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Preservar a qualidade da energia elétrica em sistemas elétricos de poténcia é algo essencial
para o mundo moderno. Os disturbios de tensao sao fenémenos frequentes que ocorrem em tais
sistemas e que podem implicar em diversos problemas no cotidiano. O dominio wavelet vem sendo
amplamente utilizado para estratégias de deteccao e classificagao dessas anomalias [1]. Entretanto,
dependendo da estratégia adotada, a escolha da wavelet pode influenciar significativamente nos
resultados obtidos. Com isso, o presente trabalho tem como objetivo explorar diferentes wavelets
a fim de determinar aquelas que sdo mais apropriadas para a classificacio. Baseado em [1], o
método utilizado consiste em decompor os sinais de tensao por meio da transformada wavelet
rapida (TWR) e, posteriormente, utilizar tais resultados para construir vetores caracteristicos na
fase de classificacao. O algoritmo C4.5 é explorado para gerar o modelo classificador.

Neste trabalho sao explorados seis diferentes tipos de disturbios de tensao de acordo com o
modelo matemético proposto por [1]: harmoénico, afundamento (sag), elevacao (swell), sag com
harmonico e swell com harmonico. A tensdo sem nenhum tipo de distirbio (operagdo normal)
também é considerada. A frequéncia fundamental adotada é 60 Hz e a discretizacdo dos sinais
é realizada da mesma forma que em [1]. Para construir os vetores caracteristicos, os sinais sao
decompostos pela TWR em 11 niveis de resolugao, e a energia dos coeficientes wavelet de detalhes
em cada nivel é calculada. Desse modo, o vetor caracteristico referente a um sinal de tensao v(t) é
definido como sendo F, = [Ep1 Eps Eps ... Ep11], onde Ep,, é a energia dos coeficientes wavelet
de detalhes no nivel m. Assim, F,, é usado como vetor de entrada para gerar o modelo classificador
(C4.5). A fase de classificagdo é implementada no software WEKA [3], sendo o treinamento do
modelo classificador realizado pelo método da validagao cruzada 10-fold. Nesse primeiro momento
de investigacao, sao exploradas 18 wavelets com diferente niimeros N de momentos nulos das
familias Daubechies (dbN) e Symlets (symN) [2].

Foram gerados 2800 sinais (400 para cada classe de disturbio), sendo que 1400 foram usados
para treinar o classificador e o restante para teste. Os resultados da classificagao geral para cada
wavelet explorada sao exibidos na Figura 1. Note que o resultado pode variar para wavelets com o
mesmo nimero de momentos nulos. Na Figura 1-(a) tém-se os resultados obtidos a partir dos sinais
puros, ou seja, sinais que nao possuem nenhum tipo de ruido. Nas Figuras 1-(b) e 1-(c) tém-se os
resultados obtidos a partir dos sinais contaminados com ruido gaussiano branco com niveis de 20
e 30 dB, respectivamente. Note que, para sinais puros obteve-se uma acuracia acima de 99% para
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todas as wavelets utilizadas. Neste caso, o melhor resultado obtido foi o da sym9 com 99,92% de
precisao. Considerando os sinais obtidos a partir de sinais ruidosos é possivel verificar uma maior
dispersao dos resultados obtidos. Para sinais ruidosos de 20 dB, a sym?7 foi a que apresentou o pior
desempenho (83%) e as wavelets db3 e sym3 foram as que apresentaram maior acuracia (89,79%).
As wavelets que obtiveram os melhores resultados na classificacdo dos sinais ruidosos de 30 dB
foram a db2 e a sym2 com acurécia de 96,14%. Assim, os resultados preliminares apontam que
a escolha apropriada da wavelet para o método utilizado depende do nivel de ruido presente nos
sinais.
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Figura 1: Resultados da classificacao em termos de porcentagem usando diferentes wavelets db/N
e symN com 2 < N < 10 considerando (a) sinais puros e sinais ruidosos de (b) 20 dB e (¢) 30 dB.
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