas em [1], [2].

Modifica¢des na topologia do sistema podem comprometer a manutencdo de uma rede neural com estrutura fixa.
Propde-se a segmentacdo em redes paralelas para tratar cada parte do sistema de forma independente [2].

A Loégica Nebulosa (ou Fuzzy) considera o aspecto da incerteza e ambiguidade das sinalizagfes, e agrega
fundamentos de probabilidade no processamento e apresentacdo de resultados. Apresenta como vantagem a
capacidade de generalizacdo, semelhante as RNA. Verifica-se na bibliografia [3] aplicacdo desta metodologia para
diagnéstico on-line de defeitos em subestagbes de distribuicdo elétrica. No entanto, constatam-se dificuldades de
manutencao da base de conhecimento, devido a necessidade de um grande nimero de regras.

Algoritmos Genéticos emulam aspectos da biologia evolutiva (hereditariedade, mutagdo, sele¢do natural e
recombinacdo) para encontrar multiplas solugBes 6timas (ou solugdes proximas das 6timas). Ha, na literatura,
modelos que se comportam bem para variacdes na topologia da rede, no entanto, € importante ressaltar que os
processos geracdo de populacdes e de selecdo de solugBes candidatas exigem consideravel esforco
computacional, suficientemente grande para inviabilizar sua utilizagdo em aplicagdes de tempo real, conforme for a
complexidade da rede implementada [4], [5].

2.2 Caracteristicas do Sistema Elétrico

Em nivel de centro de operagéo, a compreenséao e caracterizagdo de uma perturbacao dependem do conhecimento
dos operadores sobre a topologia da rede (antes e depois da perturbacdo) e das particularidades dos
equipamentos existentes.

A malha de transmissdo é composta basicamente por linhas de transmissdo, barramentos, transformadores e
equipamentos de compensacédo reativa (compensadores sincronos e estaticos, bancos de capacitores, reatores,
etc.), ligados entre si através de arranjos de disjuntores e chaves seccionadoras. Estes, por sua vez,
interconectam-se aos sistemas de geracao e distribuicdo, perfazendo-se toda a extensdo de um sistema elétrico de
poténcia.

Convém ressaltar que complexidade dos arranjos de prote¢do varia de acordo com o tipo de equipamento e o nivel
de tenséo de operagéo.

De forma geral, linhas de transmissdo apresentam conjuntos de protecBes elétricas (relés de distancia, de
sobrecorrente, direcionais, etc.) com esquemas de teleprotecdo e de religamento automatico; transformadores e
reatores a 6leo isolante possuem conjuntos de protecdo elétrica (sobrecorrente, sobretensao, diferenciais, etc.) e
de protec¢Oes fisicas (relé de gas, sobretemperatura, nivel de dleo, etc.); barramentos possuem basicamente
protecdo diferencial; disjuntores possuem relés que sinalizam falhas na abertura, que por sua vez disparam a
abertura de outros elementos para isolar o problema. Todos os arranjos contam ainda com relés de bloqueio, os
quais impedem o religamento de um equipamento para faltas mais graves até que sejam feitas as devidas
inspecdes.

Com base no entendimento das prote¢Bes atuadas, os operadores do centro de operacdo devem inferir sobre a
natureza de um desligamento. Podem ocorrer situa¢des de:



3

« Desarmes simples, com ou sem defeito permanente;
e Desarmes multiplos, com defeito em um ou mais equipamentos (considerando existéncia de equipamentos
desarmados devido a configuracgao);

« Desarmes indevidos, por falhas nos sistemas de prote¢do ou causados por acBes externas; etc.

A experiéncia mostra que, para cada tipo de desarme, ocorrem padrdes de sinalizacBes e alarmes semelhantes.
Conhecendo este padrdo, os operadores sdo capazes de promover o restabelecimento das fungdes sem defeito
permanente, e agilizar o atendimento das equipes de manuteng&o aos equipamentos que a exigirem.

3.0 - SISTEMA DE DIAGNOSTICO DE PERTURBAGOES EM TEMPO REAL (SDP-TR)

O contexto discutido nos itens anteriores motivou o desenvolvimento de um sistema de apoio a tomada de decisdes
para auxiliar os operadores do COS-Cemig na tarefa de compreenséo de perturbag@es. Inicialmente foi feita uma
entrevista com alguns membros da equipe para se identificar alguns pontos criticos enfrentados durante
perturbagdes no sistema elétrico. Chegou-se ao consenso que um sistema de apoio deve trazer as seguintes
respostas [8]:

e Quais foram as primeiras sinalizag6es de protecéo indicadas?

* O desarme de um equipamento ocorreu por atuacdo de prote¢@o ou causado por evento externo?

e Quais prote¢cdes compdem a sequéncia de eventos (considerando mensagens de SOE)?

 Em quais equipamentos houve tentativa de religamento automatico (satisfatério ou néo), e/ou atuagéo de

protecdo impeditiva?

Munidos destas informacdes, as a¢des de restabelecimento passam a ser mais assertivas e seguras.

3.1 Triagem de alarmes

Grande parte do problema causado pela “avalanche de alarmes” é resolvida por meio de uma triagem eficaz dos
alarmes e sinalizagbes de protecdo, que desconsidera todas as informacdes que nao colaboram para a
compreensao dos eventos.

Com base nesta premissa 0 SDP-TR busca, na lista de alarmes, todas as sinaliza¢ges que contenham as palavras-
chave que identificam os equipamentos desligados e seus respectivos disjuntores.

A informagéo sobre o equipamento desligado é emitida pelo sistema de superviséo e controle da Cemig, através de
uma mensagem com a caracteristica exemplificada abaixo:

“MESQ TO001 fora de servigo”

Onde: MESQ é o mnemonico da subestagdo Mesquita 500kV;
T0O1 é o nome do equipamento;

“fora de servigo” é a palavra-chave que indica a mudanca de estado operativo

Considerando o exemplo acima, resta identificar quais sdo as palavras chaves que relacionam as protecdes
atuadas para os equipamentos que se desligaram. Para tanto, foi criada uma base de relacionamentos, na qual
estdo todos os equipamentos da malha de transmissédo da Cemig e 0s respectivos elementos aos quais se
relacionam as protecdes. A Tabela 1 abaixo ilustra um dos registros da base de relacionamento.

TABELA 1 — Exemplo de registro da base de relacionamento do SDP-TR.

Mesquita - Tl
Equipamento: 500/230-13,4kV
400MVA
Tipo: Transformador
Nomenclatura MESQ T001

atribuida no sistema:
Protecdes MESQ 1T



associadas:
MESQ 3U
. MESQ 7U
B MESQ 100
: MESQ 20M
MESQ 21M

Todo conhecimento sobre a topologia do sistema fica armazenado nesta base. A qualquer momento, a base pode
ser modificada para atender eventuais ampliacdes ou alterag6es na rede de transmissdo, sem necessidade de
intervengdo nos codigos do SDP-TR.

Uma vez identificados os terminais relacionados ao equipamento “fora de servigo”, o0 SDP-TR retorna ao historico
de alarmes em busca de quaisquer incidéncias das palavras-chave obtidas da base de relacionamento.

A Tabela 2 ilustra um exemplo de triagem de alarmes, considerando o desarme do equipamento mencionado na
Tabela 1.

TABELA 2 — Exemplo de triagem de alarmes obtido através do SDP-TR — desarme simples

Olo|lo|© |0 Fe)
Byl |NIN
MESQ TO01l |[e|c|& |2 |k =

31/12/08 05:38:27 | | [MEsQ 1T63-TRIP ND desarmado agao local
31/12/08 05:38:27 MESQ 3U4 AF aberto acéo local
31/12/08 05:38:27|MESQ 10U4 AF aberto acéo local
31/12/08 05:38:27 |MESQ 21M4 AF aberto acéo local
31/12/08 05:38:27 MESQ 20M4 AF aberto ac&o local
31/12/08 05:38:27 MESQ 1T86_P BQDQ bloqueia acéo local
31/12/08 05:38:27 MESQ 1T86_S BQDQ blogueia acéo local
31/12/08 05:38:27 MESQ 1T63V_TRIP ND desarmado ag&o local
31/12/08 05:38:27 MESQ 20M4-OLEO-ESTAG1 ND desarmado agéo local
31/12/08 05:38:27 MESQ 3U4-OLEO-ESTAG1 ND desarmado agéo local
31/12/08 06:02:22 MESQ 20MT1 AF aberto acéo local
31/12/08 06:06:12 MESQ 1T86_P BQDQ desbloqueia ac&o local
31/12/08 06:06:12 MESQ 1T86_S BQDQ desbloqueia ag&o local
31/12/08 06:07:38 CCSMOREIRA MESQ 3U4 AF fechado telecontrole
31/12/08 06:08:03| CCSMOREIRA MESQ 10U4 AF fechado telecontrole
31/12/08 06:10:32 MESQ 20M4-OLEO-ESTAG1 ND desarmado agéo local
31/12/08 06:10:33 CCSMOREIRA MESQ 20M4 AF fechado telecontrole
31/12/08 06:10:50 |CCSMOREIRA MESQ 21M4 AF fechado telecontrole

A partir da Tabela 2 é possivel identificar que a primeira sinalizacdo de protecdo referente ao desarme do
Transformador T1 da SE Mesquita foi um “Relé Buchholz - 63" [6], [7] . Imediatamente os disjuntores se abriram e
houve atuacé@o de protegdo impeditiva — 86. A janela temporal considerada (pouco mais de 30 minutos) ilustra
também os momentos em que o bloqueio foi retirado (06h06min12s) e os disjuntores fechados.

A Tabela 2 ilustra um exemplo de triagem na qual constam somente os alarmes relacionados a um equipamento
por vez. Este tipo de visualizacdo € bastante Util para desarmes simples. No caso de desarmes mdltiplos, o SDP-
TR gera tantas tabelas quantos forem os equipamentos desarmados, na ordem em que ocorreram. Para
perturbagdes que envolvem mais de um equipamento, torna-se Util uma visualizagéo das sinalizag6es de todos os
equipamentos a partir de uma so6 tabela, que sirva para compreender a evolucdo dos eventos. A Tabela 3 ilustra
uma sequéncia de alarmes referente a uma perturbacéo multipla.



TABELA 3 — Exemplo de triagem de alarmes obtido através do SDP-TR — desarme multiplo

= = = B
EIE|E S £ = E E
Terminals { Eventos ENENE = = = 8|z
7 81
31/01/08 09:06:44 632 0:00:00,000 \VPAL1 2PRCZ DESARMADO
31/01/08 09:06:44 634 0:00:00,002 VPAL1 2PBSTT-TRIP DESARMADO
31401106 09:06:44 634 0:00:00,002 VPaL1 ZPRCT DESARMADO
310108 0906:44,722  0:00:00,090 PaLl 2P4 ABERTO |
310108 09:06:44,743  0:00:00,111 WPAL1 4P4 ABERTO
31/01/08 09:06:45,220  0:00:00,588 MCLARZ 3P4 ABERTO
31/01/08 09:06:45,502  0:00:00,870 | WPAL1 11K4 ABERTO
3101106 09:06:45,543  0:00:00,911 VPAL1 ZPRCT DESARMADO
310108 0906:45,543  0:00:00,911 VPAL1 2PBSTT-TRIP DESARMADO
31/01/08 09:06:45,551  0:00:00,919 VPAL1 2P4 FECHADO
31/01/08 09.06:45 625 0:00:00,993 VPAL1 2P4 SBERTO
310108 09.06:45 647 0:00:01,015 VPAL1 2PSE-TRIP DESARMADO
31/01/08 09:06:45,680  0:00:01,048  |MCLAR2 1P21/21NP+S-TRIP DESARMADO
310106 006:45,737  0:00:01,105 VPAL1 2PE3+45D DESARMADO
310108 09:06:45,858  0:00:01,226 VPAL1 2PETNP DESARMADO
31/01/08 09:06:45 936 0:00:01,304 VPAL1 2PRCZ DESARMADO
31/01/08 09:06:46,116  0:00:01,484 VPAL1 2PRCZ DESARMADO
310108 03:06:46,196  0:00:01,664  |MCLAR2 1P21/21NP+S-TRIP DESARMADO
310106 006:46,723  0:00:02,091 | WRALT 11Kd FECHADD
310108 09:06:59,027  0:00:14,395 JFORA Sk ABERTO
S10108 09:07:13,812  0:00:29,180 /PAL1 2PE3+45D DESARMADO
310108 09:07:16,353  0:00:31,721 VPAL1 ZPETNP DESARMADO
31/01/08 02:07:13,872  0:00:35,340 VPAL1 2PE3+4ED DESARMADO
10106 007:25,779  0:00:41,147 WPAL1 BPETABC-TRIP DESARMADO
310108 09:07:25,792  0:00:41,160 WPALY 15K4 ABERTO |
310108 09:07:25,793  0:00:41,161 WPAL1 11K4 SBERTO
310108 09:07:25,799  0:00:41,167 | |uHTMAR 13P8S-C1+C2-ALARM DESARMADO
301108 0307:25,535  0:00:41,203 WESL1 1PRCT DESARMADG | | || |
10106 0907:25,647  0:00:41,215 UHTMAR 1 3PE7M+21 Z3/85C0 DESARMADD
0108 007:25,557  0:00:44,225 UHTMAR 14P4 SBERTO
310108 09:07:25,851  0:00:41,229 YPAL1 1PRCZ DESARMADO
31/01/08 09.07:25,862  0:00:41,230 vPALY 10Ks SBERTO
31/01/08 02:07:25,863  0:00:41,231 YPAL1 1PASTT-TRIP DESARMADO
3101106 0907:25,683  0:00:41,261 WRAL P4 SBERTO |
0108 0907:25,554  0:00:41,262 | | UHTMAR 13P4 ABERTO
310108 09:07:25 908 0:00:41,276 WPAL1 1PRC1 DESARMADO
310108 09.07:25911  0:00:41,279 YPAL1 1PRCZ DESARMADO
310108 09:07:26,302  0:00:41,670 TMAR 14P21P-LB-BLOG DESARMADO
31/01/08 09:08:54 815 0:02:10,183 JFORT Sk FECHADO
10106 0909:22,338  0:02:37,706 JFOR Skid ABERTO
S10108 09.10:02,829  0:03:18,197 MCLARZ 9K21 Z3+50/51 AC DESARMADO
310108 0910:02,847  0:03:18,215 MCLARZ 9k SBERTO |
310108 09:10:04 431 0:03:19,859 ARACUZ 1TB4/51-TRIP DESARMADO
31/01/08 09:10:04 542 0:03:19,910 ARACUZ SM4 ABERTO
5310108 09:10:04 922 0:03:20,290 IRAPE 4764
310108 09:10:04 945 0:03:20,316
S10108 09:10:04 952 0:03:20,320
310108 09:10:04 963 0:03:20,331 IRAPE 21P4 ABERTO
Ti31/01/08 03:10:04 369 0:03:20,337 |RpE am4 ABER:
Jstmins oeoos70s 00321074 IRAFE 14P4 ABERTO

Na Tabela 3, os titulos das colunas séo terminais desarmados. A primeira coluna mostra a data e hora de cada
alarme. A segunda coluna mostra o tempo relativo entre o primeiro alarme e os demais. Esta coluna funciona como
um crondmetro disparado junto ao primeiro alarme registrado, marcando o tempo dos alarmes seguintes conforme
a sequéncia. A partir desta tabela, visualizam-se todos os alarmes relacionados a uma grande perturbacéo.

3.2- Interpretacdo das sinalizacGes

Uma vez separados os alarmes na etapa de triagem, o SDP-TR deve identificar determinadas sinalizacdes de
protecdo para compor um diagnostico. Sabe-se que transformadores, barramentos, linhas de transmisséo, e todos
os demais equipamentos de um sistema elétrico de poténcia possuem arranjos de protecdo bastante distintos.
Dentro de uma mesma classe de equipamentos ocorrem ainda diferentes arranjos de prote¢do, para os diversos
niveis de tensdo de operacdo. Na sequéncia, as Tabelas 4, 5 e 6 mostram alguns exemplos de arranjos de
protecao por categoria de equipamento [6], [7] .

TABELA 4 — Principais protecdes de transformadores e reatores.

Relé Funcéo
20 Deteccdo de aumento de pressao interna
26 Sobretemperatura do 6leo
49 Sobretemperatura do enrolamento
51 Sobrecorrente temporizada de fase
51N = Sobrecorrente temporizada de neutro
51G = Sobrecorrente temporizada de terra
59G Sobretenséo de sequéncia zero
63  Deteccdo de gas
71 Deteccéao de nivel de dleo



86 Bloqueio
87 Diferencial percentual

TABELA 5 — Principais protecdes de linhas de transmissao.

Relé Funcéo
21 Relé distancia para detecgdo de faltas entre fases
21N Relé de distancia para deteccéo de faltas entre fases e terra
50LP = Deteccéo de faltas que ocorram durante a energizagéo da LT
59 Protecéo trifasica para sobretensdes
67N Sobrecorrente direcional de neutro, com unidades instantaneas e temporizadas
680SB Deteccao de oscilagdes de poténcia e bloqueio das unidades de distancia

77 Transmissor de impulsos

78 Protecéo por perda de sincronismo

79 Religamento automatico

85 Receptor de sinal de telecomunicacéo

86 Bloqueio
TABELA 6 — Principais prote¢fes de barramentos.

Relé Funcao
27 Subtenséo
50BF | Esquema contra falha de disjuntor — detec¢éo de corrente
59 Sobretenséo
62BF | Esquema contra falha de disjuntor - temporiza¢éo
86 Bloqueio
87 Diferencial (por sobrecorrente diferencial percentual ou alta impedéancia)

Além de apontar a incidéncia das prote¢cBes mencionadas nas Tabelas 4, 5 e 6, o SDP-TR avalia, sob
determinadas condi¢es, a ndo incidéncia de algumas das protecdes mencionadas nas mesmas tabelas. Este
recurso é (til, por exemplo, para saber que num desarme de linha de transmissdo ndo houve atuacéo do relé de
religamento automatico, ou ainda, num desarme de transformador, saber que ndo houve atuagdo de protecGes
fisicas, somente protecdes elétrica. O objetivo desta estratégia é atender a algumas das demandas dos operadores
do COS-Cemig. Quando, em um desarme, ha a incidéncia de protecao impeditiva (86), a equipe de manutencéo
prioriza a realizacdo de inspec¢do no local do equipamento ou ainda outras acdes de testes, ao passo que a hao
incidéncia da mesma protecdo faz com que as agdes se voltem para o restabelecimento.

As mensagens de diagnéstico sdo, portanto, construidas através da concatenacdo das diversas mensagens
individuais referente as sinalizagdes de protecao identificadas dentro dos alarmes triados.

4.0 - RESULTADOS

Durante seu desenvolvimento, o STP-TR teve a eficacia de suas andlises avaliada por meio de testes baseados em
registros historicos de alarmes, referentes as perturba¢des na Transmissdo, durante os anos de 2008 a 2010. A
Tabela 7 abaixo mostra a quantidade de ocorréncias analisadas, juntamente com as respectivas médias de
alarmes observados para cada intervalo de 10 minutos, e 0s percentuais de acerto:

Durante a execucgdo de testes, as regras de interpretacdo de sinalizag6es de protecdo foram sendo aprimoradas,
conforme o surgimento de padrbes até entdo ndo previstos no algoritmo. Uma grande melhoria promovida durante
o desenvolvimento foi a formacao de diagnéstico considerando duas fontes de dados distintas, que sdo os alarmes
emitidos pelo SCADA e as sequencias de eventos (SOE). Numa eventual falha de sinalizagdo de uma das fontes, a
outra supre a informacao necessaria para a acuidade do diagnostico.

Considerando a Tabela 7, nota-se que a quantidade de eventos analisados cresceu de 2008 para 2010, bem como
a média de alarmes observados a cada 10 minutos de ocorréncia. Estes fatores sugerem uma crescente demanda
por solugdes de apoio a tomada de decisbes. O percentual de acertos, nos trés anos analisados, esteve bastante
elevado. Consideraram-se, como referéncia de comparagdo para os diagnésticos do SDP-TR, as informacdes
constantes no Relatdrio Dirio de Operacéo, o qual é preenchido com base nas prote¢des sinalizadas no campo. A
formac@o do diagndstico é diretamente prejudicada caso o SCADA e o SOE deixem de enviar ao COS
determinadas sinalizagdes. Diversas falhas deste tipo, observadas durante a realizagdo dos testes, foram
reportados a equipe responsavel pela infraestrutura de telemedi¢do do COS-Cemig, com o intuito de evitar falhas
reincidentes.

Uma limitagdo do SDP-TR, observada durante os testes, esta relacionada a falta de informag6es das LT que fazem
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fronteira com outro agente de transmissao, quando um dos terminais é operado por este agente. Nestes casos, 0
SDP-TR somente sinaliza as protecdes do véo operado pela Cemig.

5.0 - CONCLUSOES

E importante ressaltar que o SDP-TR é uma solucéo criada para suprir-se exclusivamente de alarmes. Portanto,
falhas de comunicacédo envolvendo quaisquer elementos da infraestrutura de telecomunica¢des do COS-Cemig,
que impecam a supervisdo de alarmes, fardo com que o SDP-TR nao funcione corretamente.

Este condicionante deve-se a natureza da solucao, planejada para a operagdo em tempo real. H4, na literatura,
propostas de sistemas de diagndstico de perturbacdes baseados em metodologias que possuem capacidade de
generalizacdo (discutidas no item 3.1), vantajosas na habilidade de contornar problemas tais como falhas de
comunicacgdo ou sinalizagées duvidosas. No entanto, se considerarmos que estas solu¢des também dependem
exclusivamente de alarmes, estas ndo apresentarao desempenho satisfatrio na auséncia destas informacdes.
Convém considerar que 0s sistemas mais complexos, embora possam ser capazes de gerar diagndsticos mais
detalhados, estardo mais expostos as falhas dos sistemas de aquisicdo de dados, demandardo maior capacidade
computacional ou ainda sofrerdo maior dificuldade com a manutencgéo de suas bases [8]. Por estes motivos, todo o
desenvolvimento do SDP-TR se pautou em simples regras de triagem e identificacdo de sinalizagbes, as quais
podem ser faciimente manuseaveis por usuarios da area de operagdo de instalagbes, conforme propfe a
metodologia de Sistemas Especialistas.

O SDP-TR é um protétipo criado para subsidiar o desenvolvimento de uma solugdo definitiva para a operagdo em
tempo real, do COS-Cemig. Por ser capaz de observar desde os primeiros alarmes apds uma ocorréncia, até o
ultimo registro da base histérica, o protétipo do SDP-TR vem também se mostrando Util para a equipe de Pdés-
Operacdo. O ganho estd na elaboracéo de relatérios de perturbagfes, uma vez que, estabelecida uma janela
temporal, o sistema automaticamente promove a analise das ocorréncias contidas naquele intervalo.

Além da propria implementacéo definitiva, tem-se, como desafio, ampliar a quantidade de equipamentos analisados
(ex. unidades geradoras) e aprimorar a robustez das regras de interpretacao.
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