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Resumo: Este artigo consiste em apresentar um modelo de normalizagdo, processamento e analise de dados referentes
as medicdes elétricas e seus respectivos alarmes com auxilio dos algoritmos da Légica Paraconsistente Anotada de dois
valores (LPA2v), uma ldgica ndo-classica capaz de suportar sinais contraditorios. Os dados das medicGes elétricas e
alarmes sdo obtidos através de subestacBes de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, que consecutivamente séo
gravados em bases de dados especificas. Apds isso, 0s dados sdo migrados para uma nova base de dados e normalizados
para a aplicacéo da LPA. A Ldgica Paraconsistente é aplicada utilizando o Algoritmo Para-Analisador, com objetivo de
obter informacdes importantes como o tipo de ocorréncia representada pelo Estado Logico Resultante. A partir dessa
aplicacdo, é possivel compararmos os alarmes disparados com os estados 6gicos resultantes obtidos durante a analise.
Como resultado desta pesquisa, foi desenvolvido um sistema computacional chamado Paralogike Data Alarm capaz de
realizar analises paraconsistentes e detectar alarmes em banco de dados de subesta¢Ges de transmissdo e distribuigdo de
energia elétrica.

Palavras chave: Medices Elétricas. Alarmes. Logica Paraconsistente Anotada. Algoritmo Para-Analisador.

Paraconsistent System of Alarm Detector acting
in Databases of Network for Transmission and
Distribution of Electricity

Abstract: This article consists to present a model of normalization, processing and analysis of Electrical measurements
and their Alarms aided by Paraconsistent Annotated Logic with annotation of two values Algorithms, a Non-Classical
Logical able to withstand contradictory signals. Electrical measurements their alarms are obtained through transmission
substations and distribution of electricity that consecutively are recorded in specific databases. After that, the data are
migrated to a new database and normalized for Paraconsistent Logic application. The Paraconsistent Logic is using ap-
plied Para-Analyzer Algorithm with goal get important information as occurrences represented by the Logical State
Resultant. With the Application is possible compare alarms triggered with resulting logical states obtained during the
analysis. The result of this research was developed a computer system called ParaLogike Data Alarm able to perform
paraconsistent analysis and detect alarms in transmission substations Database and Distribution of Electricity.

Keywords: Electrical Measurements. Alarms. Paraconsistent Annotated Logic. Para-Analyzer Algorithm.

tipos de energia, a eletricidade é transportada e chega aos
consumidores no mundo inteiro por meio de sistemas
elétricos complexos, compostos basicamente de quatro

1. Introducgéo

A energia elétrica se tornou a principal fonte de luz,
calor e forga utilizada em todo mundo moderno. Grande
parte dos avancos tecnolégicos que foram alcancados se
deve a energia elétrica. Obtida a partir de todos os outros

etapas: geracao, transmissao, distribuicdo e consumo. As
distribuidoras de energia elétrica tém papel fundamental
Nesse processo.

As distribuidoras sdo empresas de grande porte, que
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recebem das companhias de transmissdo o suprimento
destinado ao abastecimento do pais. Nas redes de trans-
missdo, apos deixar a usina, a energia trafega em tensdes
que variam de 88 kV a 750 kV. Ao chegar as subestacbes
das distribuidoras, a tensdo é rebaixada e, por meio de
sistema composto de postes, fios e transformadores e
chega a unidade final em 127 V ou 220 V. Ha excegdes a
essa regra que sdo algumas unidades industriais que
operam com tensBGes mais elevadas (2,3 kV a 88 kV) e
recebem energia elétrica diretamente da subestacdo da
distribuidora [1].

Contudo, se alguma falha acontecer durante esse
processo, podera ser gerado um problema ao consumi-
dor. Uma interrupgcdo no fornecimento de energia aos
consumidores é considerada uma condi¢do anormal, ori-
ginando grandes perturbagdes, todavia, as mesmas sdo
inevitaveis em decorréncia de defeitos de um sistema de
poténcia, sejam por causa de situacdes internas ou exter-
nas, fendmenos elétricos ou ambientais ou ainda huma-
nos [2].

As interrupcdes podem ser causadas por diversas
formas, entretanto, os profissionais que atuam na &rea
operacional podem atuar de forma mais rapida desde que
sejam notificados o quanto antes. Atualmente, com o
avanco da tecnologia da informag8o, existem sistemas
que trabalham analisando determinados equipamentos,
afim de buscar possiveis problemas de funcionamento.
Essa analise pode ser realizada em um pequeno intervalo
de tempo e caso encontrado um problema, o sistema
poderd gerar um alarme. Esse alarme, se trabalhado de
forma adequada, pode originar em uma acdo
praticamente imediata, tornando a solugdo do problema
muito mais répida e precisa. A Ldgica Paraconsistente
pode ser utilizada para analisar esse tipo de informacdes,
principalmente utilizando o Algoritmo Para-Analisador,
que tem como objetivo retornar uma resposta do estado
ldgico resultante.

A Ldgica Paraconsistente € uma Ldgica nao Classica
que possui como caracteristica principal a admissdo da
contradicio em sua estrutura [3], devido a esta
propriedade mostra-se capaz de dar uma resposta mais
satisfatoria a problemas relacionados com situa¢fes ndo
cobertas pela Logica Classica.

Em um sistema de Andlise Paraconsistente, as
atribuices dos valores dos Graus de Evidéncia
Favoravel e Desfavoravel tém como objetivo oferecer
uma resposta ao problema de sinais contraditorios. Isso é
feito coletando evidéncias, e, por meio de analises em
que se utiliza o Algoritmo Para-Analisador, o sistema
procurard modificar seu comportamento para que a
“intensidade” das contradi¢des diminua. Como os
valores dos Graus de Evidéncia Favordvel e
Desfavoravel variam entre 0 e 1, podemos obter a
qualquer instante como resposta os valores dos Graus de

Certeza e Graus de Contradicéo.

Através da amplitude desses valores tidos como
saidas que saberemos detectar com um nivel razoavel de
certeza sobre a preposicdo e se existe ou ndo contradicdo
capaz de anular as conclusdes [4].

2. Objetivos

O objetivo deste artigo é a aplicagdo dos conceitos de
analise e normalizacdo em bases de dados empregando o
algoritmo Para-Analisador da Ldgica Paraconsistente
Anotada, visando assim, através de um sistema computa-
cional, métodos alternativos para identificagdo de alar-
mes em medi¢es elétricas, coletados a partir de sinais de
uma tipica subestacdo de energia elétrica.

Cada medicdo elétrica sera normalizada em graus de
evidéncia favoravel e desfavoravel para aplicagdo do
algoritmo para-analisador. Dessa forma, poderemos
processar essas informaces utilizando esse algoritmo da
LPA e posteriormente teremos o0 grau de certeza, 0 grau
de contradicdo e principalmente o estado Idgico
resultante, que através dele poderemos ter tomadas de
decisdo importantes.

3. Materiais e Métodos

Através do tratamento e cruzamento das informacées
de medicGes e alarmes contidas no banco de dados de
uma distribuidora de energia elétrica, e utilizando-se um
modelo baseado na Légica Paraconsistente Anotada de
anotacdo com dois valores (LPA2V), pretende-se de-
monstrar que os alarmes disparados estdo coerentes com
os estados l6gicos obtidos através do Algoritmo Pa-
ra-Analisador.

Podemos determinar que um estado l6gico da LPA
esta coerente com um alarme, quando houver o disparo
de um alarme por alguma razdo em determinada da-
ta/hora e nesse mesmo momento termos um estado do
tipo (V — Verdadeiro).

Para determinar um estado logico, é fundamental a
aplicacdo do Algoritmo Para-Analisador. Entretanto,
primeiramente é necessario a normalizacdo dos valores
das medigdes elétricas para Graus utilizados em LPA,
neste caso Grau de Evidéncia Favoravel e Grau de Evi-
déncia Desfavoravel. Apos isso, sera obtido os demais
valores como: Grau de Certeza, Grau de Contradicao, até
chegarmos no Estado Logico Resultante.

O Grau de Evidéncia Favoravel foi obtido através da
normalizagdo de cada medicdo para o intervalo de [0, 1]
proporcional a medigdo minima e maxima do periodo
analisado, conforme a Figura 1 e equag&o a seguir.

194

Copyright © 2016 ISESC

Unisanta Science and Technology (193-199) p.p.

ISSN 2317-1316



Oliveira, Da Silva Filho & Mario

Grau de Evidéncia
Favoravel

Wedicies Elétricas

Figura 1. Gréafico que demonstra a obtengdo do Grau de Evidéncia Favoravel.
Equacdo:
_ X- a1
H= az - an

O Grau de Evidéncia Desfavoravel é definido tam- os valores minimo e maximo do periodo analisado, con-
bém pela normalizagdo para o intervalo de [0,1], contudo forme Figura 2, e equacdo abaixo:
esse valor é obtido entre a diferenga da préxima medi¢édo
a ser analisada e a medicdo analisada naquele momento. Xo1- X
As normalizagdes sdo realizadas tendo como referéncia A= T ar-ar

Grau de Evidéncia 4
Desfavoravel

1

al

% x+ Medicies Elétricas

Figura 2. Gréafico que demonstra a obtencdo do Grau de Evidéncia Desfavoravel.
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As medicdes elétricas e seus respectivos alarmes fo-
ram obtidos através de bases de dados simples e pouco
flexiveis para manipulacdo dos dados, conforme Figura

3. Figura 4.

Iz TB_MEDIDAS - 0O x
ID_MEDIDA - | ID_SUBSTN - |ID_DEV - | ID_DEVICE - |[NAME_DEVI - ID_ANALOG - | DFLAGS_AN - DIS_ANALOI - FLDTIME_ANALOC - |Clique para Adicionar[~

o 0 0 0 0 0o 1/1/2001 01:01:01

2 DDIA TR TR1_SEC_B1 AV 30 387.99 01/09/2007 00:00

3 DDIA TR TR1_SEC_B1 AB 30 385.64 01/09/2007 00:00

4 DDIA TR TR1_SEC_B1 AA 30 416.12 01/09/2007 00:00

5 DDIA TR TR1_SEC_B1 KV 30 13.57 01/09/2007 00:00

& DDIA TR TR1_SEC Bl KVB 30 13.52 01/09/2007 00:00

7 DDIA TR TR1_SEC_B1 KVA 30 13.32 01/09/2007 00:00

8 DDIA TR TR1_SEC_B3 AV 30 337.58 01/09/2007 00:00

3 DDIA TR TR1_SEC_B3 AB 30 306.52 01/09/2007 00:00

10 DDIA TR TR1_SEC_B3 AA 30 322.93 01/09/2007 00:00

11 DDIA TR TR1_SEC_B3 KVV 30 13.61 01/09/2007 00:00

12 DDIA TR TR1_SEC_B3 KVB 30 13.64 01/09/2007 00:00

13 DDIA TR TR1_SEC_B3 KVA 30 13.42 01/09/2007 00:00

14 DDIA TR TR2_SEC_B2 AV 30 642.34 01/09/2007 00:00

15 DDIA TR TR2_SEC_B2 AB 30 620.66 01/09/2007 00:00

16 DDIA TR TR2_SEC_B2 AA 30 598.39 01/09/2007 00:00

17 DDIA TR TR2_SEC_B2 KVV 30 13.82 01/09/2007 00:00

18 DDIA TR TR2_SEC_B2 KVB 30 13.82 01/09/2007 00:00

19 DDIA TR TR2_SEC_B2 KVA 30 13.68 01/09/2007 00:00

20 DDIA TR TR2_SEC_B4 AV 30 523.37 01/09/2007 00:00

21 DDIA TR TR2_SEC_B4 AB 30 375.68 01/09/2007 00:00

22 DDIA TR TR2_SEC_B4 AA 30 577.88 01/09/2007 00:00
23 DDIA TR TR2_SEC_B4 KVV 30 13.61 01/09/2007 00:00 -

Registro: 14 1 :1:1’5[‘4.5,‘53 LI i tro r}:s;u‘isar 4 - e nufnniznnznnnn »

Figura 3. Dados da tabela original de medigdes elétricas.

[ Results | o Messagesl

N ame I Dwnerl Type I Created_datetime I
1 [ TE_LP4 | dba usertable | 2016-08-21 17.33:32.223
Calumn_name I Tvpe I Computed I Lengthl F‘rec:l Scale I Nullablel TrimTraiingBlanks I FixedLentullnS ource I Callation
1 ID_MEDICAD [ (] 4 m o0 hio [nhfa) [n#a) MULL
2 DT_MEDICAD datetime  no a no [nfa) [nda) MULL
3 WL_MEDICAD float no g 53 NULL ne [n/a) [n#a) HULL
4 WL_GEF float na a 53 MULL | yes [nda) [na) MULL
I} WL_GED float no a A3 MULL | yes [nfa) [na) MULL
E WL_GC float o g 53 MULL | yes [nfa) [nda) MULL
7 WL_GCT float na a 53 MULL | yes [nfa) [na) MULL
g MM_ESTADO_LRPA  warchar | no 3 yes ha yes Latinl_General_CI_AS
9 DS_ESTADO_LPa  warchar | no 255 yes no yes Latin_General_Cl_a%5
10 | 1ID_aLaRME int o 4 10 1] yes [nfa) [nda) MULL
Identity I Seed I Increment | Mot For Replication
1 | Naidenti ULL  WULL MULL
Row(GuidCol
1 Mo rawguideol colurnn defined.
Data_located on_filegroup
1| PRIMARY
index_name | index_description I index_keys I
1 [ PE_TB_LFA cluzstered. unique, primary key located on PRIMARY  ID_MEDICAD
constraint_type | constraint_name | delete_ac:tionl update_actionl status_enabled | statug for_replication | constraint_keys |
1 | PRIMARY KEY [clustered] | PK_TE_LP4 [na) [n#a) [n/a) [n/a) ID_MEDICAD

Figura 4. Estrutura da nova tabela para armazenar informag8es normalizadas para aplicacao

do Algoritmo Para-Analisador.
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Todos os dados obtidos, foram migrados, armazena-
dos e normalizados em um novo banco de dados, prontos
para aplicacdo do algoritmo Para-Analisador, conforme
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Concluida essa etapa, foi desenvolvido um sistema
capaz de manipulas essas informaces, além de aplicar
os algoritmos e conceitos de LPA, denominado como
ParaLogike Data Alarm, conforme a Figura 5.

O sistema ParaLogike Data Alarm é destinado a
cruzar as informacGes de medigBes elétricas e seus

respectivos alarmes juntamente com o estado l6gico
obtido através da aplicacgdo do  Algoritmo
Para-Analisador.

Esse cruzamento se da através de analises realizadas
dentro de um determinado periodo e valores de controle
pré-definidos (Figura 6).
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Figura 5. Tela de abertura do sistema ParalLogike Data Alarm.

Bl Mestrado Eng. - Sistema de Andlise Paraconsistente sobre alarmes em medicies elétricas - [Entrada] =l=lx=]
[ Novo (= Abrir ‘ (23 Exportar || Enviar & Imprimi ‘ X Fechar
Filtros de Dados Filtros de Valores de Controle B Procurar
Ocoréncia de [D3/08/2007 _58l| ate 0370872007 581] Valor superior de contiole de caneza [15 | Valor iferion de contiole de certeza [05 £ Linpay

Walor superior de controle de contadicdo (05 Walor inferior de controle de cortradicdo |05

Grafica - Medigfies Eléfricas

2004

0000 0100 0200

0300 0400 0500

08:00

07:00

08:00

0%:00

10:00

11:00

12:00

Registros

1300

14:00

1500 16:00

1700 1300

19:00

20:00

21:00 2200 2300

D [~] DatarHora [~]|Medicn ||| Grau de Evidéncia Favaravel|+|| Grau de Evidéncia Desfavarével [+ || Grau de Certezal v | Grau de Conlradip@io| || Estado LPA [ +| Estado LPA

70958 03/03/2007 06:45 410,26 0,87 0,06 0,851 -0,37 v Verdadeiro

71066 03/08/2007 06:E0 38E,08 0,51 0,02 0,48 =0,47 Qu=>_1_ ro a ALARME
75926 03/02/2007 10:35 538,02 0,88 0,0z 0,86 -0,03 ¥ Verdadeiro ALARNME
76034 03/02/2007 10:40 547,40 0,31 0,01 0,83 -0,08 ¥ Verdadeiro ALARME
76142 0370972007 10:45 553,26 0,92 0,01 0,31 -0,07 ¥ Verdadeira ALARME
TEZED 0370372007 10: 50 550,33 0,51 0,01 0,30 -0,07 W Werdadeiro ALARME
79490 03/09/2007 13:30 514,58 0,83 0,00 0,8z -0,17 v WVerdadeiro ALARME
72592 03/08/2007 13:3& Elz,B82 0,82 0,12 0,89 -0,08 ¥ Verdadeiro ALARME
80138 03/02/2007 14:00 554,43 0,9z 0,08 0,87 -0,0z v Verdadeiro ALARME
80246 03/09/2007 14:05 575,53 0,98 0,03 0,95 0,00 v Verdadeira ALARME ]
80354 03/09/2007 14:10 564,40 0,95 0,01 0,54 -0,04 ¥ Verdadeira ALARME

(Alarme = ALARME)

Figura 6. Funcionamento do sistema ParalLogike Data Alarm.

266 registrols) retormadols)
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Para um melhor entendimento, a Figura 7 apresenta
todas as etapas realizadas no desenvolvimento deste tra-
balho de pesquisa.

4. Resultados e Discussao

A partir das analises realizadas no processamento dos
dados utilizando o Algoritmo Para-Analisador, foi pos-
sivel a obtencdo de varios resultados satisfatorios. Du-
rante os resultados apresentados foi possivel identificar
que para cada dia ou periodo analisado, eram gerados
dois resultados. O primeiro resultado, consiste em anali-
sar um determinado periodo utilizando os valores de
controle padrdo. J& o segundo resultado, apresenta uma
nova analise a partir do mesmo periodo, porém, utili-
zando valores de controle diferentes.

O dia 03/09/2007, foi o primeiro dia analisado. Na
primeira andlise, utilizando os valores de controle pa-
drdo, foi obtido um acerto de 92,85%, conforme as Fi-
guras (28 e 29), contra 100% de acerto na segunda ana-
lise utilizando valores de controle parametrizados no
sistema.

O dia 16/09/2007, foi o segundo dia analisado. Esse
dia se mostrou atipico, pois possuia medi¢Bes baixas em
grande parte do dia, tendo uma elevagdo brusca apenas
durante a manha. Foi obtido um acerto de 75% com re-
lagcdo aos alarmes x estados logicos da LPA. Como al-
guns Graus de Certeza apresentaram valores baixos, ndo
foi viavel realizar uma segunda analise nesse dia cali-
brando o sistema com novos valores de controle.

O terceiro dia analisado foi 28/09/2007. Durante a pri-
meira analise, foram encontradas medigdes tipicas jun-
tamente com 4 alarmes. Nessa analise foi obtido um
acerto de 100% utilizando os valores de controle padréo.
Diante dessa situacdo, ndo houve necessidade de realizar
uma segunda analise.

O quarto dia analisado foi 26/09/2007. Na primeira
analise, utilizando os valores de controle padrao, foi ob-
tido um acerto de 75% de acordo com os 4 alarmes en-
contrados. Ja na segunda analise, realizada no mesmo
periodo, porém com valores de controle parametrizados
na aplicacéo, foi obtido um acerto de 100%.

Uma ultima andlise unitaria foi realizada e o dia
27/09/2016 foi escolhido. Nesse dia, foi obtido um acerto
de 100%, mesmo utilizando os valores de controle pa-
drdo. Sendo assim, ndo houve necessidade de realizar
uma nova andlise.

Foram realizadas mais algumas analises com perio-
dos ao invés de dias exclusivos. Essas novas analises
foram interessantes justamente para comprovar a efici-
éncia do sistema em volumes maiores de informacdes.

No periodo de 01/09/2007 & 15/09/2007, foram reali-
zadas duas analises. A primeira, utilizou-se dos valores
de controle padrdo, obtendo 96,87% de acerto contra
100% de acerto obtido na segunda anélise, que teve 0s
valores de controle parametrizados.

Uma nova andlise foi realizada na segunda quinzena
do més de setembro de 2007, entre os dias 16/09/2007 a
30/09/2007. Na primeira analise, utilizando os valores de
controle padrdo, foram encontrados 45 alarmes e obte-
ve-se um acerto de 6,65% apenas. Esse nimero baixo se

w
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49

Leitura das medicdes atraves
de dispositivos de leitura

Substacdo de
energia elétrica

AR ER

Leitura das medicdes dos
4 Transformadores e Alarmes

Conversdo e normalizacdo das medicdes elétricas e seus alarmes

Armazenamento das leituras
€ possiveis alarmes gerados

Base de Dados ACCESS
(Medicdes e Alarmes)

Medicdes e alarmes correlacionados,
normalizades e prontos para aplicagéu
do algoritmo LPA

Base de Dados SQL Server
(Medicdes e Alarmes)

Aplicacdo do Algoritmo
Para-Analisador

Figura 7. Fluxo de etapas realizadas no trabalho.

?-_:____‘ Aplicagéo do algoritmo Para-Analisador === =" e
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e Contradicdo e Estado Logico Resultante AR, ANy ameaty Asans \
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refere a baixas medi¢Bes que houveram durante esse pe-
riodo e seus respectivos alarmes que foram disparados.
Entretanto, ao calibrar o sistema para tratar esse tipo de
situacdo, em uma segunda analise, tivemos um acerto de
73,33%.

Uma ultima analise foi realizada contemplando todo o
més de setembro de 2007, ou seja, o periodo de
01/09/2007 a 30/09/2007. Utilizando os valores de
controle padréo, foi obtido um acerto de 18,18%, devido
principalmente as baixas medi¢cdes j& mencionadas na
segunda quinzena do més. Contudo, para obter uma
resposta mais préxima da realidade, os valores de
controle foram parametrizados e uma nova analise foi
realizada no mesmo periodo. Nessa segunda analise,
obteve-se um acerto de 84,41%, resultado esse que prova
a eficiéncia do sistema.

5. Conclusoes

Analisar dados é uma tarefa dificil, principalmente
quando se trata de uma grande quantidade de informa-
¢Oes, pois nesse processo sdo envolvidas vérias etapas,
que em alguns casos, sdo dependentes entre si. Portanto,
¢ de grande valia ter o apoio de ferramentas computaci-
onais inteligentes e apropriadas, tornando a interpretacdo
e tratamentos mais visiveis e simplificados. Neste artigo
foi visto que através da interpretacdo e tratamento ade-
quado das informacBes com a utilizacdo do algoritmo
Para-Analisador da Ldgica Paraconsistente Anotada com
dois Valores — LPA2v, pode-se detectar informacbes
Gteis no meio de um grande volume de dados, mesmo
tendo alguns fatores como informag6es inconsistentes ou
incompletas. O tratamento e o desenvolvimento de uma
nova bhase de dados, normalizada e preparada para esse
tipo de trabalho, permitiu a criacdo de uma rica ferra-
menta que possa utilizar os conceitos da Logica Paracon-
sistente Anotada com dois Valores na éarea de transmis-
sdo e distribuicdo de energia elétrica. Essa técnica vem
sendo um eficiente e promissor método de trabalho, pois
possibilita serem identificados elementos relevantes nes-
sa area de operacdo. E possivel, a partir dessas informa-
¢Bes, serem desenvolvidos outros sistemas computacio-
nais, que possam utilizar outras técnicas de Inteligéncia
Artificial, como Redes de Andlises Paraconsistentes,
Redes Neurais Artificiais Paraconsistentes, entre outras,
podendo alcancar resultados significativos na mesma
area de operacdo ou até mesmo contribuir com outras
areas relacionadas.Sendo assim, o resultado da pesquisa
na forma de um Sistema Paraconsistente Detector de
Alarmes, constitui uma importante ferramenta de apoio a
equipe de Operacdo de rede de transmissao e distribuicdo
de energia elétrica. A principal acdo desse sistema com-
putacional é a apresentacdo do estado ldgico resultante
contribuindo para a identificacdo de possiveis problemas

com a utilizacdo da Logica Paraconsistente. Os gréaficos,
os valores de graus de certeza e contradicdo, e princi-
palmente, o estado ldgico resultante, proporcionam o
conhecimento e comportamento das medi¢fes em um
sistema de distribuicdo e transmissdo, além de oferecer
informagdes necessarias para possiveis tomadas de deci-
sdo.
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