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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA
PARA CONTROLAR E MONITORAR REMOTAMENTE UM SISTEMA E-
LETRICO E METODO PARA CONTROLE E MONITORAR O MESMO*".

Campo da Técnica

A presente invencgac refere-se a um dispositivo de controle de
sistema elétrico com uma conexao de comunicag¢ao sem fio.

Antecedentes

Em implementagdes convencionais, um equipamento de mano-
bra de alta-tensao e seus controles eletrénicos associados estao fisicamente
separados. Tipicamente, 0 equipamento de manobra localiza-se préximo do
topo de um poste de empresa de servigo publico enquanto que os controles
eletrénicos estao montados em um gabinete mais préoximo do solo. O equi-
pamento de manobra e os seus controles eletrénicos associados estao co-
nectados por um ou mais cabos de multiplos condutores que compartilham
um sistema de aterramento comum.

Sumario

Em um aspecto geral, um sistema para controlar e monitorar um
sistema elétrico inclui um dispositivo de controle de sistema elétrico conec-
tado no sistema elétrico para monitorar e controlar o sistema elétrico e con-
troles eletrénicos para monitorar e controlar o dispositivo de controle de sis-
tema elétrico. Uma interface de comunicagao sem fio permite um acesso
sem fio remoto aos controles eletrdnicos.

As implementa¢gdes podem incluir uma ou mais das seguintes
caracteristicas. Por exemplo, os controles eletrdnicos podem estar incorpo-
rados no dispositivo de controle de sistema elétrico. A interface de comuni-
cagao sem fio pode estar incorporada no dispositivo de controle de sistema
elétrico. A interface de comunicagao sem fio pode incluir um receptor sem fio
e um transmissor sem fio. O receptor sem fio e o transmissor sem fio podem
estar incluidos em um Unico dispositivo.

Uma interface do operador remota pode permitir 0 acesso aos
controles eletrbnicos através da interface de comunicagao sem fio, onde a

interface do operador remota esta fisicamente separada do dispositivo de
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controie de sistema eletrico, dos controles eletrénicos, e da interface de co-
municagao sem fio. A interface do operador remota pode incluir um software
de intertace que permite um usuario da interface do operador remota aces-
sar remotamente 0s controles eletrbnicos. Um aplicativo de painel frontal
virtual pode prover uma interface grafica para o software de interface que
assemelha-se a um painel frontal fisico utilizado para acessar localmente os
controles eletrbnicos. A interface do operador remota pode operar em um
dispositivo de computagao movel. O dispositivo de computagdo mével pode
incluir um computador laptop e/ou um assistente digital pessoal (PDA). Uma
autenticagao pode ser requerida para a interface do operador remota aces-
sar o sistema de controle eletrénico.

As comunicagbes enviadas e recebidas pela interface de comu-
nicagdo sem fio podem ser criptografadas. Os controles eletrénicos podem
incluir um microprocessador para criptografar as comunicag¢des enviadas
pela interface de comunicagao sem fio. A interface de comunicagao sem fio
pode permitir a transmissao de informagdes do dispositivo de controle de
sistema elétrico. A transmissdo de informagdes do dispositivo de controle de
sistema elétrico pode ocorrer imediatamente apds que as medi¢gbes de pa-
rametros do sistema elétrico sdo tomadas. As informagdes podem incluir a
oscilografia do dispositivo de controle de sistema elétrico, uma transcricao
de eventos que ocorrem dentro do dispositivo de controle de sistema elétri-
co, as medigOes de corrente e de tensdo digitalizadas, e/ou as informagdes
de um registrador de perfil de dados dentro dos controles eletrénicos.

A interface de comunicagao sem fio pode enviar e receber as
comunicag¢des em conformidade com o protocolo de Ethernet sem fio padrao
IEEE 802.11a, o protocolo de Ethernet sem fio padrao IEEE 802.11b, o pro-
tocolo de Ethernet sem fio padrao IEEE 802.11g, o protocolo de comunica-
¢ao sem fio Bluetooth, um protocolo de radiofrequéncia fixa, e/ou um proto-
colo de radio de espectro expandido.

O dispositivo de controle de sistema elétrico pode ser um equi-
pamento de manobra, um religador monofasico, um religador trifasico, um

regulador, um dispositivo de controle de sistema elétrico montado em plata-
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forma, um seccionalizador, uma chave capacitiva, uma chave, ou um indica-
dor de circuito em falha.

Em outro aspecto gerai, controiar € monitorar um sistema elétri-
co pode incluir conectar em controles eletrdnicos incorporados em um dispo-
sitivo de controle de sistema elétrico através de uma interface de comunica-
¢ao sem fio, monitorar o sistema elétrico utilizando os controles eletrénicos
através da interface de comunicacao sem fio, e controlar o sistema elétrico
utilizando os controles eletrdnicos através da interface de comunicagao sem
fio.

As implementagbes podem incluir uma ou mais das seguintes
caracteristicas. Por exemplo, conectar nos controles eletrénicos pode incluir
acessar os controles eletronicos, autenticar uma conta com os controles ele-
tronicos, e estabelecer uma conexao segura para os controles eletronicos.
As comunicagdes enviadas para os e dos controles eletrdnicos atraveés da
interface de comunicagao sem fio podem ser criptografadas. A operagao re-
mota dos controles eletrénicos pode ser permitida utilizando a interface de
comunicag¢ao sem fio.

Outras caracteristicas ficarao aparentes da descricao e dos de-
senhos, e das reivindicagoes.

Descricao dos Desenhos

figura 1 é um diagrama de blocos de um sistema elétrico que é
monitorado e controlado sem fio com um dispositivo de controle de sistema
elétrico.

figura 2 é uma ilustragdo de um equipamento de manobra e con-
troles eletrénicos convencionais.

figura 3 € um diagrama de blocos de um equipamento de mano-
bra e controles eletrénicos convencionais.

figura 4 € uma ilustragdo de um equipamento de manobra com
controles eletronicos incorporados e uma conexao de comunicag¢ao sem fio.

figura 5 & uma ilustragac de um equipamento de manobra com
controles eletrénicos incorporados.

figura 6 € um diagrama de blocos de um equipamento de mano-
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pra com controles eletronicos ncorporados.
Os simbolos de referéncia iguais nos varios desenhos indicam
08 elementos iguais.

Descricdao Detalhada

Referindo a figura 1. um sistema elétrico 105 é controlado por
um dispositivo de controle de sistema elétrico 110, o qual &, por sua vez,
controlado pelos controles eletrénicos 115 que sdo acessados sem fio atra-
vés de uma interface do operador remota 120. A comunicagao entre 0s con-
troles eletronicos 115 e a interface do operador remota 120 ocorre através
de uma interface de comunicag¢do sem fio 125 nos controles eletrénicos 115
e uma interface de comunicagao sem fio 130 na interface do operador remo-
ta 120.

O sistema elétrico 105 é qualquer sistema elétrico que pode ser
controlado pelo dispositivo de controle de sistema elétrico 110. Por exemplo,
o dispositivo de controle de sistema elétrico 110 pode ser um equipamento
de manobra, um religador monoféasico, um religador trifdsico, um regulador,
um dispositivo de controle de sistema elétrico montado em plataforma, um
seccionalizador, uma chave, uma chave capacitiva, ou um indicador de cir-
cuito em falha (FCI), e o sistema elétrico 105 pode ser qualquer sistema elé-
trico que possa ser controlado por estes dispositivos.

O equipamento de manobra prové uma protegdo de falha para o
sistema elétrico 105 abrindo ou isolando as areas de problema com base na
perturbacao que pode ser detectada por um relé protetor remotamente loca-
lizado, um controlador, ou o préprio equipamento de manobra. O equipa-
mento de manobra pode ser um religador, uma chave, ou um disjuntor.

O religador monofasico € utilizado para proteger as linhas mono-
fasicas, tais como as ramificagdes ou as derivagdes de um alimentador trifa-
sico. O religador monofasico pode também ser utilizado em circuitos trifasi-
cos onde a carga é predominantemente monofasica. O religador trifasico é
utilizado para proteger os circuitos trifasicos. Por exemplo, o religador trifasi-
co pode ser utilizado como um disjuntor principal para uma subestagao com

uma capacidade nominal de até 1200 A e 20 KA, ou para um alimentador de
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aistribuigao para segmentar o alimentador em multiplas zonas de protegao.

O regulador ajusta ou regula os niveis de alta ou de baixa tensao
para dentro de parametros especificos automaticamente. O regulador pode
ser utilizado em sistemas de quatro fios, de multiplos aterramentos, € de trés
fios de aterramento unico e sistemas subterraneos. Por exemplo, o regulador
pode ser um regulador de tensao escalonado, um auto-intensificador, um
regulador de tensao monofasico montado em plataforma ou um controle de
regulador. Quando utilizados com o regulador, os controles eletrdnicos 115
apresentam uma medigao incorporada, uma limitagao de tensao, uma redu-
¢ao de tensdo, uma operagao de fluxo de poténcia inversa, uma capacidade
de comunicagao digital residente, uma medicao de demanda sinalizada no
tempo, um gravador de perfil, um rastreamento de posi¢do de derivagéo, e
um calculo de tensao de fonte sem um transformador potencial adicional.

O dispositivo de controle de sistema elétrico montado em plata-
forma é um dispositivo de controle de sistema elétrico que é montado subter-
raneo. Porgoes do dispositivo de controle de sistema elétrico montado em
plataforma podem estar localizadas acima do solo para permitir o acesso do
operador. O dispositivo de controle de sistema elétrico montado em plata-
forma pode ser um regulador de tensdo montado em plataforma ou um
transformador montado em plataforma.

O seccionalizador é um dispositivo de abertura de circuito, auto-
contido utilizado em conjunto com os dispositivos de protegao do lado de
fonte, tais como os religadores ou os disjuntores, para automaticamente iso-
lar as sec¢Oes falhadas dos sistemas de distribuigao elétrica. O seccionaliza-
dor detecta um fluxo de corrente acima de um nivel pré-ajustado, e quando o
dispositivo de prote¢do do lado de fonte abre para desenergizar o circuito, o
seccionalizador conta a interrupgao de sobrecorrente. O seccionalizador po-
de ser um seccionalizador hidraulico monofasico, um seccionalizador hidrau-
lico trifasico, ou um seccionalizador eletrdnico trifasico.

A chave pode ser uma chave de éleo ou de vacuo monofasica
ou trifasica eletricamente operada. A chave pode ser utilizada para aperfei-

¢oar a qualidade da poténcia, o controle de VAR, e as aplica¢bes de fecha-
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mento sincrono. A chave pode também ser utilizada como um ponto de sec-
cionalizagao adicional entre os religadores e para isolar as cargas individuais
nas laterais de sistema de distribuicao. A chave capacitiva e um tipo especial
de chave que pode ser utilizada em aplicacbes monofasicas e trifasicas. Por
exemplo. uma chave capacitiva monofasica pode ser utilizada para comutar
capacitores até bancos de capacitores aterrados de 34,5 kV e é tipicamente
utilizada em instalacdes de topo de poste. Uma chave capacitiva trifasica
também pode ser utilizada para a comutagao de banco de capacitores.

O indicador de circuito em falha detecta uma falha em um circui-
to no qual o circuito falhado esta conectado. O indicador de circuito em falha
reinicializa automaticamente quando da restauragao da poténcia do sistema
ou apds um periodo de tempo predeterminado. O indicador de circuito em
falha pode ser um FCI de reinicializagdo de ponto de teste, um FCI de reini-
cializagdo eletrostatico, um FCI de reinicializagdo de corrente, um FCI de
reinicializagao retardada, um FCI de reinicializagdo de baixa tensao, ou um
FCI de reinicializagao manual.

Os controles eletrénicos 115 séo utilizados para monitorar e con-
trolar o dispositivo de controle de sistema elétrico 110. Os controles eletroni-
cos 115 podem solicitar informagdes relativas a operagao do sistema elétrico
105 e do dispositivo de controle de sistema elétrico 110 do dispositivo de
controle de sistema elétrico 110. Os controles eletrdnicos 115 podem tam-
bém enviar sinais para o dispositivo de controle de sistema elétrico 110 que
controlam a operagao do dispositivo de controle de sistema elétrico 110. Os
controles eletrénicos 115 podem incluir um painel frontal fisico ou alguma
outra interface e circuito eletrénico associado com o qual um usuario locali-
zado substancialmente nos controles eletronicos 115 pode interagir com os
controles eletrénicos 115 para monitorar e controlar o dispositivo de controle
de sistema elétrico 110. Em algumas implementa¢gbes exemplares, os con-
troles eletronicos 115 estao incorporados no dispositivo de controle de sis-
tema elétrico 110.

A interface do operador remota 120 pode ser utilizada para a-

cessar sem fio os controles eletronicos 115 para monitorar e controlar o dis-
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positivo de controle de sistema elétrico 110. Portanto, a interface do opera-
dor remota 120 pode ser utilizada afastada dos controles eletronicos 115 ao
inves do painei frontai dos controles eletronicos 115. Por exemplo, a interfa-
ce do operador remota 120 pode ser um computador laptop, um assistente
digital pessoal (PDA). ou outro dispositivo de computagao, portatil ou outro,
com uma capacidade de rede sem fio. A interface do operador remota 120
pode ser utilizada pelo pessoal da empresa de servigo publico proximo do
sistema elétrico 105 ou pelo pessoal em um centro de controle de servigo
publico central que pode comunicar-se sem fio com os controles eletrénicos
115.

A interface do operador remota 120 inclui um software de inter-
face padrao que permite a um usuario da interface do operador remota 120
acessar o controle eletrénico. O software de interface padrao comunica-se
com os controles eletronicos 115 para permitir ao usuario controlar o disposi-
tivo de controle de sistema elétrico 110. A interface do operador remota 120
também pode incluir um aplicativo de painel frontal virtual que prové uma
interface grafica para o software de interface padréo para o usuario. Em uma
implementagao, a interface grafica assemelha-se ao painel frontal fisico dos
controles eletronicos 115. Fazer a interface gréfica assemelhar-se ao painel
central fisico permite um usuario familiarizado com o painel frontal rapida-
mente aprender como utilizar a interface grafica da interface do operador
remota 120 para interagir com os controles eletrénicos 115.

Os controles eletrénicos 115 e o software de interface padrao
comunicam-se através das interfaces de comunicagdao sem fio 125 e 130,
respectivamente. As interfaces de comunicagao sem fio 125 e 130 incluem
transmissores e receptores sem fio que sao operaveis para enviar e receber
as informagdes entre o software de interface padrao e o médulo de software
correspondente. Por exemplo, os transmissores da interface de comunica-
¢ao sem fio 130 podem transmitir sinais de controle da interface do operador
remota 120, e os receptores da interface de comunica¢do sem fio 125 po-
dem receber os sinais de controle e passar os sinais de controle para os

controles eletrénicos 115. Similarmente, os transmissores da interface de
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comunicagao sem tio 125 podem transmitir as informag¢des que descrevem a
operacao do dispositivo de controle de sistema elétrico 110 dos controles
eletronicos 115, e 0s receptores da intertace de comunicagao sem fio 130
podem receber as informagdes e passar as informagdes para a interface do
operador remota 120. As interfaces de comunicagao sem fio 125 e 130 po-
dem comunicar-se utilizando um protocolo de comunicagao padréo, tal como
o protocolo de comunicagao sem fio Bluetooth, o protocolo de Ethernet sem
fio padrdao IEEE 802.11a, o protocolo de Ethernet sem fio padréao IEEE
802.11b, o protocolo de Ethernet sem fio padrao IEEE 802.11g, um protocolo
de radiofrequéncia fixa, ou um protocolo de radio de espectro expandido. As
interfaces de comunicagdo sem fio 125 e 130 podem incluir antenas para
facilitar enviar e receber as informagdes.

Em geral, o dispositivo de controle de sistema elétrico 110 pode
ser controlado acessando sem fio 0s controles eletrénicos 115 com a interfa-
ce do operador remota 120 utilizando as interfaces de comunicagao sem fio
125 e 130. Nas figuras seguintes, uma implementagdo exemplar na qual o
dispositivo de controle de sistema elétrico 110 é um equipamento de mano-
bra esta discutida em mais detalhes. Tal implementagao esta provida para
propdsitos exemplares somente para ilustrar em mais detalhes como os con-
troles eletrdnicos 115 podem ser acessados sem fio com a interface do ope-
rador remota 120 para controlar o dispositivo de controle de sistema elétrico
110.

Referindo a figura 2, um sistema elétrico de alta-tensdo conven-
cional 200 em um poste de empresa de servigo publico 202 inclui um equi-
pamento de manobra 205 que esta conectado nos controles eletrénicos 210
por um cabo de controle 215. C equipamento de manobra 205 esta montado
proximo do topo de um poste de empresa de servigo publico 202. Em geral,
0 equipamento de manobra 205 faz parte de um sistema para controlar e
monitorar a operagao do sistema elétrico 200 pela provisao de prote¢ao de
falha para abrir e/ou isolar as areas de problema com base na perturbagao
que pode ser detectada por um relé de prote¢ao remotamente localizado, um

controlador, ou o préprio equipamento de manobra 205. O equipamento de
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manobra 205 pode incluir conjuntos de dispositivos de comutagao ou de in-
terrupgao, juntamente com dispositivos de controle, medigdo, protegao, e
regulagao. Por exempio, 0 equipamento de manobra pode ser um religador,
uma chave ou um disjuntor. Em uma implementagao, o equipamento de ma-
nobra prové operag¢des de comutagao e/ou amarragdo entre as conexdes do
sistema elétrico 200. O equipamento de manobra 205 inclui um terra princi-
pal de equipamento de manobra 206 que conecta 0 equipamento de mano-
bra 205 no terra.

Os controles eletronicos 210 estao localizados proximo da base
do poste 202. Os controles eletrénicos 210 incluem um bloco de terminais de
entrada 212 e um terminal externo 214 que prové uma conexao de terra do
cliente. Os controles eletronicos 210 também incluem uma interface ou outro
circuito eletrdnico através do qual um usuario pode monitorar e controlar a
operagao do equipamento de manobra 205. As informag¢ées e os comandos
sao enviados entre os controles eletrénicos 210 e 0 equipamento de mano-
bra 205 por meio do cabo de controle 215. Assim, no sistema elétrico de al-
ta-tensdo convencional 200, o equipamento de manobra 205 e os controles
eletronicos 210 que permitem o controle do equipamento de manobra 205
estdo fisicamente separados, com o equipamento de manobra 205 ficando
préximo do topo do poste 202 e os controles eletronicos 210 ficando proximo
da base.

Um cabo de tensao de suprimento 220 e um cabo de terra de
poste 225 também conectam nos controles eletrénicos 210. O cabo de ten-
sa80 de suprimento 220 conecta no bloco de terminais de entrada 212, en-
quanto que o cabo de terra de poste 225 conecta no terminal externo 214.

O cabo de terra de poste 225 também conecta em para-raios
230 por meio de um cabo de terra de para-raio 235. Os para-raios estao in-
cluidos no sistema de equipamento de manobra de alta-tensao 200 para im-
pedir que altos potenciais gerados por impactos de raios ou sobretensao de
comutagao danifiquem o equipamento de manobra 205 ou os controles ele-
trénicos 210. O cabo de controle 215, o cabo de tensao de suprimento 220,

e o terra de poste 225 todos correm ao longo do comprimento inteiro do pos-
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te 202

Um transformador 240 esta conectado no bioco de terminais de
entrada 21z dos controies eletronicos 210 atraves do cabo de tensao de su-
primento 220. Os controles eletrénicos 210 e o transtormador 240 também
compartitham uma conexao comum com o cabo de terra de poste 225.

Referindo a figura 3, um sistema de equipamento de manobra de
alta-tensao convencional 300 inclui duas se¢des: 0 equipamento de manobra
305 (por exemplo, 0 equipamento de manobra 205 da figura 2) e os contro-
les eletronicos 310 (por exemplo, os controles eletrénicos 210 da figura 2). O
equipamento de manobra 305 contém um solendide de desarme 306, um
solendide de fechamento 307, chaves de abrir e fechar 308, e transformado-
res de corrente (CTs) 309 que produzem sinais representativos das trés fa-
ses (AY, Bg, CJ) da tensao trifasica que esta sendo controlada.

Certos componentes dos controles eletrénicos 310 tipicamente
sao utilizados para protegao de sobretensao quando o equipamento de ma-
nobra 305 e os controles eletrénicos 310 estao fisicamente separados. Estes
componentes de prote¢cao de sobretensao incluem, por exemplo, uma inter-
face de equipamento de manobra (SIF) 350 que controla o solendide de de-
sarme 306, os componentes de isolamento otico 352 e 353 que interfaceiam
com o solendide de fechamento 307 e as chaves de abrir / fechar 308, e os
transformadores de casamento e os componentes de condicionamento de
sinal 354 que recebem e processam os sinais dos CTs.

Também incluidos nos controles eletrénicos 310 estdo uma pla-
ca de enchimento 360 e uma fonte de alimentagdo 361. A placa de enchi-
mento 360, a qual conecta na SIF 350, é alimentada pela fonte de alimenta-
¢ao 361.

Uma placa de interconexdo 362 interconecta varios componen-
tes dos controles eletrénicos 310. A placa 362 é alimentada pela fonte de
alimentagao 361, a qual recebe poténcia de reserva de uma bateria 363. A
placa 362 esta também acoplada em uma unidade de processamento central
(CPU) 364 que inclui multiplas entradas e saidas para as conexoes do usua-
rio, uma porta 365 de entrada e saida para conexoes de usuario e um painel
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tfrontal 366 que esta conectado em uma primeira conexao RS-232 367. Uma
segunda conexao RS-232 368 e uma conexao RS-485 369 estdo acopladas
na CPU 364, com a segunda conexao RS-232 368 estando acoplada em um
acessorio conversor de fibra optica 370. Um bloco de terminais TB7 372 emi-
te para um acessorio duplex de tomada de 220 VCA 373 e para a fonte de
alimentagao 361. O bloco 372 recebe as entradas das conexdes de poténcia
375 e do bloco de terminais TB8 374 que detecta as entradas de tensao das
conexoes de poténcia 375.

Referindo a figura 4, um sistema elétrico de alta-tensdo 400 em
um poste de empresa de servigo publico 402 inclui um equipamento de ma-
nobra 405 que tem uma conexao de comunicagao sem fio entre os seus con-
troles eletrdnicos incorporados. O equipamento de manobra 405 também
pode religar a linha apés uma falha ter sido liberada de modo a descobrir se
a falha era permanente ou temporaria. O equipamento de manobra 405 pode
ser capaz de comunicar-se com um sistema de controle de empresa de ser-
vi¢o publico central utilizando o protocolo de Aquisi¢ao de Dados E Controle
de Supervisdao (SCADA), e coordenando a sua agao com um ou mais dispo-
sitivos de equipamento de manobra vizinhos para uma étima seccionaliza-
¢ao de linha e restauragao de sistema automatizada.

O equipamento de manobra 405 contém controles eletrénicos
incorporados que sao utilizados para monitorar, configurar, e controlar a ope-
ragao do equipamento de manobra 405. Também contida no equipamento
de manobra 405 estd uma conexao de comunicagao sem fio que permite
que um usuario remoto acesse 0s controles eletronicos incorporados. O u-
suario remoto interage com o equipamento de manobra 405 utilizando um
controlador remoto 410 que € capaz de exibir as informag¢des do equipamen-
to de manobra 405 e comunicar-se com 0 equipamento de manobra 405
sem estar conectado no equipamento de manobra 405. O controlador remo-
to 410 pode incluir um computador laptop, um assistente digital pessoal
(PDA), ou outro dispositivo de computagao, portatil ou outro, com uma capa-
cidade de rede sem fio. O controlador remoto 410 inclui um display visual
410a que exibe a interface de controlador para o usuario. O controlador re-
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moto 410 também ¢é capaz de receber uma entrada do usuario que esta ten-
tando controlar e configurar 0 equipamento de manobra 405. Por exemplo, o
controiador remoto 410 pode incluir um teclado, um mouse, e/ou uma tela de
toque e caneta. O controlador remoto 410 também inclui um receptor sem fio
410b que recebe as informagdes enviadas do equipamento de manobra 405,
e um transmissor sem fio 410c que envia as informagdes para o equipamen-
to de manobra 405. O receptor sem fio 410b e 0 transmissor sem fio 410c
podem ser dispositivos separados ou a funcionalidade do receptor sem fio
410b e do transmissor sem fio 410c pode estar incluida em um unico dispo-
sitivo.

As informagdes que sdo enviadas do controlador remoto 410 séo
recebidas por um receptor sem fio 488a que esta incorporado no equipa-
mento de manobra 405. Do mesmo modo, as informagdes que sao recebi-
das pelo controlador remoto 410 sdo enviadas por um transmissor sem fio
488b que esta incorporado no equipamento de manobra 405. Os receptores
sem fio 410b e 488a e os transmissores sem fio 410c e 488b podem comu-
nicar-se utilizando um protocolo de comunicacao de freqiéncia de radio
(RF), a tecnologia de RF pode ser, por exemplo o protocolo de comunicagao
sem fio Bluetooth, o protocolo de Ethernet sem fio padrao IEEE 802.11a, 0
protocolo de Ethernet sem fio padrao IEEE 802.11b, o protocolo de Ethernet
sem fio padrao IEEE 802.11g, um protocolo de radiofreqiiéncia fixa, ou um
protocolo de radio de espectro expandido.

A antena 415a que esta montada sobre o equipamento de ma-
nobra 405 e a antena 415b que faz parte do controlador remoto 410 tomam
o lugar do cabo de controle convencional 215 da figura 2. As antenas 415a e
415b estaoc em comunicagao de sinais de RF entre o equipamento de mano-
bra 405 e o controlador remoto 410.

A conexao de comunicagao sem fio permite que o usuario remo-
to acesse todos os parametros medidos do equipamento de manobra 405
em tempo real ou substancialimente tempo real. Estas informagoes incluem
as medi¢cdes de corrente e de tensao, a oscilografia, um registrador de perfil

de dados, e um gravador de sequéncia de eventos. A conexao sem fio tam-
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pem prove acesso a porta de programagao de dispositivo, a qual permite um
controle de software total e um carregamento periodico de atualizagoes de
software e de firmware gque suportam um ciclo de vida de produto estendida.
A conexao de comunicagao sem fio tambéem fornece ao usuario acesso e
controle total sobre a capacidade de logica programave! dentro do equipa-
mento de manobra 405.

Colocando uma conexdo de comunicagao sem fio dentro do e-
quipamento de manobra 405 também traz uma seguranga e conveniéncia
adicionais para a utilizagdao do equipamento de manobra 405. A conexao de
comunicagdo sem fio traz os controles eletrdnicos diretamente para o usua-
rio através do controlador remoto 410. Em outras palavras, o usuario nao
precisa estar fisicamente proximo e/ou conectado no equipamento de mano-
bra 405. Assim, um usuario ndo precisaria deixar a seguranga do caminhao
para fisicamente interfacear com o equipamento de manobra 405, para co-
nectar no equipamento de manobra 405 com fios utilizando, por exemplo,
uma conexao RS-232, subir no poste 402 para acessar 0 equipamento de
manobra 405, ou colocar o caminhao da empresa na vizinhanga imediata do
equipamento de manobra 405. Todos estes beneficios podem ser vantajosos
em localizagdes dificeis de alcangar e de outro modo perigosas.

A conexao de comunicagdo sem fio também permite uma segu-
ranga adicional no equipamento de manobra 405. Uma autenticagéo de se-
nha pode ser utilizada para garantir que somente os individuos autorizados
sao permitidos acessar as fungbes do equipamento de manobra 405. Uma
verificag@o de erro de transmissao pode ser utilizada para detectar e evitar
comandos errdneos, e a criptografia de dados pode ser utilizada para impe-
dir que estranhos espreitem a comunicagao entre 0 equipamento de mano-
bra 405 e o controlador remoto 410.

Referindo a figura 5, o equipamento de manobra 505 inclui con-
troles eletronicos incorporados. O equipamento de manobra 505 é utilizado
para gerenciar a operagao de um sistema de distribuicao de poténcia, e é
capaz de interromper as altas correntes causadas por falhas do sistema de

poténcia. O equipamento de manobra 505 pode também religar a linha apés
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uma tatha ter sido liberada de modo a descobrir se a falha era permanente
ou temporaria. O equipamento de manobra 505 também é capaz de comuni-
car-se com um sistema de controle de empresa de servigo publico central
utiizando o protocolo SCADA, e coordenando a sua agao com um Ou mais
dispositivos de equipamento de manobra vizinhos para uma 6tima secciona-
lizag&do de linha e restauragao de sistema automatizada.

No equipamento de manobra 505, os controles eletrbnicos que
anteriormente estavam fisicamente separados do equipamento de manobra
e localizados proximo da base do poste de empresa de servigo publico estao
agora contidos no alojamento de equipamento de manobra 507, o qual pode
estar localizado préoximo do topo do poste de empresa de servigo publico
como um unico dispositivo fisico autocontido. O alojamento de equipamento
de manobra 507 inclui um dispositivo de detec¢gao de corrente 580 (por e-
xemplo, um CT) para cada fase, um dispositivo de detec¢ao de tensao 581
para cada fase, um microprocessador 582, uma memoria 583, um conversor
analdgico para digital 584, um dispositivo de comunicagao 585, um dispositi-
vo de operagao manual 586, um dispositivo de armazenamento de poténcia
587, uma interface digital 588, um atuador 589, e um mddulo de interrupgao
591 para cada fase, com 0 modulo de interrupgdo 591 incluindo um interrup-
tor a vacuo 590, um dispositivo de detecg¢ao de corrente 580, e um dispositi-
vo de detecgdo de tensao 581.

O interruptor a vacuo 590 é o dispositivo de interrupgédo de cor-
rente primério. O interruptor a vacuo 590 utiliza contatos moéveis localizados
dentro de um vacuo que serve como um meio isolante e de interrupgao. O
interruptor a vacuo 590 esta moldado dentro do mddulo de interrup¢édo 591,
o qual é feito de uma resina de fundicdo de epoxi cicloalifatica, pré-
carregada e prové uma prote¢do ao tempo, isolamento, e suporte mecanico
para o interruptor a vacuo 590. A metade inferior do médulo de interrupgao
591 esta ocupada por uma cavidade que contém uma haste de operagao
que funciona como uma conexao mecanica para operar o interruptor a va-
Cuo.

Além dos interruptores a vacuo 590, o alojamento de equipa-
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mento de manobra 507 € primariamente utilizado para alojar 0 mecanismo
de operagao de interruptor a vacuo e o atuador 589, o qual é principal fonte
de movimento. O alojamento de equipamento de manobra 507 também pode
conter os outros componentes eletrdnicos necessarios para medir a corrente
e a tensao do sistema de poténcia, tomar decisdes sobre o status do sistema
de poténcia, comunicar-se com os dispositivos externos, e converter, arma-
zenar e controlar a poténcia necessaria para mover o atuador 589.

Iniciaimente, a corrente do sistema de poténcia € trazida através
dos terminais de alta-tensdo do modulo de interrupgdo 591. A corrente flui
através do interruptor a vacuo 590 e é medida pelo dispositivo de detecgao
de corrente 580. O dispositivo de detecgao de tensao 581 também pode es-
tar dentro do mdédulo de interrupgdao 591, ou como parte do dispositivo de
deteccgao de corrente 580 ou dentro da cavidade que contém a haste de ope-
ragao. As medigOes de tensdo e de corrente sdo subsequentemente digitali-
zadas pelo conversor analdgico para digital 584, processadas pelo micropro-
cessador 582, e armazenadas na memoria 583.

Se os critérios de decisdo predefinidos forem atendidos, o mi-
croprocessador 582 pode emitir um comando para abrir ou fechar o interrup-
tor a vacuo 590. Para fazer isto, o microprocessador 582 emite um comando
para um circuito de controle de atuador, o qual, por sua vez, direciona a po-
téncia do dispositivo de armazenamento de poténcia 587 para o atuador
589. O atuador 589 entao cria uma forga que € transmitida através das arti-
culagbes mecénicas para a haste de operagdo dentro da cavidade do médu-
lo de interrupgdo 591. Esta forga faz com que a haste de operagao se mova,
0 que, por sua vez, move o contato mével do interruptor a vacuo 590 para
interromper ou estabelecer um circuito de alta-tensao no sistema elétrico.

O dispositivo de armazenamento de poténcia 587, o qual pode
ser uma bateria, permite uma operagao de equipamento de manobra autd-
noma durante as falhas de sistema de poténcia e as faltas de poténcia. O
dispositivo de armazenamento de poténcia 587 pode prover uma poténcia de
reserva para o sistema de controle, o dispositivo de comunicagao 585, ou

um equipamento de manobra, tal como o atuador 589. Pela provisao de po-
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téncia de reserva, o dispositivo de armazenamento de poténcia 587 permite
que o equipamento de manobra 505 mega os parametros do sistema de po-
téncia, comunica-se com outras unidades de equipamento de manobra, to-
me decisoes, e execute agdes, tais como abrir ou fechar o equipamento de
manobra, necessarias para restaurar a poténcia para a parte afetada do sis-
tema de poténcia. O dispositivo de armazenamento de poténcia 587 inclui
uma combina¢ao de tecnologias de armazenamento de capacitor € de su-
percapacitor convencionais com niveis de poténcia armazenada tipicos na
faixa de 50 a 1000 J. O armazenamento de poténcia de supercapacitor tipi-
camente utiliza 10 a 300 F de capacitancia operada a 2,5 V, e prové uma
poténcia de reserva durante um periodo de 30 a 300 segundos.

Também contida no alojamento de equipamento de manobra
507 esta uma interface digital 588 que é utilizada para trocar dados com um
painel do operador remoto ou para interfacear com dispositivos remotos. A
interface digital 588 pode incluir uma interface de Rede de Area de Controle
(CAN), ou uma interface de comunicagdo baseada em fibra éptica, tal como
uma que empregue uma comunicagdo serial sobre fibra dptica ou Ethernet.
A interface digital pode também incluir o receptor sem fio 488a e o transmis-
sor sem fio 488b da figura 4. Uma antena 515a estende-se para fora do alo-
jamento de equipamento de manobra 507 e conecta no receptor sem fio
488a e no transmissor sem fio 488b.

O dispositivo de operagdao manual 586 pode ser utilizado para
ativar as articulagdes mecéanicas das hastes de operagao utilizando uma va-
ra isolada de modo a executar as operagdes de abrir ou fechar manualmen-
te.

O dispositivo de comunicagao 585 pode ser utilizado para inter-
facear com os centros de controle de empresa de servigo publico central a-
través do SCADA, para coordenar as operagdes com um equipamento de
manobra vizinho, e prover um gerenciamento remoto de um painel do ope-
rador. O dispositivo de comunicagao 585 pode incluir dispositivos de comu-
nicagdo tanto de longo alcance quanto de curto alcance para facilitar as co-
municag¢des executadas pelo equipamento de manobra 505.
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Tendo os controles eletrOnicos incorporados com 0 equipamento
de manobra 505 oferece vantagens significativas em relagao a susceptibiti-
dade de sobretensao, custo, Instalagao, e especificagoes de cabeagao. Nes-
ta configuragao, as interfaces estao contidas no alojamento de equipamento
de manobra 507, assim eliminando as diferengas de potencial destrutivas
entre 0s sensores, tais como o dispositivo de detecgao de corrente 580 e o
dispositivo de deteccao de tensao 681, e 0 mecanismo de operagao, tal co-
mo o atuador 589. Uma economia de custo provida pela unidade de equipa-
mento de manobra autocontida com os controles eletrénicos incorporados
resulta de sua utilizagao de somente um alojamento ao invés de dois aloja-
mentos como ilustrado no sistema convencional da figura 2. A susceptibili-
dade de sobretensao diminuida também resulta em tempo e despesas de
manutengao reduzidos. A natureza autocontida desta configuragao também
elimina a necessidade da cabeacgao correr pelo comprimento inteiro do poste
entre os controles eletrénicos e o equipamento de manobra 505.

Esta integragao ajustada entre 0 equipamento de manobra e 0s
controles eletrénicos também suporta prover o usuario com fungées de diag-
ndstico e de monitoramento de operagao de equipamento de manobra, tais
como o registro de perfil de movimento, 0 monitoramento de temperatura, e
o monitoramento de vida de contato. Extensdes de cabo de controle curtas
que estdo totalmente contidas no equipamento de manobra 505 também
podem ser utilizadas ao invés de longas extensdes de cabo de controle, o
que sao uma fonte externa de ruido. Isto resulta em uma integridade do sinal
melhorada dentro do equipamento de manobra 505 o0 que permite aumentar
a precisao das medigOes de alta-tensao e de alta corrente. A proximidade da
eletrénica de medigao para os componentes de equipamento de manobra de
alta-tensao também permite a utilizagao eficiente de tecnologias de medigao
de tensao e de corrente de baixa poténcia, tais como os divisores de tensao
resistivos e capacitivos de alta impedancia e as bobinas de Rogowski.

Referindo a figura 6, os controles eletrdnicos de um equipamen-
to de manobra 605 estao incorporados no alojamento de equipamento de

manobra. Os controles eletronicos incorporados incluem uma entrada analo-
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gica, um dispositivo de medigdo de corrente e de tensao 680, uma CPU
principal 582, uma memoria 583, um dispositivo de comunicagao de longo
alcance 585a, um dispositivo de comunicagao de curto alcance 585b, um
dispositivo de armazenamento de poténcia 587, e um dispositivo de entrada
5 / saida 692. As interfaces digitais podem incluir um receptor sem fio 588a,
um transmissor sem fio 588b, uma interface de Rede de Area de Controle
(CAN) 588c, uma interface RS-232 588d, uma interface de Ethernet 588e, e
uma interface de conversor de fibra dptica 588f. Quando um receptor sem fio
588a e um transmissor sem fio 588b s&o utilizados, o receptor sem fio 588a
10 e o transmissor sem fio 588b conectam na antena 515a. O equipamento de
manobra 605 também inclui uma CPU de controle de movimento 589a que
emite para um circuito operador de atuador 583b que controla um atuador
magnético 589c, todos os quais coletivamente formam o atuador 589 da figu-
ra 5. A CPU de controle de movimento 589a, o circuito operador de atuador
15 589b, e o atuador 589c operam o mecanismo 694 do equipamento de ma-
nobra 605. O equipamento de manobra 605 também inclui uma fonte de ali-
mentagdo CA/CC de 24/48 V 693a e uma fonte de alimentagdo CA/CC de
115/250 V 693b.

Uma caixa inferior opcional 610, separada do equipamento de
20 manobra 605, pode estar incluida em outra localizagao tal como préximo da
base de um poste de empresa de servigo publico. A caixa inferior opcional
610 pode alojar uma interface para permitir a um usudario monitorar e contro-
lar 0 equipamento de manobra 605 e/ou uma reserva de bateria para suprir
uma poténcia de reserva adicional além da poténcia provida pelo dispositivo

25 de armazenamento de poténcia 487 incorporado.

A corrente do sistema de poténcia elétrica flui através do equi-
pamento de manobra 605 e é medida pela entrada analdgica, o dispositivo
de medigao de corrente e de tensao 680, o qual também inclui o conversor
analdgico para digital e corresponde ao dispositivo de detecgao de corrente

30 580, ao dispositivo de detecgao de tensdo 581, e ao conversor analégico
para digital 584 da figura 5. A corrente e a tensao do sistema de poténcia

elétrica sdo medidas pelo dispositivo 680 e as medigdes sao digitalizadas
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pelo conversor analogico para digital do dispositivo 680. As informagoes digi-
talizadas sao enviadas para a CPU principal 582 e armazenadas na memo-
na 583. que corresponde ao microprocessador 582 e a memoria 583 da figu-
ra 5.

Com base nas medigdes, a CPU principal 582 pode decidir emitii
um comando para abrir ou fechar os interruptores a vacuo 590 da figura 5.
Para fazer isto, a CPU principal 582 controla a CPU de controle de movimen-
to 589a por meio do dispositivo de entrada / saida 692, o qual é utilizado pe-
la CPU principal 582 para emitir as ordens para os circuitos adjacentes. A
CPU de controle de movimento 589a entdo trabalha com o circuito operador
de atuador 589b para controlar e fornecer a poténcia para o atuador magné-
tico 589c. O atuador magnético 589¢ entdo faz com que o mecanismo 694
se mova. O mecanismo 694 esta conectado nas hastes de operagao dentro
das cavidades inferiores dos médulos de interrupgao 591 da figura 5. O mo-
vimento das hastes de operagao faz com que o interruptor a vacuo 590 da
figura 5 abra ou feche.

O receptor sem fio 588a, o transmissor sem fio 588b, a interface
de CAN 588c, a interface RS-232 588d, a interface de Ethernet 588e, e a
interface de Conversor de Fibra Optica 588f correspondem & interface digital
588 da figura 5. Qutras interfaces do tipo digital sao também possiveis. O
receptor sem fio 588a e o transmissor sem fio 588b conectam com a antena
515a, através da qual a comunicagdo com o dispositivo remoto ocorre. O
dispositivo remoto pode ser utilizado para monitorar, controlar, e configurar o
equipamento de manobra 505. A interface de CAN 588¢ pode ser utilizada
para conectar em um controlador eletrénico contido na caixa inferior opcional
510, enquanto que a interface RS-232 588d pode ser utilizada como um pon-
to de programacdo e de manutengédo. Tanto a interface de Ethernet 588e
quanto o conversor de fibra éptica 588f podem ser utilizados para a comuni-
cacgao de longa distancia tal como por uma rede de area ampla (WAN), a
Internet, ou outra rede de comunicagao.

O dispositivo de comunicagao de longo alcance 585a e o dispo-

sitivo de comunicagao de curto alcance 585b correspondem ao dispositivo
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de comunicagao 585 da figura 5. O dispositivo de comunicagao de iongo al-
cance 585a pode ser utilizado para interfacear com os centros de controle de
empresa de servigo publico central atraves do SCADA ou para coordenar a
operagao com os dispositivos de protegao vizinhos. O dispositivo de comuni-
cagao de curto alcance 585b suplementa a operagao do dispositivo de co-
municagao de longo alcance 585a pela provisao de uma funcionalidade de
gerenciamento de dispositivo remoto através de um painel do operador vir-
tual, baseado em comunicacao. Em uma implementag¢ao, ambos os disposi-
tivos de comunicagao 585a e 585b podem ser radios, com o dispositivo de
comunicagao de curto alcance 585b sendo um radio de menor poténcia.

O dispositivo de armazenamento de poténcia 587, a fonte de
alimentagao CA/CC de 24/48 V 693a, e a fonte de alimentagdo CA/CC de
115/250 V 693b todos suprem a poténcia de reserva que permite uma ope-
ragcao de equipamento de manobra autdnoma através de todas as falhas de
sistema de poténcia e falta de poténcia. A fonte de alimentagao CA/CC de
24/48 V 693a e a fonte de alimentagao CA/CC de 115/250 V 693b ambas
conectam na caixa inferior opcional 610 ou alguma outra fonte externa.

Sera compreendido que varias modificagbes podem ser feitas.
Por exemplo, resultados vantajosos ainda poderiam ser conseguidos se as
etapas das técnicas descritas fossem executadas em uma ordem diferente
e/ou se 0s componentes nos sistemas descritos fossem combinados em um
modo diferente e/ou substituidos ou suplementados por outros componen-
tes. Conseqlientemente, outras implementagdes estdao dentro do escopo das

reivindicagdes seguintes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema para controlar e monitorar remotamente um sistema
elétrico (105) caracterizado pelo fato de que compreende:

um dispositivo de controle de sistema elétrico (110) incluindo
uma carcaga e contatos inclusos na carcaga, e sendo conectado a uma linha
de poténcia incluida em um sistema de distribui¢ao de eletricidade de alta-
tensao para monitorar e controlar distribuicdo de eletricidade através do sis-
tema de distribuicdo de eletricidade de alta-tenséo através de abertura e fe-
chamento dos contatos;

controles eletrénicos (115) dentro da carcaga para monitorar e
controlar o dispositivo de controle de sistema elétrico (110), em que o dispo-
sitivo de controle de sistema elétrico (110) € montado em uma estrutura que
€ parte do sistema de distribuicdo de eletricidade em alta-tensao; e

uma interface de comunicagao sem fio (125) distante da carcacga
que permite acesso remoto sem fio aos controles eletrénicos (115), para
permitir que um dispositivo remoto acesse sem fio informagdes do dispositi-
vo de controle de sistema elétrico (110) e acesse sem fio uma porta do dis-
positivo de controle de sistema elétrico (110).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que permitir um dispositivo remoto acessar sem fio informagdes
do dispositivo de controle elétrico compreende exibir a informagao do dispo-
sitivo de controle elétrico na interface de comunicagao sem fio (125).

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que ainda compreende uma segunda interface de comunicagao
sem fio (125) incorporada no dispositivo de controle de sistema elétrico
(110).

4. Sistema, de acordo com a reivindicag¢ao 1, caracterizado pe-
lo fato de que a interface de comunicagéo sem fio (125) inclui um receptor
sem fio e um transmissor sem fio.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pe-
lo fato de que o receptor sem fio e o transmissor sem fio estdo incluidos em

um unico dispositivo.
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6. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que ainda compreende uma interface do operador remota que per-
mite acesso aos controles eletrénicos (115) através da interface de comuni-
cagao sem fio (125), em que a interface do operador remota esta fisicamente
separada do dispositivo de controle de sistema elétrico (110), dos controles
eletrénicos (115), e da interface de comunicagao sem fio (125).

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pe-
lo fato de que a interface de operador remota inclui uma interface que per-
mite que um usuario da interface de operador remota acesse remotamente
os controles eletrénicos (115).

8. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pe-
lo fato de que um aplicativo de painel frontal virtual proporciona uma inter-
face grafica para a interface que assemelha-se a um painel frontal fisico utili-
zado para acessar localmente os controles eletronicos (115).

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pe-
lo fato de que a interface de operador remota opera em um dispositivo de
computagao movel.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de computagdo moével inclui um computador
laptop.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de computagdo maével inclui um assistente
digital pessoal (PDA).

12. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
pelo fato de que autenticagdo é necessaria para que a interface de opera-
dor remota acesse os controles eletrénicos (115).

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que as comunicagées enviadas e recebidas pela interface de
comunicagao sem fio (125) sao criptografadas.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que os controles eletrénicos (115) incluem um microprocessa-

dor para criptografar as comunicagdes enviadas pela interface de comunica-
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¢éo sem fio (125).

15. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a interface de comunicagdo sem fio (125) permite trans-
missao de informagdes a partir do dispositivo de controle de sistema elétrico
(110).

16. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que a transmissao de informagdes do dispositivo de controle de
sistema elétrico (110) ocorre imediatamente apds que as medi¢des de pa-
rametros do dispositivo de controle de sistema elétrico (110) sejam tomadas.

17. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que as informagdes incluem oscilografia do dispositivo de con-
trole de sistema elétrico (110).

18. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que as informagdes incluem uma transcricdo de eventos que
ocorrem dentro do dispositivo de controle de sistema elétrico (110).

19. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que as informagdes incluem medi¢des de corrente e de tensao
digitalizadas.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagao 15, caracterizado
pelo fato de que as informagdes incluem informagdes de um registrador de
perfil de dados dentro dos controles eletrénicos (115).

21. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a interface de comunicagao sem fio (125) envia e recebe
as comunicagdes em conformidade com o protocolo de Ethernet sem fio pa-
drao IEEE 802.11a.

22. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a interface de comunicagao sem fio (125) envia e recebe
as comunicagdes em conformidade com o protocolo de Ethernet sem fio pa-
drao IEEE 802.11b.

23. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a interface de comunicagao sem fio (125) envia e recebe

as comunicagdes em conformidade com o protocolo de Ethernet sem fio pa-
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drao IEEE 802.11g.

24. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado
pelo fato de que a interface de comunicagao sem fio (125) envia e recebe
as comunicagbes em conformidade com o protocolo Bluetooth de comunica-
¢ao sem fio.

25. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado
pelo fato de que a interface de comunicagao sem fio (125) envia e recebe
as comunicagdes em conformidade com um protocolo de radiofrequéncia
fixa.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a interface de comunicagao sem fio (125) envia e recebe
as comunicagdes em conformidade com um protocolo de radio de espectro
expandido.

27. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) € um
equipamento de manobra.

28. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) € um
religador monofasico.

29. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) € um
religador trifasico.

30. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) € um
regulador.

31. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) esta
montado em plataforma.

32. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) € um
seccionalizador.

33. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado
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pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é uma
chave capacitiva.

34. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é uma
chave.

35. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é um
indicador de circuito em falha.

36. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a estrutura que é parte do sistema de distribuigcao de eletri-
cidade em alta tensdao é um poste de servigo publico.

37. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) inclui
uma ou mais porgdes, e pelo menos uma da uma ou mais por¢gdes € subter-
ranea.

38. Método para controlar e monitorar um sistema elétrico (105),
o método caracterizado pelo fato de que compreende:

conectar com controles eletrénicos (115) incorporados dentro de
uma carcaga de um dispositivo de controle de sistema elétrico (110) através
de uma interface de comunicagdo sem fio (125) que é distante da carcacga,
em que:

o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) € montado em
uma estrutura que é parte de um sistema de distribuicdo de eletricidade em
alta-tensao,

o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) inclui contatos
inclusos na carcaga e conectados a uma linha de poténcia incluida no siste-
ma de distribui¢do de eletricidade em alta-tensao, e

a interface de comunicagédo sem fio (125) permite o acesso re-
moto sem fio ao controle eletrénico para permitir que um dispositivo remoto
acesse sem fio informagdes do dispositivo de controle elétrico e acesse sem
fio uma porta do dispositivo de controle de sistema elétrico (110), e controle

remotamente o dispositivo de controle de sistema elétrico (110);
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monitorar o sistema de distribuicdo elétrica em alta-tensao utili-
zando os controles eletrdonicos (115) através da interface de comunicagao
sem fio (125) incluindo acessar remotamente informagées do dispositivo de
controle elétrico ; e

controlar o sistema elétrico em alta tensao utilizando os contro-
les eletrénicos (115) através da interface de comunicagdo sem fio (125) de
modo que distribuicdo de eletricidade através do sistema de distribuigcdo de
eletricidade em alta-tensao seja controlada através dos contatos.

39. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, caracterizado
pelo fato de que conectar aos controles eletrénicos (115) compreende:

acessar os controles eletrénicos (115);

autenticar uma conta com os controles eletrénicos (115); e

estabelecer uma conexao segura com os controles eletrénicos
(115).

40. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende criptografar as comunicagdes enviadas
para os e a partir dos controles eletronicos (115) através da interface de co-
municagao sem fio (125).

41. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende permitir uma operag¢ao remota dos con-
troles eletrénicos (115) utilizando a interface de comunicagao sem fio (125).

42. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é um
equipamento de manobra.

43. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é um
religador monofasico.

44. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é um
religador trifasico.

45. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é um
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regulador.

46. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) esta
montado em plataforma.

5 47. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) € um
seccionalizador.

48. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é uma

10 chave capacitiva.

49. Método, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é uma
chave.

50. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, caracterizado

15 pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) é um
indicador de circuito em falha.

51. Método, de acordo com a reivindicagdao 38, caracterizado
pelo fato de que a estrutura que é parte do sistema de distribui¢cao de eletri-
cidade em alta tensao é um poste de servigo publico.

20 52. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de controle de sistema elétrico (110) inclui
uma ou mais porgoes, e pelo menos uma da uma ou mais por¢des é subter-

ranea.

Peti¢do 870180133023, de 21/09/2018, pag. 18/21



1/6
SISTEMA ELETRICO 105
DISPOSITIVO DE CONTROLE L~ 110

DE SISTEMA ELETRICO

CONTROLE ELETRONICOS

COMUNICAGAQ
SEMFIO

COMUNICAGAQ
SEM FIO

INTERFACE DE L~ 125

INTERFACE DE Ve 130

INTERFACE DO
OPERADOR REMOTA

FIG. 1




‘5,«'3%

-----

2/6
200\‘
230
230240 f 230
AC
NEU-HE
’V 2351 235
GND- 206
205
2204
215~L\ Vzoz
N 210
NEU
225~ ' 2%
2214
7777
0%

FIG. 2




3/6

60¢

80t

L0E
90¢

€ 'Old 0LE~ ; ~S0€
STIOUINOD < ! —» OYIINARILSIC
: 30 OWSINYOIW
2€2-SY
19¢-"] A ;
L viNONd YOIDQTVNY | wawoo 1o
JaNIvd e+ YAvyiNg )
99¢ | |
TVNIS 30
e/ OLNIWVYNOIDIANOD 3 g i]
vie  SLE SIHOQYWNHOISNVYL | |
[+—0v2/0Ct 3G OLNINVYSYD : 1080 N
WIOVII0A | wI9¥3N3 3Q Gog T : ™~
30 SYOVYINI | SIOXINOD I £GE vse 10¢4
w%wvﬂm__mhm _ SvVA)vS 8 +— - > OyX3aNOOYILNI 2 :
O1¥YNSN 04 SAOX3INOD on 30 vovd ; ‘
3000074 SYAVMINT 8 - 02110 OANIWYIOSI 10¢gv
.  [avHO3d / iday
SYavs g “ 001LQ OLNIANWVIOSIH rJJ 30 SIAVHD //
ol¥yNSN 0Q SIQOXINOD _ £S€ : PYTVE—
SYAVHINT € — a OO1LO OLNIWVIOS! | ol 1 3q10NT70S
69 ~_[cqp-criles z5e- _. N~
G8Y-SHle+ NdD 1> :
dIs —H SooNa 108 [N
04€ | YOILdO vuiaid A_v — — 5 ~
woom__%%M%m_\%wo +>CEC-SH [« $IE 29¢ 0s¢ { oydingniisia
i 30 OWSINVOIW
89¢ -
VOA 02 _ Y £9¢ _
30 YaYWOL /81 viyaive OLN3W !
3001ana [ SIVNINN3L VIO¥3NT » -HON3 w
0I¥0SS3IOV 3900078 —> 3avovid
J L9g- ~o09e
£1c” cLe .“ "~ oot



¥ 'Old

4/6

VN3NV
asiy
HOSSINSNYHL
0Ly
a0l
oLy
TYNLYIA HOAVHIHO
0Q I10H1NOD
30 13NIVd
eoLy - .
o [y |
egLy
.L OAVHOJHOONI HOSSINSNYAL I
q88y s .
OQVYOJHOONI 4OLld30oTd | -
8@L / e
SOAVHOJHOINI
SOJINQYLI3 STTOHINOD SO
WOD OQILNODOLNY
OYJIVLNNOD 3d OALLISOdSIQ




5/6

¢ 'Old

VIOY3IN3 34
OLNIWVNIZVNYY

™\~ /85

98S l

IWNANYW OYIVH3dO

AVLIOId FOVIHIUNI

™\-885

S3IQIVIOINNWOD

G8S

| Q/v OYSH3ANOD
pag "

, VINOWIW
¢85
| HOQVSSIDOUAONIIN
285"
W39VII0A 3d
1 8S oydo313a
JINI¥YOD 30
086 Ve oyd0313a

BeGLS
-

=

e+
AV

Joavriy

™\ 685

oyiiNaI¥Lsia 3a
IOWSINYO3N 30 CLNIWVIOTY|

L0S

ONJOVYA V HOLdNYEILNI

OYyHdNYY3LNI 33 OINAQW




6/6

9 OlId

e VYNIINY
SlS A o W3S HOSSINSNVAL q58S ~ f v - Bs8S
4885 A__od W3S ¥01d303y P
€886 A<_oszoa V (0IaYH)
vXIve 30 010y
188G ~ | voILdQ wiEld 30 JONVIIV OONOT
3ONVDTV OLHND _
HOSHIANOD 30 OYAVIINANOD 30 OYIVYIINMWOD
9889 L 13NY3HLI - €8s
N
P88S VIHOWIW W3OVIICA 30
............... - N [ANARY- -~ L 3 mhzwwmoo
: 30 oyHIa3W
. 088G~ WIONINE NdD o VOIDOTYNY
ml ........... »| NVYO 3OV4¥3LNI vavdiNg
vi¥3lva 30 |
VAN3ISIY I | ge69 ~ z86 - a 0 \-Z69 089
JOV4NIINI |
INONI3ND | A 0SZ/SLL DOND
IYNOIDDO  [i-werommmrmmmcmmeas > OYOVINIWIY
HOM3INI | 30 34NO4 VION3INT 30 | oIlNawiAow3a | ¥OavNLy 3a
vXIvD ' OLNIWVYN 370¥LNOD HOdv¥H3do
' A 8%/¥C OO/ND -2ZYNNY 3G NdD 01IN2¥I0
e . »|  OYOVINIWNV
“_ 3a 31NOS
[ | ee69~ 1857 Ceess | -ae8s
y
SN OWSINVOI «| OQuaNowN
\




