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Resumo- Este artigo apresenta os desenvolvimentos
realizados no Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnologico da Escelsa sob o mesmo titulo deste artigo. Este
projeto de dois anos desenvolveu uma nova estrutura de
monitoragdo de transformadores de poténcia, de corrente e de
potencial, diretamente relacionada com as limitacdes existentes
nos sistemas de manutencao em funcionamento atualmente. A
estrutura desenvolvida estd arquitetada numa configuracio
hibrida e inteligente, que é aplicivel a diferentes tipos
transformadores. O objetivo deste projeto é o desenvolvimento
de um pacote computacional, com esta metodologia, para o
apoio ao processo de tomada de decisio durante a operacio e
manutencio dos transformadores da ESCELSA.

Palavras-Chave-  Sistemas  Especialistas,  Conjuntos
Aproximados, Reconhecimento de Padrdes, Extracio de
Conhecimento, Mineracdo de Dados, Transformadores de
Poténcia.

I. INTRODUCAO

O papel fundamental que os transformadores exercem no
sistema elétrico é bastante conhecido. Muitas vezes, eles
funcionam como gargalos no sistema de transmissao, sendo
solicitados acima de sua capacidade. Com isto, ¢
fundamental que eles possam um acompanhamento
especial que possa mesmo antever possiveis problemas
para que ecles possam ser solucionados antes de uma
ocorréncia mais severa.

A manuten¢do de qualquer equipamento contribui com
uma maior disponibilidade dele para o sistema quando ela é
executada de forma planejada e otimizada, intervindo
somente no momento necessario, no menor tempo possivel,
visando reduzir os riscos de uma interrup¢ao de energia ao
sistema.

E ainda, a manuteng@o também exerce papel importante
na rentabilidade econdmica de um sistema elétrico, uma
vez que atividades de manutengdo sdo desenvolvidas com a
inten¢do de melhorar o desempenho e aumentar o tempo de
vida 1til dos equipamentos, postergando ao maximo os
investimentos necessarios a reposi¢do de equipamentos.

Por outro lado, a concessionaria ja dispde de um grande
conjunto de dados sobre os processos de manutengdo dos
transformadores que necessitam ser analisados e
relacionados para se verificar possiveis relagdes causa-
efeito e tendéncias de problemas nos transformadores [1].
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E mais, o conhecimento sobre os transformadores, seu
estado operativo, procedimentos mais utilizados, analise e
conclusdes que ocorrem deve ser preservada na companhia
e estd se perdendo com a saida dos técnicos mais
experientes.

Assim, seria desejavel que fosse desenvolvida uma
ferramenta de apoio ao processo de decisdo, a qual pudesse
auxiliar o corpo técnico da ESCELSA nas diversas
intervengdes que devem ser feitas nos transformadores.
Esta ferramenta deveria observar  dados historicos,
relacionamentos entre transformadores, relacionamento em
grandezas e o conhecimento existente na empresa, para
fornecer indicacdes mais precisas aos  técnicos,
notadamente aqueles com menor experiéncia de campo.

II. PREMISSAS BASICAS

Com a popularizagio do wuso de computadores
disponibilizou-se uma grande quantidade de dados que
precisam ser analisados pelos técnicos para auxiliar em sua
tomada de decisdo ou como também por outros sistemas
computacionais que possam ler esses dados da rede para
realizarem uma certa tarefa.

Com um grande nimero de informagdes, a incapacidade
de analisd-las devido justamente ao volume de
informagoes, a necessidade de se tomar uma decisdo cada
vez mais em um curto espago de tempo e podendo ainda
ocorrer a presenga de informagdes incompletas, as técnicas
de Inteligéncia Artificial realizam uma interface preventiva
e decisiva no mundo da informagéo [2].

A metodologia, que sera utilizada no desenvolvimento
deste pacote computacional para o apoio ao processo de
tomada de decisio na operacdo e manutencdo de
transformadores, se constitui em um sistema inteligente
hibrido e pode ser dividida em duas partes principais: (a) a
extracdo das caracteristicas da base de dados e montagem
de regras e (b) a montagem de um sistema especialista com
estas regras e o conhecimento dos técnicos da ESCELSA.

As diversas técnicas de Inteligéncia Artificial tém
evoluido bastante desde suas proposi¢cdes iniciais.
Atualmente, a “soft computing” ja é uma realidade na
solucdo de problemas em diversas areas, inclusive na de
sistemas elétricos de poténcia [3].

Nao obstante este fato, algumas lacunas continuam a
existir nas diversas técnicas. Algumas tém mais facilidade
no aprendizado, mas apresentam dificuldades nos processos
de explanagdo de como a resposta foi encontrada. Outra
possui facilidade no tratamento de imprecisdes e valores
parciais porém apresenta grandes problemas em



desenvolver processo de busca global.

Uma solug@o para cobrir estas lacunas poderia ser o
desenvolvimento de estruturas que utilizassem mais de uma
técnica. Com isto, as caracteristicas mais adequadas de
cada técnica poderiam ser utilizadas melhorando o
desempenho total do sistema e criando sistemas hibridos. A
integracdo de técnicas inteligentes tem permitido que este
area ganhe cada vez mais importancia na solugdo dos
problemas dos sistemas elétricos de poténcia.

A primeira parte da metodologia, a extragdo de
caracteristicas, utilizara para proceder a extragdo do
conhecimento a técnica dos conjuntos aproximados
("Rough Set Theory"). proposta por Zdzislaw Pawlak, em
1975 [4]. Esta teoria ¢ uma ferramenta matematica para
tratar incerteza e imprecisdo e visa facilitar o entendimento
das bases de conhecimento da seguinte forma: (a)
transformando os valores continuos em faixas de valores de
acordo com o numero de classificagdes que vierem a ser
necessarias; (b) reduzindo a base de conhecimento a um
conjunto minimo de atributos, eliminando atributos
supérfluos sem perder o poder discriminatorio do sistema
de base de conhecimento original; e, (¢) transformando um
conjunto de exemplos em um conjunto de regras que
representam o estado operacional de um sistema.

A Teoria de Conjuntos Aproximados estd baseada em
relagdes de equivaléncia que descrevem particdes feitas de
classes de objetos indiscerniveis, assume que conceitos nao
sdo vagos, e que a indiscernibilidade pode ser resolvida por
meio de relagdes de equivaléncia. Esta teoria tem fornecido
subsidios nas  investigagdes que procuram O
desenvolvimento de sistemas 16gicos e métodos dedutivos
com a finalidade de melhor representar a informacdo
incompleta.

A segunda parte utilizara sistemas especialistas difusos.
Os sistemas especialistas sdo programas computacionais
que utilizam uma base de conhecimentos, a qual ¢ expressa,
por exemplo, na forma de "regras", geradas por um
especialista no contexto analisado, e armazenados numa
base com fatos (informagdes ndo condicionais) do sistema,
que através de uma maquina de inferéncia e uma interface
homem-maquina, interagem ordenadamente entre si, na
busca de uma solugdo ao problema especificamente
equacionado. Assim, uma das principais etapas na
elaboragdo de um Sistema Especialista, reside na acertada
escolha de um conjunto de técnicos (especialistas), que
sejam capaz de gerar e ordenar um bom conjunto de regras,
redundantes ou ndo, mas que possam bem retratar o
conhecimento  operacional do sistema observado,
imprimindo-lhe assim, o controle desejado.

Por outro lado, é sabido que a melhor forma de expressar
este conhecimento ¢é através de grandezas lingiiisticas que
sdo muito dificeis de serem tratadas com as técnicas
numéricas convencionais. Assim, optou-se neste projeto
pela utilizagdo da Teoria dos Conjuntos Difusos ("Fuzzy
Set Theory"), proposta por L.A. Zadeh, em 1965 [5].

Essa técnica também estd apoiada na elaboragdo
estruturas matematicas flexiveis, a qual aceita estados
indicadores lingiiisticos de suas condi¢Oes operativas, tais
como, alto, baixo, quente, frio, rapido, lento, sem contudo
quantifica-los previamente [6].

A fusdo dos sistemas especialistas com representacdes e
logica difusa permite criar sistemas especialistas difusos
que aumentam a capacidade de representagdo e inferéncia
em problemas do mundo real [7].

III. VisA0 DO PACOTE COMPUTACIONAL

Este pacote contém trés programas que compde o
Sistema Inteligente de Analise de Ensaios (SIAE) , sendo
um denominado por “SIAE Editor”, outro denominado
“SIAE Extrator” e o terceiro “SIAE Operador”. O primeiro
programa tem por objetivo ser um editor de regras para os
sistemas de manutengdo de transformadores da Escelsa. Ja
o programa SIAE Extrator tem a fungdo de extrair regras
automaticamente das bases de dados da concessiondria para
serem utilizados nos sistemas inteligentes compostos pelo
SIAE Editor. Estes dois programas serdo utilizados em
conjunto para a formagao do sistema inteligente de analise.

O programa SIAE Editor incorpora também o programa
SIAE Operador, que sera utilizado pelos técnicos da
Escelsa em seu trabalho diario.

Estes programas foram desenvolvidos em Visual Basic
6.0 utilizando diversas ferramentas adicionais para a
interface com placas de aquisicdo de dados, das logicas e
das interfaces de apresenta¢do do programa.

Os principais objetivos desse pacote de programas sdo:

e Estruturar um sistema de  monitoragdo de
transformadores (de poténcia, de corrente e de
potencial) da Escelsa;

o Extrair as caracteristicas e principais conhecimentos das
bases de dados disponiveis na concessionaria, visando
estabelecer relacionamentos entre as diversas grandezas
e alguns processos de causa-efeito;

e Fornecer um instrumento agil e expedito da analise de
ensaios de transformadores.

O desenvolvimento e o uso do pacote de programas
visam alcancar varios beneficios, dos quais pode-se citar:

e Diminuir o risco de analises erroneas e uniformizar os
laudos da concessionaria;

e Determinar novos procedimentos para analise dos
transformadores;

o Identificar possiveis falhas nas
transformadores em operagao;

e Estabelecer uma metodologia de testes para os novos
transformadores;

e Melhorar da qualidade dos servigos prestados aos
clientes.

analises  dos

1V. SIAE EDITOR

Ao iniciar o programa SIAE Editor sera aberta a janela
principal do programa, mostrada na figura a seguir,
contendo as analises possiveis contidas na base de dados
onde o programa foi conectado. Caso a base de dados ainda
ndo for conectada a janela principal ndo mostrard nenhuma
analise, abrindo automaticamente o item de conexdo para
que o usuario indique a base de dados a ser adicionada ao
programa.

£+ SIAE Edit:
Lo Edtar [3) Atusizar 7 Executar | T, Conectar | @)

Ajuda Sobre

Projeta [ Estada | Comentsia [ Saidas | Regras
Normal Ensaio cromatogidfica em dleo de ansfomadores, 3 3

Em Desenvolvimento  Anlise do equipamenta por pardmetios eléticos 1 1}

Figura 1 — Elementos Fundamentais da Janela Principal

O programa possui diversas janelas de edigdo que
permitem o usudario inserir, alterar e remover itens
necessarios para a analise do programa.



_ioix
€ > | 3 X wE | LT k| e
Mome da Analise: [Cromatografia
Cometarios: |Ensaio cromatografica em dleo de transformadores. =
[
Tabela e Filtros: [2ELECT -
([cromatografial . [CODG_EQUIF])

L5 [Egquipsmento] .
[[cromatografia] . [DATA ENSICR])
A3 [Data Ensaio],
{[cromatografia] . [NUME_SERIE])
A3 [MN3erie],

[[eromatografial . [QDTE MOCAR])

Estado:

Marmal i

Figura 2 - Janela das Analises

Pressionando o botio para edicdo de analises sera
exibida a janela para edicdo das mesmas. Nele sdo escritos
o nome da analise, seus comentarios suas tabelas e filtros
que podem ser preenchidas pelo assistente, e seu estado
(Normal, Em desenvolvimento, Desativado).

Para o desenvolvimento de ligagdo com a base de dados
(Tabela e Filtro) foi desenvolvido um programa Assistente.,
conforme mostrado a seguir. A figura abaixo mostra a
selegdo das tabelas.

Nela sdo exibidas as tabelas da base de dados conectada.
O usuario seleciona uma ou mais tabelas que deseja usar na
analise e, caso tenha selecionado mais de uma tabela, na
proxima tela serdo feitas as associagdes, caso seja
selecionada somente uma tabela, a proxima tela deve ser
desconsiderada.

¥ Gerador de Consulta |
I Inzira az T abelas gue fardo parte de zua conzulta.
Tabelas |

[cromatografia]

Cancelar < Woltar | Awangar > |

Figura 3 - Janela de selecdo de tabelas.

Ao clicar em avangar, surge a janela a seguir. Nela sdo
feitas associa¢des das tabelas pelos campos selecionados,
essas associacdes dizem ao programa como uma tabela se
relaciona com a outra.

¥ Gerador de Consulta x|

| Aszzocie as tabelas através dos campos interligados.

Associacies |
[cromatografial.[HOME_RESPO] = [Fisico quimico]. [MOME_RESPO]

Agzociar Tabelaz pelos Camposz: ml
| [ | | |

Cancelar | < Yolkar | Avangar » |

Figura 4 - Janela de associagdo de tabelas.

Como no exemplo acima, a tabela cromatografia se
relaciona com a tabela fisico quimico através da coluna
NOME_RESPO, (nome do responsavel) isso quer dizer que
o usudrio deseja que a pesquisa mostre dados da tabela
fisico quimico que tenham mesmo nome da tabela
cromatografia, (dentre os dados pesquisados com as outras
regras)

Para fazé-las, basta selecionar os campos a serem
associados nos boxes e depois clicar em adicionar. O botdo
remover remove uma associagdo selecionada. Feito isso
clicar em avangar e entdo aparecera a tela a seguir.

Nela o usudrio insere campo a campo as colunas de sua
analise, seleciona na caixa de sele¢do “Campo” os campos
das tabelas selecionadas.

Na caixa de sele¢@o agrupar, o usudrio define se deseja
agrupar o campo por (soma, média, contar) ou sem
agrupamento (-). Em nome da Coluna, o usudrio pode
redefinir o nome da coluna que sera exibida na analise.

¥ Gerador de Consulta x|

Defina az colunas presentes na consulta zelecionando oz campos ou expressies
necessanas.

Colunas da Tabela |

il ﬂ Femower I

Campo ou Expresséo:l j
j [ Entrada do Usurio

Adicionar |

< Woltar |

Agupar: I .

MHome da Coluna:l

Cancelar |

Figura 5 - Janela de seleg@o de colunas.

Pode-se também adicionar uma expressdo que nada mais
¢ que um campo que relaciona um ou mais campos através
de uma expressao

Exemplo: “Colunal + Coluna2”

E pode definir se este campo adicionado sera entrada do
usuario clicando no boxe de checagem (Entrada do
Usuario). Fazendo isso o usuario define que este campo



sera um filtro através do dado que sera inserido ao se rodar
a pesquisa.

Adicionados todos os campos, o proximo passo ¢
adicionar as condi¢des, clicando em avangar.

Nesta tela sdo inseridas as condi¢des para filtragem dos
dados. E selecionado qual o tipo de logica, o campo a ser
comparado o tipo de comparagio e o valor comparado.
Tipo de logica:

Quando deseja-se que duas condigdes sejam satisfeitas,
usamos o operador E, ¢ quando desejamos que uma das
condigdes seja satisfeita, usamos o operador OU.

Por exemplo, se desejarmos as seguintes condigodes:

Quando (Campo [QTDE TEMAB] da tabela
[cromatografia] for maior que o Campo [QTDE_TEMAB]
da tabela [Fisico quimico]) E (Que o campo
[QTDE_UMIDA] da tabela [cromatografia] seja igual ao
campo [QTDE _UMIDA] da tabela [Fisico quimico]), ter-
se-a a seguinte tela:

¥ Gerador de Consulta 5'

Filtre 0z dados comparando walores com oz campos existentes.

Condiges |

[E] [cromatografia) [ATDE_TEMAE] » [Fisico quimica] [ATDE_TEMAE]
[E] [cromatografia) [ TDE_UkIDA] = [Fisico quimico]. [ATDE_UIDA]

Remover |

Logica; IE j
Campao ou Exprezz&o; |[cramatografia] [ATDE_UMIDA] j
Comparacie: {igual & j

Yalor Comparada: I[Fisico quimica]. [ATDE_UkIDA]

Cancelar | < Yoltar | Avangar » |

Figura 6 - Janela de adi¢do de condigdes.

Adicionadas as comparac¢des entdo clicar em avangar, o
programa exibird a consulta criada.Para um exemplo em
que foram selecionadas as colunas NUME-ENSCR,
DT ANOCR, DATA_ENSCR, cromatografia NOME
RESPO, a consulta exibida sera a seguinte:

¥: Gerador de Consulta x|
Tabela resultante da consulta gerada no assistente.

|Flesullado da Consulta Gerada |
MUME_ENSCR | DT_ANOCR | DATA_ENSCR | cromatografia .. | <
kil 9& 211241996 ARMANDO
7 9& 211241996 ARMANDO |
77l 96 211241996 ARMANDO
77l 96 2141241996 ARMANDO
kil 9& 211241996 ARMANDO
7 9& 211241996 ARMANDO
kil 96 211241996 ARMANDO
77l 96 2141241996 ARMANDO
il 9E 211241996 ARMANDO
il 9& 211241996 ARMANDO
7 96 211241996 ARMANDO
77l 96 2141241996 ARMANDO
il 9E 211241996 ARMANDO
il 9& 211241996 ARMANDO -
71 ac MM aac ADkAARITIT

ki _'I_I

Cancelar | < Yoltar |

Figura 7 - Janela de exibicdo da anélise.

Depois de conferir se a consulta estd como desejada,
basta clicar em concluir para terminar a adigdo/edicdo.

Caso ndo esteja basta clicar em Voltar até chegar no local a
ser corrigido.

Existe também uma tela adicionar as saidas da consulta,
as saidas s@o os campos que serdo criados no banco de
dados, com os dados fornecidos pela pesquisa realizada.
Define-se 0 nome da Saida, um comentario para ela e o
campo da tabela que sera esta saida.

N . . oy
Entdo se exibem as regras clicando em " .

€ 3|+ D K ap| e
Home da Regra: |NBR7274
Cadigo:

=lol x|

' ——NEBR7274——
Dim wa,van, vh,vhn, vo, von
If woihid <» 0 And voih4 <> 0 Then
wvan = wocihz /o wvozhd
If wan < 0.1 Then
va = 0
End If
If wan »= 0.1 ind wan < 1 Then
va 1
End If
If wan »= 1 And wan < 3 Then
va = 1
End If
If wan »= 3 Then
va = &
End If
Else
va = 0
End If
If wvch4 <> 0 And wvhi <> 0 Then
vhn = wchd / vh2
If vhn < 0.1 Then

vh =1 il
4| | »

Figura 8 - Janela de adicdo de regras.

L] |

Pode-se entdo adicionar uma regra usando o botdo .0
botdo inserir ajuda o usudrio a inserir os tipos de estruturas
de repetigdo, condicional e as variaveis disponiveis para
uso na regra.

As estruturas disponiveis para se montar as regras sao:
IF, SELEC CASE, FOR ¢ DO LOOP UNTIL.

V. SIAE EXTRATOR

Ao iniciar o programa SIAE Extrator sera aberta a janela
principal do programa, mostrada na figura a seguir,
contendo as analises possiveis contidas na base de dados
onde o programa foi conectado. Caso a base de dados ainda
ndo for conectada a janela principal ndo mostrarda nenhuma
analise, abrindo automaticamente o item de conexdo para
que o usuario indique a base de dados a ser adicionada ao
programa. Os passos para se efetivarem uma conexao serdo
mostrados nos itens a seguir neste Manual.

%- Novo Projeto - STAE Extrator de Regras

Arquiva Editar Projeto  Tabela Ajuda

[ Meve @ | Copiar B8 | 0 Analisar | @) tjuda

= Linha +=f I'H'I Coluna l_i.| IﬂII Renomear “7 Saida EE-E Faixas
Noval | Moval | Moval | moval [ . |

iz Imprinit

Figura 9 - Elementos Fundamentais da Janela Principal

O programa possui diversos elementos de edigdo que
permitem o usudrio inserir, alterar e remover itens
necessarios para a analise do programa.



V.1 Criando uma Nova Analise

Abre-se o programa SIAE Extrator ou pressionasse
“Novo” na barra de ferramentas principal e insira 0 numero
necessario de colunas (grandezas) para a analise, utilizando
os icones “Adicionar Coluna” e “Remover Coluna”.

Pode-se definir o nome das colunas da seguinte forma.
Seleciona-se a coluna e clica-se na opg¢do “Renomear”.
Neste instante aparecera a janela abaixo que permite
modificar o nome da coluna.

Para diferenciar as grandezas (colunas) de entrada das
grandezas (colunas) de saida a serem analisadas. Basta
selecionar aquela coluna que conterd a grandeza de saida e
clicar na opgio “Saida”. E necessario existir, pelo menos,
uma saida para possibilitar a analise do programa.

No exemplo abaixo, as colunas foram renomeadas para:
Numero do Transformador, Poténcia, Localizagdo, Estado e
Laudo. Esta tltima foi definida como saida e esta
acompanhada pelo simbolo .

3 Trafos-Exemplo.rgs - SIAE Extrator de Regras

Arquivo  Editar Projeto Tabela Ajuda
D Mowo é Copiar E, ;‘ Andlizar | ) Ajuda
=€ Linha += ,.H., Coluna Iﬂﬂ Fenomear ™y Saida Faiwas | 2a Imprimir
Mumero do Transformador I Poténcia | Localizagdo I Estado | “ Laudo |
12357-2344-3 20 Marte Operacional | Positivo
12358-2424-2 30 Marte Operacional  Positivo
12359-3428-7 20 Marte Operacional | Positivo
12360-3535-2 20 Morte Operacional  Positivo
12361-2333-0 20 Morte Rezerva Positivo
12362-4563-3 30 Maorke Manutengdo  Megativo
12363-44865 45 Maorke Reserva Positivo
12364-3366-3 20 Marte Manutengdo  Megativo
12444-2333-0 200 Sul Operacional | Positivo
12445-2394-3 30 Sul Operacional  Positivo
12446-5544-5 45 Sul Manutengio | Megativo
12447-2347-0 20 Sul Operacional  Positivo
12448-4364-1 45 Sul Rezerva Positivo
12445-0044-5 30 Sul Manutengdo  Megativo
12480-2363-2 45 Sul Reserva Positivo
12451-2348-3 20 Sul Manutengdo  Megativo

Para adicionar faixas pressione o botdo adicionar na
barra de ferramentas da janela de faixas. Existem duas
formas de definir faixas: (a) Inserir faixa referente a um
intervalo de valores, de um valor minimo até um maximo;

Faixa/Grupo | b irirmin-F aixa | Mé:-:imu:u-Fai:-:al

Baixa 15

Figura 12 — Defini¢do de faixas para analise - limites.

(b) Definir grupos de valores que se tornaram um Unico
valor.

FaixasGpo | Ml’nima-Fai:-:aI td &ximo-Faiza | “alor-Gupo I

Baixa 0
Baixa 1
Baixa 2

Figura 13 — Definicao de faixas para andlise - grupos.

No caso de grupos, a figura mostra que os valores
existentes na tabela: 0, 1, 2, 3 se tornardo o texto “Baixa”
na analise.

V.3 Executando Analise

Ao finalizar o preenchimento dos valores e faixas pode-
se iniciar a andlise, pressionando-se o botdo “Analisar” na
barra de ferramentas principal do programa.

Ao término da analise sera exibida a janela de resultados
onde sera possivel verificar a transformagdo dos valores em
faixas, o resultado em tabela e as regras finais obtidas no
programa. A figura abaixo mostra a janela Regras, com as
regras extraidas. Assim € possivel imprimir, salvar e copiar
as regras extraidas.

B Resultado
@ Faixaz @ Besulkado ﬁ 2 Lmprinit E Sabvar LCopiar

Figura 10 — Exemplo de uma base para analise.

V.2 Criando Faixas

Durante todo o processo de preenchimento de valores, as
faixas (necessarias para transformar os valores das colunas
de lineares em discretas) podem ser inseridas no programa.
Assim para inserir faixas selecione a grandeza e pressione o
botdo “Faixas” na barra de ferramentas. Neste instante
aparecera a janela abaixo.

=gl

gk Adicionar Copiar [, L,; Para Todas

Faixa/Grupa I Minima-Faixa I Méximo-FaixaI Yalor-Grupo I

(] Cancelar

Figura 11 — Exemplo de uma base para analise.

|If { 350x=vHZ And wHZ< 9993 ) Then
FALHA IEC=3Fem Falha
EXP1_IEC=Descargas parciais de baixa energia

End If

If { 1000x=vCOZ And wCOZ< Z0O0O0 ) And ( 10>=vCeH4 ind wC2H4< 100 | 1
FALHA_IEC=Falha nao prevista no metodo IEC
EXP1_IEC=Descargas parciais de baixa energia

End If

If [ 350>=vC0O And wCO< 999 ) And ( 3000>=vCOZ And wCOZ< 99539 ) And
FALHA_IEC=Falha termica de BAIXA temperatura (150 € & 300 <)
EXP1_IEC=Falha térmica média (150 - 300C)

End If

If [ 350>=vC0O And wCO< 999 ) And ( 3000>=vCOZ And wCOZ< 99539 ) And
FALHA_IEC=Falha termica de BAIXA temperatura (150 € & 300 <)
EXF1_IEC=Falha térmica média (150 - 300C)

End If

If [ 3000>=vCQZ And wCOZ< 9999 ) And ( 0»=vCZH4 And wCZH4< 10 | Ang
FALHA_IEC=Falha termica de BAIZL temperatura (150 € a 300 <)
EXF1_IEC=Falha térmica média (150 - 300C)

End If

If vCZHZ2= 0 &nd | 0>=vCZH2 And wCZH4< 10 ) And AMPL_DEGRA=Hedia The
FALHA_IEC=Falha termica de BAIZL temperatura (150 € a 300 <)
EXF1_IEC=Falha térmica média (150 - 300C)

End If

If ([ 3000>=vCQZ And wCO2< 9999 ) And vCZ2HZ= 0 and | O>=vHZ Aind vHZ
FALHA_IEC=Falha termica de BAIXL temperatura (150 € a 300 <)
EXF1_IEC=Falha térmica média (150 - 300C)

End If

If ( 3000>=vCd2 And w(0Z< 9999 ) And wCEZHZ= 0 And { 10>=v(Z2H4 And
FALHA IEC=Falha termica de BAIZL temperatura (150 <)
EXFP1 IEC=Descargas parciais de baixa energia

End If

If { 350x=vC0 And +wC0« 999 ) And ( 200»=vHZ And vH2< 350 ) And ANPI
FALHA IEC=Falha termica de BAIZL temperatura (150 <)
EXP1_ IEC=Descargas parciais de baixa energis

End If

If ( 3000»>=vC32 And vw(02< 9999 ) And { 200>=vHZ And wHZ< 350 ) And
FALHA_TIEC=Falha termica de BATXL temperatura (150 <)
EXP1 IEC=Descargas parciais de baixa energis

Figura 14 — Lista parcial da janela de regras.




VI. SIAE OPERADOR

Ao iniciar o programa SIAE Operador sera aberta a
janela principal do programa, mostrada na figura a seguir,
contendo as analises possiveis contidas na base de dados
onde o programa foi conectado. Caso a base de dados ainda
ndo for conectada a janela principal ndo mostrard nenhuma
analise  disponivel para ser realizada, abrindo
automaticamente o item de conex@o para que 0 usudrio
indique a base de dados a ser adicionada ao programa.

(O =T

estudo, gerando assim as saidas contendo os resultados
obtidos. Durante a execucdo das regras serd exibida uma
barra de progresso mostrando o andamento da analise da

tabela.
il
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Figura 14 - Janela Principal do Programa STAE Operador

Para executar uma analise selecione a analise desejada na
tabela de analise mostrada na janela principal do programa.
Ao pressionar duas vezes sobre a analise ou pressionando o
botdo “Analise” na barra de ferramentas ela sera aberta e
iniciara os filtro para sele¢do do equipamento ou ensaio a
ser analisado.

Antes de abrir a janela para a analise, sera mostrada
inicialmente a janela de filtro para selecionar o(s) ensaio(s)
que se deseja analisar.

Ol Filtro - Elétricos X
E quipamento
| TROD40 =l
Data_Enzaio
[i | [~

Filtrar

Cancelar |

Figura 15 - Utilizando 2 filtros para selecionar ensaio

Com a selecdo do filtro realizada, o programa abrira a
janela de analise dos ensaios. Nesta janela estio contidas as
fungdes de analise, impressdo e atualizagdo de informagdes
a serem realizadas sobre o bloco de ensaios listados na
tabela principal, que sdo mostrados na figura a seguir.

'! Cromatografia

=l Fitros [2) Atuslizar | @] Analisar Copiar ] Relatério W Sedes | (e Sar

Equipamenta I Data Ensaio | MSerie | w0 | wC02 | wC2H2
TROOT4 21/12/1998 46348 180 3000 1
TROO14 14/2/1995 46348 270 3200 1
TROO14 14841995 4E348 240 2800 1
TROO14 201241935 46348 180 2500 3
TROO14 1/2/1996 4E348 320 4500 4
TROOT4 26/1/1996 46348 270 3300 4
TROO14 5/2/1996 46348 320 4300 4
TROOT4 16/2/1996 46348 350 4100 4
TROO14 13/319% 46348 330 3500 3
TROOT4 22/5/1996 46348 240 3000 2
TROO14 12/8/19% 46348 200 3200 2
TROO14 9/9/1996 4E348 210 2500 2
TROO14 30/919% 46348 1490 3100 2
TROO14 8/10/19% 4E348 170 2900 2
TROOT4 28/10/1336 46348 170 2700 1
TROO14 1141936 46348 190 3000 1
TROOT4 25/11/1936 46348 140 3000 1
TROO14 91219% 46348 180 300 2
TROOT4 16/12/1996 46348 140 3100 2
TROO14 23124199 46348 180 3000 1
TROO14 137141997 4E348 180 2900 1
TROO14 6/2/1997 46348 210 3000 1
TROO14 117841997 4E348 180 2300 1
TROOT4 147441934 46348 a0 330 1
|

Figura 16 - Janela de Analise

Ao pressionar o botdo “Analise” na barra de ferramentas
0 programa iniciara as rotinas de calculo das regras do
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Figura 17 - Resultados obtidos do estudo

VII. CONCLUSOES

Os servicos de manuten¢do interferem diretamente na
qualidade e continuidade do fornecimento de energia
elétrica. Uma manutencdo bem feita, evita desligamentos
intempestivos ¢ prolonga o funcionamento dos
equipamentos. Para que uma manutencdo seja bem feita,
ela deve iniciar com um laudo correto, que aponte os
possiveis defeitos (ou futuros defeitos) de forma clara.

O produto esperado deste projeto era o desenvolvimento
de uma metodologia para analise de dados do sistema de
manutencdo dos transformadores da Escelsa. Esta
metodologia foi, em seguida, implementada em um pacote
computacional, denominado SIAE (Sistema Inteligente de
Analise de Ensaios).

Este pacote computacional atua, fornecendo laudos
corretos e precisos aos operadores ¢ seguindo as
orientagdes e diretrizes das normas técnicas e da empresa.
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