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Utilizacdao de mapas de Kohonen para agrupamento e
visualizacao de dados de disturbios de energia elétrica do
campus Medianeira da UTFPR

Use of Kohonen maps for grouping and visualization of
electricity disturbances data from the UTFPR Medianeira
campus

RESUMO

Devido a sua capacidade de organizar dados multivariados em grupos (clusters) e sua
propriedade de visualizagdo através da técnica de aprendizado competitivo e ndo
supervisionado, os Mapas Auto Organizaveis de Kohonen (SOM), vém sendo utilizados em
diversas aplicagcdes nas mais variadas areas. Nesta perspectiva este trabalho utilizou a rede
neural de Kohonen, por meio do software Matlab, para agrupar e visualizar dados de
disturbios de energia elétrica. Assim, a partir de testes foi possivel realizar uma analise dos
mapas formados com os dados coletados, para identificar os disturbios, principalmente os
de subtensdo e sobretensdo, presentes na rede elétrica do campus Medianeira da UTFPR.

PALAVRAS-CHAVE: Redes neurais. Disturbios elétricos. Redes elétricas.
ABSTRACT

Kohonen’s Self-Organizing Maps (SOM) have been used in several applications in the most
varied areas due to its ability to organize multivariate data in groups (clusters) and its
property of visualization through the competitive and unsupervised learning technique. In
this perspective, this work used the Kohonen neural network, through the Matlab software,
to group and visualize data of electrical energy disturbances. Thus, from tests it was possible
to carry out an analysis of maps formed with the collected data, to identify disturbances,
mainly of undervoltage and overvoltage, present in the electric network of the UTFPR
Medianeira campus.
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INTRODUCAO

Rede neural artificial € uma mdquina designada a processar dados, inspirado
na estrutura neural bioldgica afim de executar uma tarefa especifica ou funcao de
interesse. Seu uso oferece importantes capacidades e propriedades, como
mapeamento entre entrada e saida, a ndo linearidade, a adaptabilidade, resposta
a evidéncias, tolerancia a falhas e uniformidade de andlises (HAYKIN, 1999).

Por volta de 1981, ao tentar simular os processos de aprendizagem que
ocorrem no cérebro, Tuevo Kohonen criou o Mapa Auto Organizadvel de Kohonen
(SOM), que é um método de anadlise de dados com aprendizado ndo
supervisionado e competitivo, capaz de mapear um conjunto de dados em uma
rede de neurdnios bidimensional (KOHONEN, 2014).

COSTA e col. (2011) afirmam que o uso do SOM (Mapas Auto Organizaveis),
vem crescendo cada vez mais atualmente por ser uma grande ferramenta nos
estudos de agrupamentos e por sua importante propriedade de visualiza¢cdo de
dados multivariados. Devido a isso possui diversas dreas de aplicagbes como a
bioinformatica, redes de sensores e analise de dados geoespaciais.

Atrelado a isso, o objetivo deste trabalho é agrupar e visualizar dados dos
distirbios de energia elétrica que ocorrem na rede da UTFPR (Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana), campus Medianeira-PR, por meio da utiliza¢cdo da
rede SOM (Mapas Auto Organizaveis), propiciando uma nova maneira de analisar
esses fendOmenos. Para isso foram utilizados os dados presentes no trabalho de
Cruz (2018), coletados da estacdo meteoroldgica do campus Medianeira.

MATERIAIS E METODOS

COLETA DE DADOS

Para obtencdo dos dados foi necessdrio um analisador de energia, esse
aparelho além de ser muito confidvel para detectar a situacdo das redes elétricas,
possui a capacidade de medir inUmeras grandezas do sistema elétrico, como
tensdo, corrente e poténcia (CRUZ, 2018).

Sobre a local da coleta de dados:

As medigdes foram realizadas em uma das subestagGes da UTFPR,
localizada ao lado da caixa d’adgua junto ao bloco dos servidores,
responsavel por alimentar a maior parte da rede da UTFPR,
compreendendo os blocos da biblioteca, servidores, secretarias, além
dos blocos de salas de aulas J,H e |, ressaltando que nestes blocos
estdo presentes os motores utilizados em aulas praticas (CRUZ, 2018,
p.34).

Foi utilizado um analisador portétil de qualidade de energia da IMS Power
Quality, do modelo PowerNET P-600 G4, que possibilitou a criagdo de um banco de
dados. O sistema da UTFPR trabalha com uma alimentacdo trifasica em estrela
aterrado, logo a instalacdo do analisador de energia foi feita de acordo com a figura
1 (CRUZ, 2018).
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Figura 1- Conexdo com a rede
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Fonte: IMS (2016).

O registro dos dados ocorreu das 15:44 do dia 10/09/2018 até as 00:42 do dia
18/09/2018, com intervalo de dois minutos entre cada medi¢cdo. Dentre as
inimeras caracteristicas foram escolhidas apenas nove que se mostraram
suficientes para identificar os disturbios, sendo elas: trés tensdes de neutro, trés
tensdes de fase e as trés correntes de cada fase. Esses dados foram divididos em
dois grupos, o primeiro abrangendo os valores minimos, e o segundo, valores
maximos para as ja citadas caracteristicas. Assim foi possivel detectar sub e sobre
tensdes (CRUZ, 2018).

SELECAO DE DADOS

Primeiramente para averiguar a veracidade dos dados medidos foi realizado
uma analise intrinseca do proprio analisador de energia, onde o aparelho atribui a
caracteristica de vélido ou invalido para cada dado, apds de analisar se 0 mesmo
condiz com o esperado (CRUZ, 2018).

A segunda andlise foi feita com o auxilio do software Excel, no qual foram
montados graficos referentes a todas caracteristicas analisadas, e assim, através
de uma analise visual dos resultados obtidos, pode-se afirmar que os mesmos nao
apresentaram valores discrepantes ou incoerentes (CRUZ,2018).

Na Figura 2 E possivel visualizar um dos graficos construidos para esta
verificacdo, sendo este referente a apenas um intervalo do dia 12 dos valores de
tensdo da fase A em relagdo ao neutro, ou seja no eixo vertical é apresentado
valores de tensdo, enquanto que no eixo horizontal tem valores de tempo divididos
em minutos, horas e dia (CRUZ, 2018).
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Nota-se que o dado que representa uma depressdo nos valores de
tensdo é apontado como invalido pelo analisador de energia, sendo
retirado para o treinamento da rede, excluso esta ocasido os demais
dados se mostraram validos para a utilizagcdo (CRUZ, 2018, p.37).

Figura 2 - Tensdo na fase A para valores minimos
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Fonte: Cruz (2018).

SOM TOOLBOX

Apds a coleta de dados foi utilizado o Som Toolbox, uma ferramenta
computacional que funciona como uma das vdrias bibliotecas do Matlab. Essa
ferramenta foi desenvolvida na Universidade Tecnoldgica de Helsinquia na
Finlandia pela equipe de pesquisas em Mapas Auto-Organizaveis (VESANTO et al.,
2000).

Essa plataforma foi escolhida por oferecer fun¢des de visualizagcdo poderosas,
por pré-processar dados, inicializar e treinar o SOMs, visualizar SOMs de varias
maneiras e analisar suas propriedades. Por tanto, o uso dessa ferramenta teve
como objetivo treinar e validar a rede, e assim, possibilitar a andlise dos mapas e
dos dados gerados.

MATRIZ DE DISTANCIAS UNIFICADAS — U-MATRIZ

A U-matriz é um dos métodos de visualizagdo mais utilizados de um SOM
treinado, que foi criado por Ultsch com o objetivo de permitir a detecgdo visual das
relagdes topoldgicas dos neurdnios da rede SOM. Esse método consiste em usar o
mesmo calculo de distancia utilizado no treinamento (distancia euclidiana) para
calcular as distancias entre pesos sindpticos de neurdnios adjacentes (COSTA,
1999).

O resultado da aplicagdo da U-matriz sobre um mapa de duas dimensdes MxN
é uma imagem f(x,y), de tamanho (2M - 1)x(2N - 1), onde a intensidade de cada
pixel corresponde a uma distancia calculada (GONCALVES, 2009).

SIMULACOES
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O primeiro passo foi selecionar os dados das caracteristicas escolhidas e criar
dois datasets, um com valores minimos e outro com valores maximos.

As simulacdes foram feitas com a normalizacdo do tipo alcance, com
inicializacdo linear, a funcao de vizinhanca utilizada foi a Gaussiana e o nimero de
épocas igual a 1000. Para definir o tamanho do mapa é utilizada uma heuristica,
representada na equacdo 1, sendo o N o numero de amostras usadas durante
treinamento, assim nesse caso foram 5310 amostras resultando aproximadamente
em 365 neurdnios. O tamanho do mapa utilizado foi 20x20, sendo 400 neurénios.

T=5vN (1)

Para validar os agrupamentos identificados foi utilizado o indice de validacao
de Davies-Bouldin, que é o indice de Validacdo de Agrupamento (IVA) utilizado
pelo SOM Toolbox para indicar a quantidade de clusters presente no dataset.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente foi preciso fazer algumas alteracdes pois a versao do Matlab
usada ndo tinha o suporte para algumas funcdes do Som Toolbox, sendo assim
foram alteradas a funcdo som-show, responsavel pela visualizacdo do mapa, e a
funcdo som-recolorbar que determina as cores do mapa.

U-MATRIZ E MATRIZ DOS COMPONENTES

Apos feita a simulacdo um dos graficos obtido foi o da representacdo da U-
Matriz e da matriz dos componentes. Na figura 3, observa-se de cima para baixo e
da esquerda para direita a U-matriz e as matrizes de componentes dos valores de
tensdo fase-neutro A,B e C, tensdo fase-fase AB, BC e CA E as correntes de fase A e
B do grupo de dados dos valores minimos e na figura 4, para os grupo de dados
dos valores maximos.
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Figura 3 - U-Matriz e matriz do grupo dos valores minimos, obtidos pela rede SOM.

U-matrix n n
0.267 " 0.99 - 0.988
- i 0.136 0.877 0.886
0.00508 0.763 . 0.785
n n n
- 0.988 " 0.991 " 0.985
0.873 0.884 0.884
0.759 0.776 g 0.783
n n n
0.841 0.802 0.816
0.429 0.413 0.419
0.0164 0.0237 0.0216

Fonte: Autoria propria.

Figura 4 - U-Matriz e matriz do grupo dos valores maximos, obtidos pela rede SOM

U-matrix n n
0.203 0.753 0.802
0.107 0.465 0.491
0.0108 0.177 0.179
0.736 0.784 0.747
0.451 0.484 0.449
0.165 0.185 0.151
0.778 0.826 0.814
0.402 0.431 0.424
0.0269 0.0359 0.0343

Fonte: Autoria propria.

Em ambos os grupos foi possivel perceber que os valores de tensdo fase-
neutro e fase-fase se mantiveram muito constantes devido a pequena variagao dos
dados. Ja os valores de corrente foram que mais influenciaram a U-matriz final, em
consequéncia de seus valores terem uma grande diferenca entre eles.

AGRUPAMENTOS

Ap0ds aplicar o indice de validacdo de Davies-Bouldin, pode-se visualizar o
resultado para os valores minimos na figura 5 e para os maximos na figura 6.
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Figura 5 - Numero de clusters indicado pelo indice Davies-Bouldin para os valores
minimos

4 clusters

Fonte: Autoria propria.
Figura 6 - Numero de clusters indicado pelo indice Davies-Bouldin para os valores

maximos
5
45
4
35
3
25
2
1.5
1

5 clusters

Fonte: Autoria propria.

CLASSIFICACAO

Para identificar os disturbios nos agrupamentos obtidos, foi necessario

realizar vdrios testes para examinar os dados presentes em cada grupo e como
novos dados se comportariam a serem inseridos na rede treinada.

Portanto, para os dados de valores minimos concluiu-se que a classificagao

do SOM se deu por faixa de corrente, entretanto a tensdo influéncia quando seus
valores divergem do valor nominal, permitindo identificar os disturbios no mapa.
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No qual o grupo amarelo contém dados de correntes até 100 A, o grupo azul claro
as correntes de 100 a 200 A, o grupo vermelho as correntes de 200 a 300 Ae o
grupo azul escuro contém as correntes superiores a 400 A.

Ja para os dados de valores maximos a classificacdo do SOM se deu tanto
por faixa de corrente quanto por faixa de tensdo, porém a influéncia da tensao é
maior quando seus valores divergem do valor nominal viabilizando a identificacdo
dos disturbios no mapa. Desse modo o grupo azul claro é definido por tensdes
entre 128 e 129 V com correntes de até 200 A, o grupo laranja é definido por
tensdes entre 126 e 128 V com correntes de até 200 A, o grupo azul escuro por
tensdes entre 126 e 128 V com correntes entre 200 a 400 A, o grupo verde por
tensdes superiores a 129 V e o grupo amarelo por tensées inferiores a 126 V ou
com correntes muito elevadas.

Dessa maneira foi possivel identificar distUrbios presentes na rede elétrica
sdo de subtensdes e sobretensoes.

CONCLUSOES

O Mapas Auto Organizaveis de Kohonen (SOM), tém sido muito utilizados
devido aos seus recursos quando se trata de agrupamento de dados. Nesse
aspecto, este trabalho desenvolveu uma forma de agrupar e visualizar os dados de
disturbios coletados da rede de energia elétrica da UTFPR.

Como resultado percebeu-se que os valores de corrente sdo os que sofrem
mais variacao e que consequentemente os que mais interferiram na U-matriz final,
tanto para os valores minimos quanto para os maximos. Também foi possivel
identificar que os disturbios que ocorrem na rede elétrica da UTFPR sdo de
subtensdo e sobretensao.
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