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1 Introducao

Os disturbios na Qualidade da Energia Elétrica (QEE) impactam negativamente nos sistemas de energia e
sdo ocasionados pelo crescente uso de cargas nao lineares, como uso de equipamentos eletrénicos, presentes
em tecnologias emergentes como os carregadores de veiculos elétricos e inversores de frequéncia contidos na
geracao distribuida. Essas perturbagdes ocasionam desvios nas formas de onda de corrente e tensao, propor-
cionando o surgimento de falhas, bem como danos diretos e indiretos aos equipamentos (FUCHS; MASOUM,
2015; DIAS, 2019).

A classificagcao adequada dos disturbios elétricos € essencial para tragar estratégias eficazes de agao de
mitigagao para melhorar a qualidade dos sistemas de energia. Varios estudos empregam métodos de proces-
samento de sinais, como a utilizagdo da transformada de Fourier (FT) (HEYDT et al., 1999), a transformada
de Fourier de curto prazo (STFT) (JAMALI; FARSA; GHAFFARZADEH, 2018), a transformada wavelet (WT)
(HONG; LIU; WU, 2021), transformada de Hilbert e Huang (HHT) e a decomposi¢cdo de modo Empirico (EMD)
(HASAN; MUTTAQI; SUTANTO, 2020). Dentre essas, a decomposigao de modo empirico (EMD) se destaca por
apresentar um bom desempenho e boa adaptagao aos diversos tipos de dados, entretanto, sofre com os proble-
mas de calculo recursivo é sensivel a ruido e mistura de modo (ACHLERKAR; SAMANTARAY; MANIKANDAN,
2018). Dragomiretskiy e Zosso propuseram uma técnica robusta de decomposigao, denominada decomposigao
em modo variacional (VMD), para superar as desvantagens do EMD como robustez em relagéo ao ruido, maior
capacidade de distingdo dos componentes harmonicos dos sinais (KONSTANTIN; DOMINIQUE, 2014).

O presente trabalho refere-se a uma pesquisa em andamento, e tem como objetivo a classificagdo de eventos
de QEE empregando VMD. A metodologia proposta baseia-se em: simular e decompor sinais com disturbios em
QEE, realizar a decomposi¢do de modo variacional (VMD) para decompor os sinais em varias fungdes de modo
de intrinseco (IMFs). Posteriormente, para cada IMF métricas serdo extraidas e avaliadas com o objetivo de
criar vetores de atributos que serao utilizados em classificadores, como maquina de vetor de suporte multiclasse
(Suport Vector Machine - SVM) e arvore de decisao (Decision Tree - DT).

2 Materiais e Métodos

Oito classes de sinai de perturbagao de tensédo foram consideradas, sendo estes: afundamento de tensao,
elevagéo de tensao, interrupcao, transiente impulsivo, transiente oscilatério, harménico, flicker, notching. As
equagdes paramétricas foram sintetizados no MATLAB, e estao dispostas de acordo com o modelo publico
disponibilizado (IGUAL et al., 2018).

As amplitudes dos sinais sintéticos foram normalizadas para 1 p.u. A frequéncia fundamental foi definida
em 50 Hz e a frequéncia de amostragem do sinal sintético em 16 kHz. Existem 2500 amostras em cada sinal
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sintético e foram gerados 900 sinais no total, destes, 100 sinais para cada disturbio e 100 contendo o sinal
ideal da rede elétrica sem perturbagdes. Os sinais gerados passam por uma etapa de pré processamento, que
consiste na decomposigdo VMD do sinal em 5 fungdes de modo intrinseco IMFs com objetivo de identificar
quais IMFs apresentam indicios da existéncia de perturbagoes.

3 Resultados e Discussao

Nesta sessao sdo apresentados os resultados preliminares dos principais distirbios. Para tornar possivel a
analise e diferenciagdo entre os diversos disturbios, inicialmente sera analisado um sinal senoidal caracteristico
do regime permanente do sistema. A Figura 1 ilustra o sinal de tensdo em regime sob condig¢des ideais e suas

cinco IMFs.

Figura 1: Decomposi¢éo sinal tensao puro.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 2 apresenta as cinco IMF de decomposicdo em VMD do sinal com interrupcéo de tenséo. E possivel
observar a presenga de picos nos instantes de inicio e fim do disturbio nas IMFs 1, 2 e 3. Estes picos, que nao
aparecem na decomposicao do sinal senoidal puro, indicam a presenga de um evento de QEE. Na IMF 4 ¢é
possivel notar a alteragdao na amplitude do sinal.

Figura 2: Decomposigao sinal interrupgéo de tensao.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O disturbio de harménico apresenta sua decomposigdo VMD ilustrada na Figura 3, é possivel perceber o
efeito desta perturbacéo se espalha ao longo de todo sinal. As IMF 2, 3 e 4 apresentam os sinais pertencen-
tes a outras frequéncias que estdo associados ao sinal original. A IMF 1 ndo apresenta sinal com relevante
contribuigdo. A IMF 5 apresenta o sinal de tensao original restaurado.

4 Consideracées Finais

Até o presente momento, os resultados preliminares da pesquisa apontam que a técnica de decomposigao
VMD é uma boa ferramenta para identificacdo de distirbios na QEE. As primeiras IMFs indicam o inicio e
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Fonte: Elaborado pela autora.

fim das possiveis perturbacgdes existentes no sinal, as IMF 4 e 5 apresentam sinais passiveis de extragdo de
caracteristicas para uma eficaz distingao entre os eventos.

Neste contexto, ressalta-se um caminho promissor para o desenvolvimento de um algoritmo de classificagao.
Os préximos passos da pesquisa sao: Avaliar o comportamento das IMF tanto no tempo quanto na frequéncia
por meio da transformada de Hilbert e Huang, a partir delas extrair caracteristicas e avaliar o desempenho
destas métricas para classificagéo.
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