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Resumo: No presente trabalho, em sua introducgdo, sdo abordados alguns aspectos dos
transformadores de alta poténcia, pe¢as fundamentais nos sistemas de distribui¢ao de
energia elétrica, fundamentando teoricamente os transformadores de poténcia, os
métodos de diagnostico de transformadores de poténcia e as redes neurais artificiais
(RNA). Este trabalho tem por objetivo principal descrever a utilizagdo de uma Rede
Neural Artificial (RNA) do tipo multicamada e sua viabilidade como ferramenta
auxiliar no diagnostico de falhas em transformadores de alta poténcia, e especificos, a
analise dos gases dissolvidos no 6leo, propor uma solu¢cdo de andlise automatica dos
exames efetuados nas amostras de 6leo de transformador e avaliar a possibilidade de
disponibilizar ferramentas para a emissdo rapida e precisa de laudos e pareceres. O
capitulo matérias ¢ métodos detalha a rede neural que foi implementada, usando o
toolbox, na analise de 224 transformadores de poténcia instalados nas subestacdes de
forca de uma operadora do setor elétrico. A partir dos resultados se verificou que a
arquitetura que obteve as melhores taxas de identificacio dos diagnosticos dos
transformadores foram as redes com condi¢des identificadas individualmente.O foco
deste projeto ¢ a prevencdo de problemas nos transformadores de poténcia através da
técnica de gases dissolvidos no o6leo refrigerante, concluindo que as redes neurais
podem auxiliar no aprendizado dos técnicos de laboratorio neste processo de andlise.

Palavras-chave: Diagnéstico de falhas, Transformadores, Andlise de Gases
Dissolvidos, Redes Neurais.

Diagnosis of failure in high voltage transformers with Artificial
Neural Networks

Abstract: In the present work, in its introduction, some aspects of the high power
transformers, fundamental parts in the electric power distribution systems, are
presented, theoretically grounding the power transformers, the power transformers
diagnostic methods and the artificial neural networks (RNA ). The main objective of
this work is to describe the use of an artificial neural network (RNA) of the multilayer
type and its feasibility as an auxiliary tool in the diagnosis of faults in high power
transformers, and specific, the analysis of the dissolved gases in the oil, propose a
solution for the automatic analysis of the tests performed on the transformer oil samples
and to evaluate the possibility of providing tools for the rapid and accurate emission of
reports and opinions. The materials and methods chapter details the neural network that
was implemented, using the toolbox, in the analysis of 224 power transformers installed
in the power substations of an electric sector operator. From the results it was verified
that the architecture that obtained the best rates of identification of the diagnoses of the
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transformers were the networks with individually identified conditions. The focus of
this project is the prevention of problems in power transformers through the technique
of dissolved gases in the soda oil, concluding that the neural networks can aid in the
learning of laboratory technicians in this process of analysis.

Keywords — Fault Diagnosis, Transformers, Dissolved Gas Analysis (DGA), Artificial
neural networks.

Introducio

Na nossa sociedade moderna o constante aumento da demanda de eletricidade tem
causado aumento nos gastos com sistemas de geracdo e transmissdo de energia elétrica
[1]. Os transformadores de poténcia sdo elementos fundamentais nos sistemas de

transmissdo de energia elétrica (Figura 1).

Subestacdio
Elevadora

abaixadora

Figura 1 - Ilustragdo dos sistemas elétricos de poténcia.
Fonte: Queiros, 2010

Através do método de Andlise de Gases Dissolvidos (AGD) ¢ possivel definir a
condi¢do de operacao dos transformadores de poténcia, podendo-se ter uma primeira
indica¢do do seu mau funcionamento.

As redes neurais podem ser aplicadas a uma grande variedade de problemas, tal
como armazenagem, recuperagdo de dados e classificagdo de padrdes. A rede neural do

tipo Perceptron Multicamadas (MLP) ¢ frequentemente utilizada para a fungdo de
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classificagdo. E um tipo de rede relativamente simples que pode apresentar uma néo
linearidade acentuada na formacao de planos que definem as areas dos grupos no espago

multidimensional [2].

Objetivo

Este trabalho descrevera a utilizagdo de redes neurais artificiais (RNA) do tipo
multicamada e a sua viabilidade como ferramenta auxiliar no diagndstico de falhas em
transformadores de alta poténcia e a sua acuidade na deteccao das falhas apresentadas

pelos métodos tradicionais.

Materiais e Métodos

A rede neural utilizada neste estudo ¢ do tipo Backpropagation com aprendizado
supervisionado, composta por: com cinco neurénios de entrada, representando cada uma
das concentracdes de gases utilizados na norma ABNT NBR 7274, uma camada
escondida com quinze neurdnios, € um neurdnio de saida, indicando a condicao a ser
testada.

Neste estudo foram treinadas trés redes, onde os dados relativos a relacdo de
concentragdo de gases de um caso representam o vetor de entrada e com uma Unica
saida, identificando uma dada condi¢do (normal, falha térmica, falha elétrica). Cada
uma das redes processa individualmente os mesmos dados de entrada e apresenta na
saida a classificacdo correspondente ao seu treinamento. Apenas para efeito de
comparagdo foi criado uma quarta rede com trés saidas, identificando as condig¢des
normais, falha térmica e falha elétrica.

Apos o treinamento da rede podemos utiliza-la para determinar a condi¢ao de

operagdo de qualquer outro transformador.

Resultados
Embora as taxas de acerto dos diagnoésticos das Redes RNA tenham ficado dentro

do esperado ha ainda espago para melhorias na construgdo das redes neurais artificiais
em estudo. A comparagdo das taxas de acerto das trés redes neurais testadas (RNA) ¢
apresentada na Tabela 1 e o grafico do desempenho da rede ¢ apresentado na Figura 2.

Como pode ser verificada, a arquitetura que obteve as melhores taxas de identificagao

Anais do Encontro Nacional de Pds-Graduagéo — VII ENPG Vol.2 (2018) Pagina 376



T 1 2 ]
RE3LNSANTA ©
ISSN: 2594-6153 %

dos diagnosticos dos transformadores foi a das redes em que cada uma das condigdes ¢é

identificada individualmente.

Tabela 1 — Comparacio das taxas de acerto das redes neurais.

Diagnéstico Individual
Método
Normal Falha Elétrica | Falha Térmica
RNA 75,4 % 87,6 % 77,2 %
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Figura 2 — Desempenho da RNA — Trés saidas - Consolidado.

Diante de tais resultados pode-se concluir que uma das melhorias possiveis seria a
utilizacao de redes neurais com mais de uma camada escondida.

Outra melhoria seria treinar a rede com uma massa de dados maior, uma vez que a
rede aprende a identificar os diagndsticos baseado nos exemplos que sdo apresentados.

A principal vantagem da utilizacdo das redes neurais no contexto deste projeto de
pesquisa € que o algoritmo utilizado tem a capacidade de aprender a reconhecer os
padrdes que caracterizam as condi¢des de operagao dos transformadores.

Desta maneira o diagnostico da rede tende a ser aproximar do diagnostico do
especialista, aprendendo com o mesmo, pois a cada novo ensaio cromatografico que ¢
submetido para andlise da rede e consequente confirmag¢do ou ndo do laudo pelo

especialista ¢ um novo dado a ser utilizado em andlises futuras.

Anais do Encontro Nacional de Pds-Graduagéo — VII ENPG Vol.2 (2018) Pagina 377



e &

Conclusdes

Com os resultados obtidos, pode-se dizer que a rede neural artificial pode ser
empregada como ferramenta de apoio a decisdo por concessionarias de energia elétrica,
além de servir como uma alternativa aos métodos convencionais fortemente
recomendados para a andlise dos gases dissolvidos no 6leo de transformadores de
poténcia. Desta forma, vislumbra-se para trabalhos posteriores, o desenvolvimento de
uma etapa de pré-processamento dos dados, com o intuito de se extrair caracteristicas
que auxiliem no processo de classificagdo dos gases.

Uma contribui¢do importante para este trabalho, baseado na experiéncia
profissional do autor, e na analise de papers existentes, ¢ que nao adianta o
desenvolvimento de técnicas de inteligéncia artificial sofisticadas se a coleta de 6leo ndo
for confiavel. Os métodos existentes para tal sdo suscetiveis de falha, produzindo a
contaminagdo das amostras, acarretando na obtencao de valores muito discrepantes das
concentragdes dos gases. Dai a necessidade de descarte da amostra e nova coleta de
0leo, atrasando o diagnostico e consequente correcao dos problemas que possam estar

ocorrendo com o transformador de poténcia.
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