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RESUMO

O presente trabalho tém por objetivo desenvolver um
algoritmo digital para a implementagdc da protecéo
concessionaria - indlstria operando em sistemas de
cogeragéo, pois abrir o paralelo entre esses dois sistemas
¢ sempre uma deciso difici, ja que essa condigao implica
em riscos técnicos e econdmicos para ambos.A principal
contribuigdo & a proposta de uma protegéo mufti-fungéo
com uma visdo sistémica das principais condigdes
operativas, entre os quais se destacam o religamento
automatico decorrente do curto-circuito na concessionaria,
a oscilaciio de poténcia seguida ao déficit de energia entre
os dois sistemas, e o fhamento que € a condicio de uma
parte das cargas da concessionaria serem alimentadas
pelo gerador da indtstria quando da perda parcial ou total
de sua propria almentagdo.Sob o ponto de vista
matematico, a impossibiidade do uso de uma so janela de
observagéo para os trés fendmenos devido principaimente
as suas caracteristicas freqiénciais(altas e baixas
freqiiéncias), motivou a  verificagdo do conceito de
energia, da utilizacGo da transformada Wavelets, e o
desvio-padrao dos coeficientes dos seus niveis para a
classificagéo dos eventos, obtendo-se bons resultados.Em
seguida, através de algoritmos especificos para a
localizag@o, tipo e permanéncia do defeito, medicdo do
ponto-E na curva de estabilidade para a oscilagao, e a
medicdo da 5 harménica para o ihamento, obtém-se o
algoritmo COGERA para a protegéo da interiigagao.

PALAVRAS - CHAVE.

Cogeragéo. Transformada Wavelets. Religamento.
llIhamento. Oscilagao.

1-INTRODUGAO.

A crescente demanda de energia nos diversos parques
industriais,em conjunto com a recente politica de
privatizagdo das empresas publicas, tem suscitado
cada vez mais a possibiidade de que, as industrias
gerem uma ou grande parte das suas necessidades de
energia elétrica, visando um menor custo. Apesar
dessa solugdo estar se popularizando rapidamente, a
operagdo da conexdo elétrica entre a concessionaria e
a industria ainda apresenta problemas ndo
devidamente solucionados até o presente momento.
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Principalmente sob o ponto de vista de protecdo,é
um grande desafio apresentar uma solugéo
integrada que cubra as possibilidades operativas mais
importantes decorrentes dessa interligagdo, ja que
algumas dessas industrias nado podem suportar um
déficit em seu consumo sem riscos de perdas
econdmicas. No item 2 sdo discutidos os fenbmenos
inerentes a um sistema de cogeragdo e seus aspectos
operativos, bem como  os sistemas de protega@o
atualmente  mais utiizados,onde normalmente se
utilizam funcbes convencionais de protecdo de
retaguarda dos geradores com um tempo maior de
coordenagao.

A principal contribuigéo do trabalho, apresentada nos
items 3 e 4,é a proposigdo de um algoritmo digital para
a implementagio da protegdo da interligagdo
concessionaria industria.Esse algoritmo, denominado
COGERA, primeiramente classifica os diversos eventos
que ocorrem na interligagéo tais como : curto-circuito
na linha (tipo da falta, se transitoria ou permanente,
etc...); curto-circuito na indistria; perda de sincronismo
e ihamento.Apds essa classificagdo o algoritmo
identifica as situacdes que impliquem risco de danos
para a planta de cogerag@o ou para os consumidores
da concessiondria,e promove o desligamento da
interigagdo, com a consequente separagdo entre os
dois sistemas. Para implementar a funcio de
classificacdo se pesquisou novos meétodos de
observagao dos sinais de corrente e tensdo, como
a analise dos agrupamentos (clusters),a utiizagdo da
Transformada Rapida de Fourier,da transformada
Wavelets e dos conceitos de energia contida nestes
sinais,onde os resultados obtidos s&do discutidos no
itemn 3.

No item 4 & apresentado o desenvolvimento do
algoritmo COGERA com resultados e conclusGes do
trabalho, e com com sugestoes e abordagens que
possam servir de base para pesquisas futuras
sobre o tema em pauta.

2 - SISTEMAS DE COGERAGAO
2.1 - Conceitos basicos

Na Figura 1,é apresentada uma configuragéo tipica de
uma planta industrial que possui geragido propria
conectada & concessionaria em alta-tenséo e que opera
em paralelo ou isoladamente para suprir uma parte de seu
consumo de energia elétrica. Essa geragao,no Brasilé feita
basicamente através do gas (usinas petroquimicas)de



vapor (fabricas de papel e celulose) e de bagaco de cana
nas industrias de aguicar e akcoal, onde a poténcia desses
geradores varia em média de 10 a 40 % da poténcia
nominal da planta.E importante observar que as linhas 1 e
2 da concessionaria operam em condigges do tipo NormaV/
Reservae que essa configurag@o se apresenta como a
mais usual no sistema elétrico, sendo portanto a admitida
ao longo do trabathe.
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FIGURA 01

Sob o ponto de vista operativo em instalagoes desse
tipo,algumas questées precisam ser criteriosamente
analisadas e, dentre essas destacam-se os seguintes
aspectos :

- 0 ponto de conexao entre os dois sistemas;
- o sistema de aterramento; e
- 0s esquemas de protegao.

Com relacdo ao ponto de conexdo, sistemas
interligados na alta-tens@o representam uma condigéo
mais favoravel sob o ponto de vista da protegédo da
interligacdo, pois a impedancia do transformador
diminui a contribuigdo de curto da concessionaria para
um defeito no gerador. Para o sistema de aterramento
do gerador, a resisténcia serve para limitar o valor de
faltas para a terra e para atenuar significativamente a
corrente  de terceira  harménica,gerada pela
magquina.No transformador a conexao em delta na alta
tensdo serve para limitar a contribuicdo do gerador
para um curto fase-terra na concessionaria, e para nac
desensibilizar as protegbées de terra da mesma.Sob o
ponto de vista de protegdo deste sistema as fungdes
mais utilizadas no gerador da inditria s&o :

50/51- sobrecorrente;

67 - sobrecorrente direcional;

27147 - subtensdo e falta/sequéncia de fases;
81 - freqiiéncia absoluta;

25 - sincronismo;

32 - reversdo de poténcia; e

40 - perda de excitagao.

E dentre as funcGes acima, podem-se estender algumas
dessas para proteger a interligagdo. Nesse tipo de solugdo
adiciona-se a funcdo 8F/ &t & funcdo 81 e a fungdo 59 as
fungdes 27/47, que complementadas pela fun¢do de salto
de vetor e taxa de variagdo de poténcia de saida da
maquina (5P/ &t), constituem as prote¢des disponiveis
atualmente no mercado para a protecdo da

interligagao.Convém ressaltar que essas protecdes s&o
dependentes do fluxo de poténcia ativa intercambiada
entre os sistemas para tornar efetivas suas medicoes na
sua quase totafidade.E mportante observar que cada
equipamento que faz parte desse sistema tanto na
concessionaria (inhas e tranformadores), quantc na
industria (gerador, transformadores e cargas), possuem
dispositivos proprios de prote¢do responsavel pela
detecgéo e isolagdo dos mesmos em caso de defeito.

De fato, ao propor-se que algumas fungbes citadas acima
possam servir como protecdo da interligagéo, implica em
um tempo de coordenagdo relativamente atto com
protecdes especificas de oufros equipamentos, fazendo
com que o tempo de tomada de deciséo para a separagao
entre os dois sistemas seja muito alto, podendo danificar
principaimente o gerador da industria.

Por outro lado, a aplicagdo correta das fungbes
complementares como o salto de vetor e a taxa de
variagao da poténcia da maquina (8P/ &t) originam critérios
de ajustes muito sensiveis e dificels de se calcular,
implicando em um critério bastante rigoroso para uma
correta aplicagdo.Portanto, a principal linha de pesquisa
do trabalho procura enfocar uma visdo sistémica dos
eventos citados que possam propiciar uma rapida e
correta decisdo de abrir a interigagdo entre os dois
sistemas, visando principaimente a integridade do gerador
da indistria.

2.2 - Requisitos para uma prote¢ao multi-funcdo da
interligagao

E norma que a concessionaria nao assuma quakjuer
responsabilidade pela protegdo dos geradores e
equipamentos anexos do consumidor (industriaNorma
CPFL/ref.2).Esse deve ser o responsavel pela protegao
eficiente de toda a sua instalagdo, bem como de todos
seus equipamentos, de tal forma que faltas ou distarbios
no sistema da concessionaria ndo causem danos aos seus
equipamentos.Outra condi¢éo relevante para o problema é
o fato de que a industria ndo pode em nenhuma hipdtese
energizar os circuitos desenergizados da concessionaria.

Como consequéncia dessas normas tém-se que as trés
condigoes operativas mais importantes e que devem ser
evitadas s&o :

a) O religamento dos disjuntores da concessionaria sem
que as tensdes dos dois sistemas estejam perfeitamente
sincronizadas.Essa situagdo pode ocorrer por exemplo
apés a abertura e religamento dos disjuntores 1 e 2 da
Figura 1 devido a uma falta na linha 1.Caso os dois
sistemas nao estejam devidamente sincronizados esse
religamento pode produzir solicitagbes mecanicas no exo
do gerador da industria.

b) llhamento da geracao da industria alimentando alguns
consumidores da concessionaria, onde essa condigao
pode ocorrer apos a perda da geragio da concessionaria
através da abertura do seu equivalente (vide Figura 01).

c) Oscilagdo eletromecanica provocada por um
desbalanco entre geragdo e carga no sistema da



concessionaria, produzindo solicitagBes mecanicas no exo
do gerador da industria.Dependendo da magnitude dessa
oscilacdo, a protecdo da interligagao devera abrir a
conexdo entre os dois sistemas.

Para a condicao de curto o algoritmo proposto verificara
qual o tipo de defeito(fase-terra, fase-fase e trifasico) e
somente permitra o religamento apds o check de
sincronismo do disjuntor D1 se o curto for fase-terra
transitério. Essa medida visa proteger efetivamente o
gerador da industria contra religamentos oriundos de
defeitos mais severos no sistema da concessionaria, como
os defeitos fasefase e trifasicos n3o s6 nas lnhas de
interligagdo como em outros equipamentos que
necessitern de uma vistoria mais detalhada apds a
ocorréncia dos mesmos.

3 - CLASSIFICAGAQ DOS SINAIS
3.1 - Introdugdo

Urma das partes mais importantes do algoritmo COGERA&
a sua possbiidade de classificar corretamente os trés
principais eventos sob o ponto de vista sistémico para a
interigacio que sdo respectivamente:o curto-circuito, a
oscilagio eletromecéanica e o ihamento.Para tal procura-se
pesquisar no trabalho uma ferramenta que possibilte esta
classificacdic nao s6 de uma forma correta e eficiente, mas
no menor tempo possivel.

Na Figura 2 a seguir, simula-se uma condigéo de curto-
circuito no instante 96,6 ms ou na 600 amostra,onde nota-
se a presenga da componente de 60 HZ, da componente
exponencial amortecida, e da variagao em médulo no sinal
de corrente.Observa-se também aspectos de altas
freqiiéncias em alguns casos de curtos monofasicos com
arco elétrico nos sinais de tenséo da fase faltosa.
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FIGURA 02

Para a condigdo de oscilagao eletromecanica mostrada na
Figura 3,modelase no mesmo instante da simulacio
anterior a insercao de grandes blocos de cargas na linha
de interigacdo eéntre a concessiondria e a industra
obtendo-se a modulagéo por baixas freqiéncias (0,5 a 4
HZ) nos sinais de comrente e tens&o.

Para o ihamento tém-se a condigdo operativa de que
antes de se abrir o disjuntor da geragéo da concessionaria

ndo existe fluxo de poténcia ativa/reativa trocada entre os
dois sistemas, ou seja , a corrente que circula pela linha de
interligagdo tém por objetivo principal energizar o
transformador da alta-tensdo na subestagio da inddstria
apresentando  portanto harmonicas sobrepostas a
componente fundamental de 60 HZ antes da abertura do
disjuntor da concessionaria, fato que também ocorre no
instante 96,6 ms ou na 600 amostra.
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FIGURA 03

Apés a abertura desse disjuntor a carga de baixo valor da
concessiondria passara entic a ser almentada pelo
gerador da indistria que energizara o transformador de
alta-tensdo pelo lado da baixa tensao (13.8 KV), tendo-se
na atatensdo uma componente tipica de 60 HZ
almentando as cargas da concessionaria.

A respectiva forma de onda estd mostrada na Figura 4 2
seguir.
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FIGURA 04

3.2 - Transformada Wavelets e o desvio-padrao de
seus coeficientes

Seguindo os conceitos mostrados na bibliografia,a
transformada Wavelets apresenta a possiblidade de
detectar ao mesmo tempo as altas e as baixas freqiiéncias
contidas nos sinais devido as caracteristicas dos
parametros ‘2" e ‘b’.e Salama et al(ref.1) utiza este
concetto para afravés do desvio-padrdo dos coeficientes
de cada nivel visualizar melhor os eventos e em seguida



definir mais claramente quais destes niveis dever@o ser
melhor analisados.De fato esta analise nada mais & do que
outra representacdo da energa do sinal eapesar da
sobreposicdo obtida na andlise dos Cclusters no
desenvolvimento do trabalho,pode-se notar uma migragao
de posicdo no phno,quando a janel se sobrepde aos
fenémenos em questao.Portanto existe uma variagdo de
energia dos sinais que pode ser Util mais adiante. A
proposta consta dos seguintes passos :

- Calculo da energia de cada nivel dada pelo teorema

de Parseval abaixo :

([ -dt= 5 [e)] + ¥
k=—0 j

Jj=0k

§f le,00F (o)

em que, corforme o algoritme de Maliat(vide referéncia no
anexo 2 do do trabalho),c(k) é uma versdo suavizada do
sinal original e d(k),sua versdo detalhada e ambos
correspondern  aos coeficientes wavelets.Calculo  do
desvio-padrio da versdo detalhada(coeficiente d(k)) de
cada nivel,através da férmula mostrada abaixo :

o, = JVaridncia(X) = JEEX - p)? l

onde p € a média dos coeficientes de cada nivel contidos
em cada janela.

As freqiéncias centrais de cada nivel so descritas na
tabela 1 seguindo o teorema de Mallat para a frequiéncia
de amostragem de 5760hz (96 amostras/ciclo),onde a
primeira freqiéncia do nivel 1 é a frequéncia de Nyquist
requerida. Em seguida monta-se o grafico dos desvios
padrdes de todos niveis para os sinais de corrente a serem
analisados.Pela tabela 1 abaixo e pelos comentérios
efetuados acima,pode-se esperar que o nivel 10 com
range de 2,81 a 5,62 HZ seja o mais apropriado para a
andlise dos fenbrmenos de osciacgéo,o nivel 6 com range
de 45 a 90 HZ para o curto pois este fenémeno é tipico de
frequéncia fundamentale por d(timo o nivel 4 para o
iihamento,pois seu range de 180 a 360 HZ abrange
principalmente a quinta harménica ou seja o 300 Hz.

(02)

TABELA 01

2880 He 90 Hz
Nivel 01 — Nivel 06—

1440 Hz 4511z
Nivel 02— Nivel 07 —

720 Hz 225Hz
Nivel 03— Nivel 08 —

360 Hz 1125 Hz
Nivel (14— Nivel 09—

180 hz 5,625 Hz
Nivel 05— Nivel 10—

90 Hz 281 He

Para a obtencdo destes graficos € conveniente fazer as
seguintes anotagoes :

Oscilagdo: Foi utilizada uma janela de 04 ciclos no nivel
10 andando scbre o sinal com uma sobreposigdo de 50 %
entre estas,objetivando obter a maior variagao possivel
de energia para detectar as baixas fregiéncias de uma
forma mais efetiva.

Curto: Usou-se uma Janela de 2 ciclos para o nivel 6
também com uma sobreposigao de 50 % .

llhamento : O mesmo procedimento anterior para o nivel
4.

A aplicagao dessas janelas sobre os sinais em observagao
proporciona a obtengio de variag@o dos respectivos
coeficientes do desvio —padriao dos niveis conforme
mostrado como exemplo na Figura 05 para um caso de
curto — circutto.
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Em seguida pode-se portanto obter faixas de valores
maximos e minimos que possibilitem através de software
classificar corretamente os trés condigoes operativas em
questao.Esse procedimento obteve 95 % de acerto nos
trezentos casos simulados,onde pode-se melhorar o
desempenho para faltas fase-terra com a introdugdo de
uma logica de segiiéncia negativa.

4 -0 ALGORITMO COGERA.

Uma vez classificados os fendmenos procura-se captar
uma visdo sistémica da conexio entre a concessiondria e
a inddstria. Para os casos de curto circuito utiiza-se o
algoritmo de Prakash baseado nos sinais Al e AV para se
determinar a localzagdo do defeito.Esse processo se
mostrou bastante rapido e eficiente ndo dependendo do
esquema de conexdo do transformador principaimente
para curtos fase-terra.Em seguida,definida a localzagéo,se
na concessionaria,procura-se saber qual o tipo de defeito e
para tal usa-se o angulb entre a seqiiéncia positva e
negativa, que para o defeitos fase-terra sera zero ou
praximo desse valor.

Para a determinagio se o defeito é permanente ou nao,
usa-se o conceito de medicdo do arco elétrico simulado
por uma forma de onda quadrada em fase com a corrrente
de curto gerando harménicas nos terminais das formas de
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onda de tens30.0 principal objetivo nesse caso & somente
permitir o religamento da concessiondria se 0 defeito for
monofasico e transitério.A seguir na Figuras 06 e 07 se
tem o diagrama de blocos do processo de andlise do
defeito e a simulagdo da medigio entre os angulos de
seqliéncia.
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No diagrama de blocos geral da Figura 08 a segurr, se
pode observar todos os principais passos do algotitmo
COGERA com destaque para a partida por variagio de
energia, os aspectos de classificagdo citados e ©s
algoritmos de curio,oscilagio e thamento ndo comentados
em detalhe no trabalho por serem extensos.Cabe mais
uma vez comentar o principal aspecto sistémico do
algoritmo proposto.

7 — CONCLUSGES.

A utiizacdo de uma nova ferramenta matematica para
classificar os eventos envolvidos se mostrou com uma bea
eficiéncia e rapidez.O fato de ndo se poder utilizar uma
janela de tamanho Unico devido aos aspectos de baixas
freqiéncias ( Oscilacdo) e altas freqiiéncias nos casos de
curto e ilhamento possibiltou que as escalas logaritmicas
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FIGURA 08

da Transformada Wavelets pudesse ser uma boa
alternativa ao problema.Outro aspecto relevante em
questdo é que necessita-se de uma simulacdo bastante
criteriosa através de softwares especificos do tipo
MATLAB para se obter os valores que defnem as faxas
de desvio padrio para a posterior classificagio.Por Gltimo
¢ importante salientar que esse trabalho & um resumo de
tese de doutoramento na POLI/USP, com término previsto
para novembro de 2002, e que o respectivo algoritmo se
encontra implementado em definitivo tanto em MATLAB
como nafinguagem em Ceem C+t.
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BT/PEA/0112 - A Escola Rural sem Luz em Sdo Paulo - OSWALDO TADAMI ARIMURA, FERNANDO SELLES RIBEIRO

BT/PEA/0113 — Eletrificagdo Rural no Novo Cenario: O Caso de Sao Paulo — LUIZ HENRIQUE ALVES PAZZINI, FERNANDO
SELLES RIBEIRO

BT/PEA/0114 - Simulacado do Aterramento em Sistemas MRT — OCTAVIO FERREIRA AFFONSO, FERNANDO SELLES
RIBEIRO

BT/PEA/0115 - Otimizagao do Dimensionamento de Equipamentos para Automacgio de Terminal de Contéineres — FABIO
LOPES CARNELOS, EDUARDO MARIO DIAS

BT/PEA/0116 - Sistema de Localizagdio de Faltas para Redes Primarias de Distribuigdo — GIOVANNI MANASSERO JUNIOR,
EDUARDO CESAR SENGER

BT/PEA/0117 — Protegdio de Distancia para Linhas de Transmissdo com Compensacdio Série — JOSE GERALDO BARRETO
MONTEIRO DE ANDRADE, EDUARDO CESAR SENGER



BT/PEA/0118 — Proposta de Acionamento Microprocessado para Empilhadeira Elétrica - MARCO AURELIO VILELA DE
OLIVEIRA, WALTER KAISER

BT/PEA/0119 — Técnicas “Anti-Windup” — LUIZ AUGUSTO PEREIRA FERNANDES. CLOVIS GOLDEMBERG
BT/PEA/0120 — Regulador de Tens3o de Gerador - HERALDO SILVEIRA BARBUY, CLOVIS GOLDEMBERG

BT/PEA/0121 — Eficiéncia Operativa e Confiabilidade de Equipamentos Associados 2 Automacg&o de Sistemas de Distribuigao
de Energia Elétrica -REINALDO BURIAN, CICERO COUTO DE MORAES

BT/PEA/0122 — Calculo de Forgas sobre imas Permanentes: Uma Andlise do Problema 23 do Team Workshop — HELIO
JOSE DAMANTE, LUIZ LEBENSZTAJN

BT/PEA/0123 — Andlise de Guias de Ondas Opticos pelo Método dos Elementos Finitos - MARCOS A. R. FRANCO, JOSE
ROBERTO CARDOSO

BT/PEA/0124 — Transient Induced Voltage Computaction in a High Building Struck by Lightning — CARLOS A. F. SARTORI, A.
ORLANDI, JOSE ROBERTO CARDOSO

BT/PEA/0125 — Metodologia para Calculo de Perdas Técnicas por Segmento do Sistema de Distribuigio — ANDRE MEFFE,
CARLOS CESAR BARIONI DE OLIVEIRA

BT/PEA/0126 — Calculo da Distribuicio da Corrente de Falta em Sistemas de Aterramento de Redes Primanas — GILBERTO
DE MAGALHAES FALCOSKI, ADERBAL DE ARRUDA PENTAEDO JR.

BT/PEA/0127 — Acionamento de Velocidade Variavel Utilizando Motores de Corrente Altemnada Assincronos — JOSE
ALBERTO MARQUES, IVAN EDUARDO CHABU

BT/PEA/0201 — Unified Power Quality Conditioner with Energy Storing Module for Medium Voltage Adjustable Speed Drive —
VALBERTO FERREIRA DA SILVA, ADERBAL DE ARRUDA PENTEADO JUNIOR

BT/PEA/0202 — Simulag3o de Marcha de Composi¢io Ferroviaria Acionada por Motores de Indugdo e PWM — CASSIANO
LOBO PIRES, SILVIO IKUYO NABETA

BT/PEA/0203 — Conservacgio de Energia Elétrica em Edificagdes Comerciais: Sistemas de Ar Condicionado com Central de
Agua Gelada —- TEODORO MONGE DE AMORIM FILHO, MARCO ANTONIO SAIDEL

BT/PEA/0204 — Reconfiguragso de Redes Primarias de Distribui¢io de Energia Elétrica Utilizando Sistemas de Informacbes
Geograficas — FERDINANDO CRISPINO, HERNAN PRIETO SCHMIDT

BT/PEA/0205 — Previsdo de Carga em Sistemas de Distribuicio de Energia Elétrica Utilizando Redes Neurais Artificiais —
JORGE YASUOKA, HERNAN PRIETO SCHMIDT

BT/PEA/0206 — Correg¢do de Distorgdes Harménicas, em Sistemas Industriais, Através de Filtros Passivos - ANTONIO
PESTANA NETO, LUIZ CERA ZANETTA JUNIOR

BT/PEA/0207 — Proposta de Metodologia para Controle da Qualidade do Fomecimento de Energia Elétrica a Partir da
Segmentagao do Mercado Consumidor em Familias de Redes Elétricas — RODOLFO COLI DA CUNHA,
CARLOS MARCIO VIEIRA TAHAN

BT/PEA/0208 — Modelagens das Fungies de uma Subestagdo Automatizada Empregando Modelos Orientados a Objetos —
MILTHON SERNA SILVA, AUGUSTO F. BRANDAO JR

BT/PEA/0209 — Automagao de Instalagdes Elétricas Prediais Através da intemet — ROBSON REBOUGAS CARDOSO,
AUGUSTO FERREIRA BRANDAQO JUNIOR

BT/PEA/0210 — Identificagdo Automatica de Vagdes na Area Porturia: Uma Solugdo com Andlise de Imagens — EDUARDO
MANTOVANI, EDUARDO MARIO DIAS

BT/PEA/0211 — Concepgdo de Sistema de Supervisdo e Controle no Processo de Descarga Rodoviaria em Terminais
mrtuérios Utilizando Identificadores Automaticos de Veiculos — ROGERIO COSTA DE OLIVEIRA, EDUARDO
RIO DIAS

BT/PEA/0212 — Metodologia para Anslise de Perda de Vida Util de Transformadores, Alimentando Cargas ndo Lineares —
ARLINDO GARCIA FILHO, EDUARDO MARIO DIAS

BT/PEA/0213 — Sistema de Automag3o para Gest3o do Carregamento de Transformadores Baseado na Confiabilidade —
JOSE LUIZ PEREIRA BRITTES, JOSE ANTONIO JARDINI, HERNAN PRIETO SCHMIDT

BT/PEA/0214 — A Conservagdo, Considerando Aspectos Relacionados & Qualidade de Energia Elétrica na Inddstria Téxtil:
Estudo de Caso — MARIO CESAR GIACCO RAMOS, ADERBAL DE ARRUDA PENTEADO JR.

BT/PEA/0215 — Célculo de Parametros Operacionais de Desempenho de Redes Primarias de Distribuicao Utilizando Redes
Neurais Artificiais — ANA MARIA GARCIA CABEZAS, HERNAN PRIETO SCHMIDT

BT/PEA/0216 — Analise Dinamica de um Motor de Indugdo Linear pelo Método dos Elementos Finitos - EDUARDO
FERREIRA DA SILVA, SILVIO IKUYO NABETA

BT/PEA/0217 — Redmetro Rotativo de Taxa de Cisalhamento Imposta Acionado por Motor de Passo — SAMUEL E. DE
LUCENA, WALTER KAISER

BT/PEA/0218 - Acionamentos com Motores Brushless para Sistemas de Ventilagao de Emergéncia — RENATO DE ALMEIDA
PEREIRA, CICERO COUTO DE MORAES

BT/PEA/0219 - Retificador Trifasico de Alta Eficiéncia para Tochas de Plasma — MARIO GONGALVES GARCIA JUNIOR,
LOURENGO MATAKAS JUNIOR



BT/PEA/0220 ~ Impacto de Modelos de Mercado Espacial no Planejamento de Sistemas de Distribui¢do de Energia —
MARIANGELA DE CARVALHO BOVOLATO, NELSON KAGAN

BT/PEA/0221 — Proposta de Recuperador Dindmico para Corregdo de Afundamentos de Tensdo — FRANCISCO COSTA
SARAIVA FILHO, EDUARDQO CESAR SENGER

BT/PEA/0222 — Andlise Preditiva de Defeitos em Motores de Indugao Trifasicos Utilizando a Corrente de Alimentaggio — JOSE
DANIEL SOARES BERNARDO, LUIZ CERA ZANETTA JUNIOR

BT/PEA/0223 ~ Calculo de lluminagdo Auxiliado por Computadores ~ NESTOR CANDIDO FERREIRA SEGUNDO, MARCO
ANTONIO SAIDEL

BT/PEA/0224 — Otimizag3o de Sistemas de Distribuigio de Energia Elétrica Utilizando Geragao Distribuida — JAMEA
CRISTINA BATISTA SILVA, NELSON KAGAN



