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SPARSE

UM PROCESSADOR INTELIGENTE DE ALARMES
PARA OS CENTROS DE CONDUGAO DA REDE ELECTRICA NACIONAL

INTRODUGAQ
- Os Sistemas

Eléctricos de Energia sio
actualmente sistemas mui-
o complexos que  reque-
rem um controlo muito pre-
ciso e eficiente, Este contro-
lo é efectuado remotamente
a partir de Centros de Con-
trolo e Condugio que co-
brem, geralmente, uma drea
geogrifica apreciivel. De
modo a poderem desempe-
nhar convenientemente as
suas func_;(‘)es, estes centros
recebem  informacio  em
tempo real sobre a rede
electrica que lhes corres-
ponde. Esta informag¢io ¢
adquirida  em pontos de
medigiio instalados ao lon-
go da rede e transmitida
para aqueles centros  por
meio de um sistema de te-
lecomunicagoes adequado,
sendo este sistema desig-
nado sistema SCADA (Su-
pervisory Control and Data
Acquisition).

Os actuais Centros de
Controlo ¢ Condugio dos
Sistemas Eléctricos de Ener-
gld usam um conjunto apre-
cidvel de aplicagoes compu-
tacionais  para  aplicacoes
diversas, incluindo estudos
de fluxos de cargas, esti-
magio de estado, andlise
de contingéncias e de cur-
to-circuitos, entre muitas
outras.

Contudo, os operado-
res  humanos  desempe-
nham o papel principal na
condu¢io e controlo dos
Sistemas  Eléctricos  de
Energia no que diz respei-
o s tarefas que envolvem
tomada de decisoes, Estas
tarefas podem ser muito
complexas, especialmente
em situacoes de incidente
em que podem ser geradas
virias centenas de mensa-
gens de alarme por minuto
e em que as decisoes tém
que ser tomadas sob gran-
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de pressio  pervosa e,
grande parte das vezes, na
auséneia  dos  operadores
mais experientes.

Como o raciocinio en-
volvido neste tipo de tarefas
¢ essencialmente de nature-
za simbolica, as técnicas de
Inteligéneia Artificial apare-
ceram como uma solugio
prometedora para este tipo
de situagoes. As aplicagoes
em causa tém, contudo, que
responder a questdes muito
exigentes dado que devem
lidar, em tempo real, com
grandes volumes de infor-
magido e ser integradas com

ganizacio do comando e
controlo da Rede Eléctrica
Nacional, decorre da com-
plexidade do sistema em
causa. No topo da hierar-
quia deste sistema encon-
tra-se o Despacho Nacio-
nal que conduz a Rede e
di directrizes de comando
a 2 Centros de Condugio
de Subestacoes (CCY e a 4
Centros de Telecomando
de  Centrais  Hidraulicas.
Os Centros de Condugio
de Subestacoes, através
dos seus sistemas SCADA,
supervisionam directamen-
le e telecomandam as cer-

as aplicagoes computacio-
nais ja existentes.

O presente artigo abor-
da o desenvolvimento de
um Sistema Pericial, desig-
nado SPARSE [1-4], para au-
xilio dos operadores  dos
Centros de Conducio de
Subestacoes da  Rede de
Transporte de Energia Eléc-
trica cdla REN — Rede Eléctri-
ca Nacional  (Grupo EDP),
que tem vindo a ser levado
a cabo pela Faculdade de
Engenharia da Universidade
do Porto, desde o inicio de
1992, em estreita colabora-
¢do com o utilizador (REN/
/EDP).

A necessidade e opor-
tunidade deste desenvolvi-
mento, no contexto da or-
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ca de 40 subestagoes exis-
tentes (abrangendo apro-
ximadamente 600 painéis),
providas de Sistemas de
Comando e Controlo local
(SCC), a partir dos quais €
possivel actuar  manual-
mente os Orgiaos de mano-
bra de alta tensio (AT).
Existem ainda, em cer-
ca de 75% das instalacoes,
“Operadores Automiticos”
(OPA), isto &, sistemas lo-
cais de automatizagio, que
vigiam a subestacio, de-
tectam incidentes em tem-
po real e reagem aos mes-
mos, actuando  sobre  o0s
disjuntores  dos  painéis
alectados por forma a re-
por automaticamente o
servico ou, pelo menos,
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criar condicoes para uma
mais ripida reposicio ma-
nual [5]. Em cada instante,
apenas um destes sistemas
(CC, SCC ou OPA) se en-

contra autorizado a  co-
mandar a  subestagio, ©
que ¢ definido pela selec-
cio do respectivo regime
de exploragio,

Em situagoes de emer-
géncia, com incidentes en-
volvendo virias instalagoes,
os alarmes (arranques e dis-
paros de protecgoes, defei-
tos em aparelhagem AT,
alarmes  de  actuagio  de
OPA, ete.) chegam ao Cen-
tros de Condugio a uma ca-
déncia muito elevada e, jun-
tamente com as mudancas
de estado de 6rgios de ma-
nobra, podem atingir algu-
mas centenas de aconteci-
mentos por minuto.

Torna-se, assim, extre-
mamente penoso ¢ dificil
para o operador do Centro
de Conducgio interpretar,
sob forte tensio nervosi,
as ocorréncias, saber em
que instalacoes  podera
contar com o OPA para re-
por total ou parcialmente
o servico e definir, em
consequéncia, com maior
seguranga e rapidez, o pla-
no de reposi¢io.

Por estes motivos, [oi
considerado  de  grande
oportunidade o desenvolvi-
mento  de uma aplicagio
compultacional que  permi-
tisse auxiliar o operador
dos Centros de Conduciio a
levar a bom termo essas ta-
refas, Dada a natureza da
aplicagio, em que a experi-
éncia empirica e téenica dos
melhores  operadores  tem
que ser obtida em detalhe,
aligurou-se adequado o re-
curso a Inteligéneia Artifi-
cial (Sistema Pericial), solu-
¢ao alids jd adoptada por
outras empresas  congéne-

res [6].
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2. FUNGOES DO SPARSE
O Sistema Pericial SPAR-
SE tem por objectivo funda-
mental auxiliar os operado-
res do CC em situacoes de
regime de exploracio pertur-
bada, em que o CC poderi
ser “inundado” por alarmes
que o operador terd que in-
terpretar rapidamente, por
forma a minimizar os even-
tuais tempos de interrupgio
de servigo dai resultantes.
Para atlingir este objecti-
vo, exige-se do SPARSE que:

mente  aos  computadores
SCADA do CC pois, deste
modo, torna-se possivel ga-
rantir uma interferéncia mi-
nima da sua operagilo no
desempenho global do con-
trolo da rede eléctrica. Esta
opeio justifica-se ainda pelo
facto de o SCADA se encon-
trar em  exploracio desde
1987 e nio ter sido prepara-
do de inicio para o desen-
volvimento de aplicagoes re-
sidentes baseadas em téeni-
cas de Inteligéneia Artificial.

s Tenha conhecimento, em tempo real, da topologia
da Rede e em particular do estado dos painéis (em
servigo/fora de servico), bem como do regime dc,
exploracao activo em cada matdla(,lo

*

Alerte o operador para o inicio de um regime pertur-

bado (por exemplo: disparo por protec¢io de uma
linha, deslastre por minimo de frequéncia, ocorrén-
cia de uma falta de tensdo parcial ou total numa ins-
talagio com OPA que conduzird a abertura duronmu-

ca de disjuntores).

idemifique o incidente ~ as zonas e os elementos

afectaclos ~ através da apresentagio de conclusoes
sobre o fenomeno ocorrido, por ordem cronologica,
combinando, quando necessario, informacio prove-
niente de mais do que uma instalagio.

e Permita a visualizagio, em modo grifico, das zonas
afectadas e das respectivas instalacoes.

* Fornega indicagcoes sobre ds accoes 4 tomar para re-
por o servico, nomeadamente:

— Quais os painéis que serdo repostos automati-
camente em Servigo € 0$ lempos minimos es-
perados para essas reposicoes;

~ Quais 0s paingis em que serd necessdria 4 actu-
acao do operadaor, para completar 4 reposicao
de servico, tomando em conta o codigo de ma-

nobras em vigor;

— As accoes nao aconselhiveis (ou proibidas)
como, por exemplo, a manobra de fecho dum
disjuntor apos lentativa anterior mal sucedida
de reposicio de servico (provocada por um
defeito permanente numa linha, defeitos em

barramentos, etc.).

* Reporte as acgoes de reposicio de servigo e os agen-
1es que as executaram, bem como as manobras mal
sucedidas e determine o fim do regime perturbado.

3. ARQUITECTURA
DO HARDWARE

Considerou-se  vantajoso
suportar o SPARSE num equi-
pamento autdbnomo relativa-
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O Sistema Pericial encon-
tra-se  instalado muma DEC
station 5000/240, com ambi-
ente ULTRIX, e interliga em
rede  Ethernet (DECNET) de
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configuragio duplicada  aos
dois computadores mVAX 11
do CC, dos quais um se en-
contril on-line ¢ o outro em
hot stand by do primeiro.

4. INTERFACE
SCADA/SPARSE

A utilizacio de informa-
¢ido cronologica datada na
origem ¢ fundamental para
uma correcta interpretagio
de incidentes na rede eléc-
trica. Quando a datagio é
feita a0 nivel do sistema
central  (CC), verificam-se
inversbes  cronologicas  pro-
vocadas, nomeadamente, pe-
los diferentes tempos  de
transmissio desde as Unida-
des Remotas até aos CC.

Tomou-se  assim  uma
aten¢io especial na selec-
cio da fonte da informacio
a retirar do SCADA, tendo-
se  gerado, ao nivel dos
HVAX IT do CC, uma aplica-
¢io  designada  TTLOGW
que recorre a bases de da-
dos contendo registos  de
mudancas de estados e alar-
mes datados na origem (isto
é, nas unidades remotas das
instalagoes), com uma reso-
lucio de 10 ms.

Por forma a tornar mais
ripida a apresentagio de
conclusoes, pelo  SPARSE,
na altura dos incidentes,
optou-se por fazer, 10 nivel
do pVAX, uma pré-filtragem
e um pré-tratamento  das
mensagens a retirar da lista
de mensagens seleccionada,
de modo a transmitir ape-
nas, para a DEC station, a
informagio considerada re-
levante, Assim:

= Em estado normal (nao
perturbado) de  explora-
¢io sido apenas enviacdas
as mensagens correspon-
dentes a mudangas de es-
tado de orgios de mano-
bra e regime de explora-
¢do, possibilitando-se uma
actualizagio, em  perma-
néncia, da base de conhe-
cimento do SPARSE

e Ao ser detectado o inicio
do regime perturbado,
passa a ser enviada toda
a informacio (alarmes ¢
mudangas de estado) des-
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de um tempo pré-fixado
(2 minutos), anterior 40
INICIO da perturbagio, e
até a recepgio de uma in-
dicacio de FIM da pertur-
bacio (vinda do SPARSE
ou do operador do CC).

Foi tida em conta a ne-
cessidade de conhecer o es-
tado da Rede Eléctrica no-
meadamente no  arranque
do funcionamento do SPAR-
SE e no arranque do pVAX,
situagoes que provocardo a
transmissio, por este Glti-
mo, de um “protocolo de
estados” geral (painéis e re-
gime de exploragio de to-
das as subestagoes  vistas
pelo CO).

Também ao nivel do
SCADA, ¢ no ambito deste
projecto, foi necessirio pro-
ceder a uma revisio dos
alarmes existentes por for-
ma a garantir que, indepen-
dentemente  da  instalagao
de origem, a mesma per-
turbagdo gere os mesmos
alarmes representados se-
gundo a mesma estruturi
de informacio.

Esta informagio, uma vez
chegada ao SPARSE, sofre um
processamento, em  lingua-
gem C, sendo convertida em
factos  Prolog para utilizacio
pelo Sistema Pericial,

5. CONSTITUIGAO DO
SISTEMA PERIGIAL

5.1. Base de Factos

Para o desenvolvimento
deste modulo, foi levada
em conta toda a rede eléc-
trica considerada pelos CC,
tendo em atengio as parti-
cularidades de cada instala-
¢io, nomeadamente:

e Diferentes tipos de arqui-
tectura do parque de Alta
Tensio (subestacoes com
2 barramentos ou com 3
barramentos, subestagoes
com configuracio de dis-
juntor e meio, etc).

Existéncia ou nao de sis-
temas locais de automati-
zacio (OPA) e quais as
[un¢oes tipo por eles exe-
cutadas.
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Ocorréncia de alarmes es-
pecificos em algumas ins-
talacoes com SCC mais
antligos.

Problemas de  fronteira
(por exemplo, linhas para
as quais o CC vé apenas
um dos extremos).

A Base de TFacltos do
SPARSE inclui, essencial-
mente, conhecimento rela-
tivo a :

s rede eléetrica considera-
da, respectivos  compo-
nentes e topologia.

* mensagens de alarme que
vilo sendo recebidas.

No que diz respeito i
consideracio das  mensa-
gens de alarme, estas sio
previamente  tratadas  por
um modulo de pré-proces-
samento, desenvolvido em
linguagem C. O modulo de
pré-processamento € res-
ponsivel pela  conversio
das mensagens que recebe
em factos Prolog, que trans-
mite a0 SPARSE. Para tal, a
informagio contida nos vi-
rios campos das mensagens
¢ uniformizada e a data ¢ a
hora sio convertidas num
elemento  numérico, de
modo a facilitar o tratamen-
to dos problemas tempo-
rais. Este modulo é capaz
de tratar mais de 500 men-
sagens por segundo.

A titulo  de  exemplo,
consideremos que a aplica-
¢io TTLOGW  envia para o
maculo de pré-processamen-
10 a seguinte mensagem:

03-OCT-1992

Esta mensagem informa
o operador que, na data e
hora indicadas, o painel in-
ter-barras de 220 kV (painel
com codigo 240) da subes-
taciio da Batalha (SBL) foi
fechado. O pré-processador
identifica os campos seguin-
tes nesta mensagem:

e clata (03-OCT-1992)

e hora (16:08:21:021)

16:08:21:021 SBL 240

regra d8: ‘DISPARO TRIFASICO COM RELIGACAO - DISJ'

Il

mensagem (Datal,Horal,(Inst1,Painel1,[Inst2,NL]l,’>>>> DISPARO’, ‘INICIO") at T1

e

mensagem(Data2,Hora2,[Inst 1, Painell,[Inse2, NL, DISPl DISJUNTOR' ) ABERTO' ) at T2

{5

painel_em_servico(Instl,Painell)

e

condi¢aotmod_dif_tempos_menor_ou_igual (12,11,15))

-

mensagem(Data3,Hora3, [Instl,Painel 1,[Inst2,NL, 'DIS)]]; DISJUNTOR', FECHADO") at T3

(5

condi¢iio(dif_tempos_menor_ou_igual(T3, T2, 50))

1l

b

[
retira_facto(disj_fech(_
cria_facto(disj
retira_facto(disj_aberto(_

i

instalagio (SBL) de pro-
veniéneia da mensagem

codigo (240) e descrigio
(INT. BAR 220) do pai-
nel que originou a men-
sagem

acontecimento  (mudanga
no estado do PAINEL)

L]

estado (FECHADO).

Esta mensagem & con-
vertida no facto Prolog se-
guinte:

L S

Instl, Painell,Inst 2,NL),_,T2),
aberto(Data2,Hora 2,disparo,Instl, Painell,Inst2,NL), T2),
Instl,Painell,Inst2, NL), _, T3),

cria_facto(disj_fech(Data3,Hora3, rel_rap_trif,Inst1,Painell,Inst2,NL),T3)

5.2. Base de Regras

O processo de aquisicio
progressiva do conhecimen-
to sobre interpretagao de in-
cidentes, regras de explora-
¢cio em vigor e reacqoes de-
sejiveis do operador para
repor o servico fol consegui-
do através de sessoes de tra-
balho com os peritos desta
area de conhecimento. O
SPARSE inclui actualmente
cerca de 150 regras.

Consideremos, por exem-
plo, a regra seguinte: (v.
quadro acima).

dente). Quando tal aconte-
ce, sdo tiradas as conclu-
s0es expressas no membro
direito ou consequente (a
direita de ==>).

No caso desta regra, cor-
respondente 4 situagio  de
disparo trifisico com religa-
¢do, considera-se que a regra
lem sucesso se se verifica-
rem as condigoes seguintes:

e recepgido de uma mensa-
gem de disparo corres-
pondente a um painel de
uma dada instalacio

| facto(501,mensagem('92/10/03',16:08:21:021' [SBL 240" [ 1. BAR', 220'), PAINEL, FECHADO', 23904501021

Este facto tem como
primeiro elemento o nu-
mero do facto e como se-
gundo elemento a infor-
macgio acerca da mensa-

gem recebida.

O terceiro elemento in-
dica o instante de tempo
em que os acontecimen-
tos relativos 4 mensagem
ocorrem e corresponde 20
namero de centésimos de
segundos (desde 1 de Ja-
neiro de 1992) até a data e
hora da mensagem. Este
elemento lacilita o trata-
mento das questoes tem-
porais.
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O  membro esquerdo
(antes  do  operador ==>)
contém um  conjunto  de
condi¢coes que devem ser
verificadas. Neste caso, as

FECHADO

primeiras wés condictes e a
quinta correspondem 4 ne-
cessidade de verificar que os
factos correspondentes  sio
verdadeiros. Pelo contririo,
a quarta e a sexta condicoes
destinam-se a verificar con-
digdes impostas para que a
regri tenhi sucesso.

A l't’gl'il 5O 1(‘.]'2’] SUCES50
desde que sejam verificadas
lodas as condicoes do seu
membro esquerdo (antece-

ROBOTICA E

recepgio de uma mensa-

gem de abertura de dis-

juntor correspondente a0

mesmo painel

* o painel encontra-se em
servigo

® 05 instantes correspon-
dentes 4s mensagens an-
teriores nao devem diferir
em mais que 15 centési-
mos de segundo

e recepeio de uma mensia-
gem de fecho do mesmo
disjuntor

* o instante corresponden-
te a0 lecho do disjuntor
deve ser posterior a0

instante correspondente

i sua abertura e nio di-

ferir daquele mais do

que 50 centésimos de

segundo,
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As  conclusoes  corres-
pondentes 140 sucesso desta
regra actualizam a base de
conhecimento  do  Sistema
Pericial. Dado que se pre-
tende conjugar a informa-
¢ido  correspondente  aos
dois extremos das linhas,
esta regra ndo gera automa-
ticamente nenhuma mensa-
gem para o operador.

Assim, o sistema, depois
de dispor da informacio re-
tativa « um dos extremos de
uma linha, aguardard algum
tempo pela informagio re-
lativa a0 extremo  oposto.
Se essa informagio chegar,
¢ geracda uma mensagem
correspondente 4 linha com
informagio relativa aos seus
dois extremos. Caso a infor-
magdo relativa ao outro ex-
tremo niao chegue no tem-
po previsto, ¢ gerada uma
mensagem com a informa-
¢ao disponivel.

5.3. Motor de Inferéncia

A aplicacio em causa
requer um motor de infe-
réncia  adaptado  ds  suas
necessidades,  capaz  de

i

efectuar um processamen-
to eficiente em tempo real.
Este motivo e a necessida-
de de considerar raciocinio
nio monotonico e tempo-
ral levaram-nos a desen-
volver o motor de inferén-
cia do SPARSE em vez de
usar uma aplicacio de ge-
racio de Sistemas Periciais
(“Shell™).

O motor de inferéncia
do SPARSE usa uma estralé-
gia de encadeamento direc-
o do raciocinio  forward
chaining que dispara as re-
gras adequadas quando um
novo facto, externo (mensa-
gem) ou interno (conclu-
sio do SPARSE), tem que
ser considerado. O uso de
metaconhecimento  permi-
te guiar o processo de in-
feréncia de modo a torni-
lo mais eficiente.

O motor de inferéncia
do SPARSE tem-se revelado
bem adaptado ao problema
a4 tratar ¢ muito eficiente,
tratando mais de 1200 men-
sagens por minulo, o que
permite a utilizagcao do sis-
tema em tempo real.

5.4. Explica¢des
e Médulo Tutor

A capacidade de fornecer
explicacoes ¢ uma caracteris-
tica muito importante  dos
Sistemas Periciais. O modulo
de explicacoes do SPARSE foi
amplamente utilizado duran-
le o respectivo desenvolvi-
mento, para deteccio de er-
ros, € também durante a res-
pectiva fase de validagio. O
SPARSE fornece ainda  aos
operadores explicacoes con-
cisas para as conclusoes se-
leccionadas com o rato,

O SPARSE dispoe de um
modulo tutor capaz de ex-
plicar como uma determirti-
da conclusio, ou um con-
junto de conclusoes, foram
obtidas, apresentando o ra-
ciocinio usado para o efei-
to. Este modulo destina-se a
permitir a0 operador, na se-
quéncia de um incidente ou
off-line, tratar informagio
de incidentes armazenados
em suporte magnético, re-
ver as conclusoes do SPAR-
SE e solicitar explicacoes
sobre o raciocinio  corres-
pondente (7],

5.5. Interface
Utilizador

Neste tipo de aplicaciio,
a Interface com o Utilizador
é uma das chaves do suces-
s0 da sua utilizacao [ 8-9].

O SPARSE utiliza uma
interface grifica amigivel,
baseada em X-Windows,
possuindo a seguinte estru-
tura base:

com O

« zona de comandos;

* zond de conclusoes de ra-
ciocinio  (mensagens de
texto);

e zona griafica com a ima-
gem da Redes Nacional
de Transporte, abrangida
pelo CC, actualizada em
tempo real com a infor-
magdo sobre as instala-
coes ¢ linhas afectadas
pelas perturbagoes, quan-
do estas ocorrem;

possibilicdade de zoom so-
bre a(s) zona(s) e/ou ins-
talagcoes perturbadas.

6. EXEMPLO

20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR~1993
20-APR~1993

20-APR-1993

20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR~1993
.20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR~1993
20-APR-1993
20-APR-1993
20-APR-1993

20-APR-1993

20-APR-1993
20-APR-1993
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18:51:59.774 SRR 201 VALDIGEM 1
18:51:59.804 SRR 201 VALDIGEM 1
18:51:59.834 SRR 201 VALDIGEM 1 -DISJ
18:51:59.894 SRR 201 VALDIGEM I
18:51:59.901 SVG 203 RECAREI 1
18:52:00,081 SVG 203 RECAREI [
18:52:00.131 SVG 203 RECAREI 1 -DISJ
18:52:00.284 SRR 1201 VALDIGEM 1 -DISJ
18:52:00.734 SHR (=901 VALDIGEM I
18:52:00.801 SVG 203 RECAREI I
18:52:01.731 SVG 203 RECAREI I -DIS]
18:52:01.801 SVG 203 RECAREI I
18:52:01.874 SRR 201 VALDIGEM I
18:52:01.904 SRR 201 VALDIGEM I
18:52:01.944 SRR 201 VALDIGEM 1 -DIS]
18:52:02.333 SRR 201 VALDIGEM 1 -DISJ
18:52:02.394 SVG 203 RECAREI I
18:52:02.441 SVG 203 RECAREI I
18:52:03.001 SRR 201 VALDIGEM 1
18:52:03.099 SRR 201 VALDIGEM I
18:52:03.141 SVG 203 " RECAREI T -DIS]
18:52:03.246 SVG 203 RECAREI 1
18:52:03.256 SVG 203 RECAREI 1 -DISJ
18:52:05.767 SVG  OPA OPERADOR AUTOM
18:55:08.547 SVG 203 RECAREI 1 -DIS]
18:55:08:555 7" SVG 1903 RECAREI 1 -DIS]
18:55:08.767 SVG OPA OPERADOR AUTOM
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OUTROS ALARMES INICIO
>>>> DISPARO INICIO
DISJUNTOR MOVIM.
>>=% DISPARO FIM
QUTROS ALARMES INICIO
>>>> DISPARO INICIO
DISJUNTOR MOVIM.
DISJUNTOR FECHADO
OUTROS ALARMES FIM
>>>> DISPARO FIM
DISJUNTOR FECHADO
QUTROS ALARMES FIM
ALARME URGENTE INICIO
>>>> DISPARO INICIO
DISIUNTOR MOVIM.
DISJUNTOR ABERTO
ALARME URGENTE INICIO
>>>> DISPARO INICIO
>>>> DISPARO FIM
ALARME URGENTE FIM
DISJUNTOR MOVIM.
>>>> DISPARO FIM
DISJUNTOR ABERTO
OPA EM MARCHA INICIO
DISJUNTOR MOVIM.
DISJUNTOR FECHADO
OPA EM MARCHA FIvM
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20-APR-1993 18:52:00 INICIO DE INCIDENTE

20-APR-1993 18:52:03 LINHA VG-RR 1 - DISPARO MONOFASICO COM RELIGACAO
SEGUIDO DE DISPARO DEFINITIVO NOS DOIS EXTREMOS '
20-APR-1993 18:52:05 SVG 203 >> AGUARDE REPOSICAO OPA (3 MINUTOS)

20-APR-1993 18:55:08 SVG 203 FECHO DE DISJUNTOR PELO OPA

20-APR-1993 18:55:08 SRR 201 >> FECHE DISJUNTOR

7. CONCLUSOES
E PERSPECTIVAS
FUTURAS

O uso de técnicas de In-
teligéncia Artificial na andlise
de incidentes em tempo real
¢ como auxiliar da reposiciao
de servico na Rede de Trans-
missio Nacional tem-se reve-
lado adequado e eficiente.

O desenvolvimento do
SPARSE teve ainda o mérito
de potenciar uma reflexio
cuidada sobre o processo
de Conducio da Rede em
multiplas situacoes de regi-
me perturbaclo e permitiu a
sua sistematizacio sobre a
forma de uma “Base de Co-
nhecimento”, cujo  cresci-
mento incremental é viabili-
zado. As caracteristicas ex-
plicativas do SPARSE, atra-
vés do seu modulo tutor,
abrem perspectivas interes-
suntes na drea da formacio
e treino de operadores dos
Centros de Condugio.

Como perspectivas futu-
ras de trabalho neste cam-
po, o leque de possibilida-
des aberto pelo desenvolvi-
mento deste sistema € enor-
me. Assim, encontra-se pre-
sentemente em estudo a au-
tomatizagao da actualizagio
da Base de Conhecimento
do sistema, nos casos em
que tal se revelar possivel,

o desenvolvimento do seu
modulo tutor e ainda o me-
lhoramento  da  respectiva
interface com o utilizador,
Por outro lado, foi adquiri-
do conhecimento e experi-
éncia de grande importin-
cia para facilitar o prosse-
guimento de outros projec-
tos que envolvam a aplica-
¢io de Sistemas Periciais
em aplicagoes com necessi-
dades tao exigentes como
as que o SPARSE considera,
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