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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "SISTE-
MA DE MONITORAMENTO CONFIGURADO PARA DETERMINAR
PELO MENOS UMA CONDIGAO DE LINHA DE CONDUTOR DE FA-
SE, METODO PARA DETERMINAR PELO MENOS UMA CONDIGAO
EM CADA UMA DE UMA PLURALIDADE DE SEGMENTOS DE UMA
LINHA DE CONDUTOR DE FASE, E MEIO LEGIVEL POR COMPU-
TADOR CODIFICADO COM INSTRUGOES EXECUTAVEIS POR
COMPUTADOR PARA DETERMINAR PELO MENOS UMA CONDI-
GCAO DE LINHA DE CONDUTOR DE FASE".
CAMPO DA TECNICA

[0001] A presente invencdo refere-se a analise de sistema elétri-

co e, especificamente, a analise de distribuicao elétrica.
TECNICA RELACIONADA
[0002] Os dados de fasor podem ser utilizados para analisar os

sistemas de energia tais como os sistemas de transmissdo. Os dados
de fasor podem ser sincronizados permitindo que varias analises se-
jam completadas para as linhas de condutor no sistema de energia
utilizando os dados de sistema sincronizados. No entanto, os sensores
utilizados para obter os dados de fasor podem estar espacados muito
distantes ao longo das linhas de condutor, o que pode reduzir a preci-
sao na localizagdo de um problema com uma linha de condutor com
base nos dados de fasor.

SUMARIO

[0003] Um sistema de monitoramento configurado para determi-
nar pelo menos uma condi¢cao de condutor de fase em um sistema de
distribuicdo pode incluir um primeiro sensor posicionado em uma loca-
lizacdo ao longo de uma linha de condutor de fase. O primeiro sensor
pode estar configurado para gerar um primeiro conjunto de dados de
sincrofasor. O sistema de monitoramento pode incluir um segundo

sensor posicionado em uma segunda localizagao ao longo da linha de
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condutor de fase. O segundo sensor pode estar configurado para gerar
um segundo conjunto de dados de sincrofasor. O sistema de monito-
ramento pode incluir um processador configurado para receber o pri-
meiro conjunto de dados de sincrofasor e o segundo conjunto de da-
dos de sincrofasor. O processador pode estar ainda configurado para
determinar uma tensdo do lado primario de pelo menos um transfor-
mador de distribuicdo eletricamente conectado no condutor de fase
com base em uma tensao do lado secundario do pelo menos um trans-
formador de distribuicdo. O processador pode estar ainda configurado
para determinar pelo menos uma condi¢do de condutor de fase com
base no primeiro conjunto de dados de sincrofasor, no segundo con-
junto de dados de sincrofasor, € na tensao do lado primario do pelo
menos um transformador de distribuicao.

[0004] Um método para determinar pelo menos uma condi¢c&o de
uma linha de condutor de fase pode incluir receber um primeiro con-
junto de dados de sincrofasor associados com a linha de condutor de
fase. O método pode ainda incluir um segundo conjunto de dados de
sincrofasor associados com a linha de condutor de fase. O método po-
de ainda incluir determinar uma tensao do lado primario de pelo menos
um transformador de distribuicdo com base em uma tensdo do lado
secundario do pelo menos um transformador de distribuicdo. O método
pode ainda incluir determinar a pelo menos uma condi¢c&o de linha de
condutor de fase com base no primeiro conjunto de dados de sincrofa-
sor, no segundo conjunto de dados de sincrofasor, € na tensao do lado
primario do pelo menos um transformador de distribuicao.

[0005] Um meio legivel por computador pode estar codificado
com instru¢des executaveis por computador executaveis com um pro-
cessador. O meio legivel por computador pode incluir instrugbes exe-
cutaveis para receber um primeiro conjunto de dados de sincrofasor

associados com a linha de condutor de fase e instru¢cdes executaveis
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para receber um segundo conjunto de dados de sincrofasor associa-
dos com a linha de condutor de fase. O meio legivel por computador
pode ainda incluir instrucdes executaveis para determinar uma tensao
do lado primario de pelo menos um transformador de distribuicdo com
base em uma tensao do lado secundario do pelo menos um transfor-
mador de distribuicdo. O meio legivel por computador pode ainda in-
cluir instrucdes executaveis para determinar pelo menos uma condi¢ao
de linha de condutor de fase com base no primeiro conjunto de dados
de sincrofasor, no segundo conjunto de dados de sincrofasor, € na
tens&o do lado primario do pelo menos um transformador de distribui-
cao.

[0006] Um método para determinar uma pluralidade de pontos de
sensor em um sistema de distribuicado para obter os dados sincroniza-
dos pode incluir carregar um mapa representativo de um sistema de
distribuicdo. O método pode ainda incluir determinar um primeiro con-
junto de pontos de sensor sobre 0 mapa em um primeiro nivel do sis-
tema de distribuicdo com base em primeiros critérios predeterminados.
O método pode ainda incluir determinar um segundo conjunto de pon-
tos de sensor sobre 0 mapa no primeiro nivel do sistema de distribui-
¢ao com base em critérios de entrada de usuario.

[0007] Um método para determinar uma tensao do lado primario
de um transformador de distribuicdo pode incluir determinar uma pri-
meira corrente que flui através de um enrolamento secundario do
transformador de distribuicdo e uma pluralidade de instantes de tempo.
A determinacao da primeira corrente pode estar baseada em dados de
medidor de corrente gerados por uma pluralidade de cargas medidas
conectadas a um lado secundario do transformador de distribuicdo. O
meétodo pode determinar uma segunda corrente que flui através do en-
rolamento secundario do transformador de distribuicdo na pluralidade

de instantes de tempo. A determinacdo da segunda corrente esta ba-
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seado em dados de medidor de corrente gerados pela pluralidade de
cargas medidas conectadas no lado secundario do transformador de
distribuicdo.

[0008] O método pode incluir determinar uma corrente total que
flui para a pluralidade de cargas medidas para cada um da pluralidade
de instantes de tempo com base na primeira corrente na pluralidade
de instantes de tempo e na segunda corrente na pluralidade de instan-
tes de tempo. O método pode incluir receber uma respectiva tensdo de
medidor de cada uma da pluralidade de cargas medidas em cada um
da pluralidade de instantes de tempo. O método pode incluir determi-
nar uma tensao de lado secundario do transformador de distribuicao
em cada um da pluralidade de instantes de tempo com base na primei-
ra corrente, na segunda corrente, na corrente total, e nas respectivas
tensdes de medidor na pluralidade de instantes de tempo. O método
pode incluir determinar a tensdo do lado primario com base na tensao
do lado secundario determinada em um da pluralidade de instantes de
tempo.

[0009] Em um exemplo, a pluralidade de instantes de tempo pode
ser um primeiro instante de tempo, um segundo instante de tempo, e
um terceiro instante de tempo. Em outro exemplo, a respectiva tensao
de medidor de cada uma da pluralidade de cargas medidas em cada
um da pluralidade de instantes de tempo pode ser uma respectiva ten-
sao de medidor de um primeiro medidor € um segundo medidor em
cada um da pluralidade de instantes de tempo. Em outro exemplo, o
método pode incluir determinar a tensdo do lado secundario do trans-
formador de distribuicdo em cada um da pluralidade de instantes de
tempo com base em respectivas perdas de queda de linha de servico.
Em outro exemplo, o método pode incluir determinar a tens&o do lado
secundario do transformador de distribuicdo em cada um da pluralida-

de de instantes de tempo com base em perdas de linha comuns.
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[00010] Um sistema para determinar uma tensao do lado primario
de um transformador de distribuicdo pode incluir um processador con-
figurado para determinar uma primeira corrente que flui através de um
enrolamento secundario de um transformador de distribuicdo em uma
pluralidade de instantes de tempo com base em dados de medidor de
corrente gerados por uma pluralidade de cargas medidas conectadas
no lado secundario do transformador de distribuicdo. O processador
pode estar configurado para determinar uma segunda corrente que flui
através do enrolamento secundario de um transformador de distribui-
¢ao na pluralidade de instantes de tempo com base em dados de me-
didor de corrente gerados pela pluralidade de cargas medidas conec-
tadas no lado secundario do transformador de distribui¢&o.

[00011] O processador pode estar configurado para determinar
uma corrente total que flui para a pluralidade de cargas medidas para
cada um da pluralidade de instantes de tempo com base na primeira
corrente na pluralidade de instantes de tempo e na segunda corrente
na pluralidade de instantes de tempo. O processador pode estar confi-
gurado para receber uma respectiva tensdo de medidor de cada uma
da pluralidade de cargas medidas em cada um da pluralidade de ins-
tantes de tempo. O processador pode estar configurado para determi-
nar uma tenséo do lado secundario do transformador de distribuicao
em cada um da pluralidade de instantes de tempo com base na primei-
ra corrente, na segunda corrente, e na corrente total, e nas respectivas
tensdes de medidor na pluralidade de instantes de tempo. O proces-
sador pode estar configurado para determinar a tensdo do lado prima-
rio com base na tensdo do lado secundario determinada em um da
pluralidade de instantes de tempo.

[00012] Em um exemplo, a pluralidade de instantes de tempo pode
ser um primeiro instante de tempo, um segundo instante de tempo, e

um terceiro instante de tempo. Em outro exemplo, a respectiva tensao
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de medidor de cada uma da pluralidade de cargas medidas em cada
um da pluralidade de instantes de tempo pode ser uma respectiva ten-
sao de medidor de um primeiro medidor € um segundo medidor em
cada um da pluralidade de instantes de tempo. Em outro exemplo, o
processador pode estar ainda configurado determinar a tens&o do lado
secundario do transformador de distribuicdo em cada um da pluralida-
de de instantes de tempo com base em respectivas perdas de queda
de linha de servico. Em outro exemplo, o processador pode estar ain-
da configurado para determinar a tensao do lado secundario do trans-
formador de distribuicdo em cada um da pluralidade de instantes de
tempo com base em perdas de linha comuns.

[00013] Um meio legivel por computador codificado com instru-
cbes executaveis por computador que sdo executaveis com um pro-
cessador podem incluir instru¢cdes executaveis para determinar uma
primeira corrente que flui através de um enrolamento secundario de
um transformador de distribuicdo em uma pluralidade de instantes de
tempo com base em dados de medidor de corrente gerados por uma
pluralidade de cargas medidas conectadas a um lado secundario do
transformador de distribuicdo. O meio legivel por computador pode in-
cluir instrucbes executaveis para determinar uma segunda corrente
que flui através do enrolamento secundario do transformador de distri-
buicdo na pluralidade de instantes de tempo com base em dados de
medidor de corrente gerados pela pluralidade de cargas medidas co-
nectadas no lado secundario do transformador de distribuicao.

[00014] O meio legivel por computador pode incluir instrugdes
executaveis para determinar uma corrente total que flui para a plurali-
dade de cargas medidas para cada um da pluralidade de instantes de
tempo com base na primeira corrente na pluralidade de instantes de
tempo e na segunda corrente na pluralidade de instantes de tempo. O

meio legivel por computador pode incluir instrucbes executaveis para
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receber uma respectiva tensdo de medidor de cada uma da pluralida-
de de cargas medidas em cada um da pluralidade de instantes de
tempo. O meio legivel por computador pode incluir instrugdes executa-
veis para determinar uma tensao do lado secundario do transformador
de distribuicdo em cada um da pluralidade de instantes de tempo com
base na primeira corrente, na segunda corrente, na corrente total, e
nas respectivas tensées de medidor na pluralidade de instantes de
tempo. O meio legivel por computador pode incluir instru¢ées executa-
veis para determinar uma tens&o do lado primario do transformador de
distribuicdo com base na tensao do lado secundario determinada em
um da pluralidade de instantes de tempo.

[00015] Em um exemplo, a pluralidade de instantes de tempo pode
ser um primeiro instante de tempo, um segundo instante de tempo, e
um terceiro instante de tempo. Em outro exemplo, a respectiva tensao
de medidor de cada uma da pluralidade de cargas medidas em cada
um da pluralidade de instantes de tempo pode ser uma respectiva ten-
sao de medidor de um primeiro medidor € um segundo medidor em
cada um da pluralidade de instantes de tempo. Em outro exemplo, o
meio legivel por computador pode incluir instrucbes executaveis para
determinar a tensao do lado secundario do transformador de distribui-
¢ao em cada um da pluralidade de instantes de tempo com base em
respectivas perdas de queda de linha de servico. Em outro exemplo, o
meio legivel por computador pode incluir instru¢ées executaveis para
determinar a tensao do lado secundario do transformador de distribui-
¢ao em cada um da pluralidade de instantes de tempo com base em
perdas de linha comuns.

[00016] Objetos e vantagens adicionais da presente invencéo fica-
rao aparentes da descricdo seguinte, referéncia sendo feita aos dese-
nhos acompanhantes em que as modalidades preferidas da presente

invencao estao claramente mostradas.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00017] A inovagao pode ser melhor compreendida com referéncia

aos desenhos e a descricdo seguintes. Os componentes nas figuras
nao estao necessariamente em escala, uma énfase ao contrario sendo
colocada sobre a ilustracdo dos principios da invencao. Mais ainda,
nas figuras, os numeros de referéncia iguais designam as partes cor-
respondentes através de todas as diferentes vistas.

Figura 1 € uma vista diagramatica de um exemplo de um
sistema de distribuicao;

figura 2 € um exemplo de um circuito equivalente T de um
sistema de distribuicao;

figura 3 € um exemplo de uma técnica para decompor um
circuito equivalente T,

figura 4 é outro exemplo de uma técnica para decompor um
circuito equivalente T,

figura 5 € um exemplo do circuito equivalente T decompos-
to da figura 2;

figura 6 € uma vista diagramatica de uma porcao de um sis-
tema de distribuicao;

figura 7 € um fluxograma de um exemplo de operacéao utili-
zada para determinar uma tensao do lado primario de um transforma-
dor de distribuicao;

figura 8 € um exemplo de um sistema configurado para de-
terminar os valores de variavel de estado em um sistema de distribui-
¢ao;

figura 9 € um exemplo de um sistema configurado para de-
terminar as falhas de condutor de linha;

figura 10 € um fluxograma de um exemplo de operagao pa-
ra determinar as falhas de linha de condutor de fase em um sistema de

distribuicao; e
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figura 11 € um fluxograma de um exemplo de operacgao pa-
ra determinar os pontos de sensor em um sistema de distribuic&o.
DESCRICAQ DETALHADA

[00018] A figura 1 apresenta uma vista diagramatica de um exem-

plo de sistema de distribuicdo 100. O sistema de distribuicdo 100 pode
incluir uma subestacado 102 que supre energia ao longo de uma linha
de condutor de fase 104 para uma terminacgéo de circuito 106. Os sis-
temas de distribuicdo, tal como o sistema de distribuicdo 100, podem
incluir mais de um condutor de fase, tal como em um sistema de distri-
buicdo de servigo publico trifasico. A vista diagramatica da figura 1
ilustra uma unica fase como um exemplo; no entanto, os conceitos
descritos podem ser aplicados a um sistema de distribuicdo que im-
plemente uma pluralidade de fases, tal como em um sistema de distri-
buicao de servigo publico bifasico ou trifasico.

[00019] O sistema de distribuicdo 100 pode incluir uma pluralidade
de circuitos alimentadores 108. Cada circuito alimentador 108 esta in-
dividualmente designado como FC+1 até FCp na figura 1. Cada circuito
alimentador 108 pode estar configurado para suprir energia para um
ou mais circuitos de cliente. Cada circuito de alimentador 108 pode
estar eletricamente conectado a um lado secundario de um transfor-
mador de distribuicao 110 correspondente. Cada transformador de dis-
tribuicdo 110 esta individualmente designado como DT, até DTp. Em
um exemplo, cada transformador de distribuicdo 110 pode estar confi-
gurado para reduzir (por exemplo, transformar a tensao de uma tensao
mais alta no lado primario para uma tensao mais baixa no lado secun-
dario) uma tensao suprida da subestacdo 102 e prover a tensao redu-
zida para o circuito alimentador correspondente.

[00020] Sensores 112 podem estar colocados ao longo da linha de
condutor de fase 104 para medir varios valores associados com a linha

de condutor de fase 104, tal como a tensao e a corrente em um ponto
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ao longo da linha de condutor de fase 104. Em um exemplo, 0s senso-
res 112 podem estar configurados para gerar dados de sincrofasor, os
quais podem incluir as medicbes de fasor de tensdo e as medi¢des de
fasor de corrente que sao sincronizadas com medi¢cdes simultaneas
que ocorrem em outro local dentro de um sistema de distribuicao as-
sociado. Na figura 1, os sensores 112 estdo designados individual-
mente como S1 e S2, os quais podem cada um medir as tensoes e as
correntes de fasor em um ponto de conexao ao longo da linha de con-
dutor de fase 104. Os dados coletados por cada sensor S1 e S2 po-
dem ser sincronizados para permitir que varias por¢cdes do sistema
sejam monitoradas em um unico ponto no tempo. Na figura 1, os sen-
sores 112 estdo mostrados como estando localizados nas extremida-
des da linha de condutor de fase 104. Em exemplos alternativos, os
sensores 112 podem estar colocados em qualquer localizagao ao lon-
go da linha de condutor de fase 104, e mais de dois sensores podem
estar posicionados ao longo da linha de condutor de fase 104. O sis-
tema de distribuicdo 100 pode também incluir outros niveis de circuito
abaixo dos circuitos alimentadores 108.

[00021] Na configuragdo mostrada na figura 1, as tensbées e as
correntes associadas com cada circuito alimentador 108 podem ser
medidas para determinar a tensao e as correntes do transformador do
lado secundario de cada transformador de distribuicdo 110 correspon-
dente. Cada uma destas tensdes de transformador do lado secundario
pode ser utilizada para determinar uma tensao do lado primario cor-
respondente de cada transformador de distribuicdo 110. Cada tenséo
do lado primario pode ser utilizada juntamente com os dados de sin-
crofasor obtidos dos sensores 112 para fazer determinagcdes sobre as
condi¢cdes de linha da linha de condutor de fase 104.

[00022] A figura 2 mostra uma vista diagramatica de sensores 200

configurados para gerar os dados de sincrofasor que podem estar po-
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sicionados ao longo de uma secao 202 da linha de condutor de fase
104. Em um exemplo, a secdo 202 pode ser a linha de condutor de
fase 104 inteira como ilustrado na figura 1. A figura 2 mostra a secao
202 entre os sensores 200 como sendo modelada como um circuito
equivalente T. A linha de condutor de fase 104 pode incluir uma ou

mais impedancias equivalentes, as quais podem ser representadas

como blocos Z4 na figura 2 e qualquer impedancia de carga sendo de-

signada como bloco Zy. A seta através do bloco Zy indica 0 modo no

qual a impedancia de carga pode variar ao longo do tempo. Em um

exemplo, a impedancia de carga Zy pode representar um ou mais cir-
cuitos alimentadores eletricamente conectados na sec¢éao de linha 202.

[00023] Similar aos sensores 112, os sensores 200 podem ser uti-
lizados para medir os fasores de tensao e de corrente sincronizados
em um sistema de distribuicao. Estas medi¢cdes permitem que as vari-
aveis de estado sejam ou medidas ou calculadas para o modelo equi-
valente T, o qual pode prover informacgdes relevantes utilizadas para
determinar uma resposta de sistema a novas entradas. O modo no
qual um sistema atinge um estado presente ndo tem nenhum efeito
sobre um estado futuro. Para um dado estado e entrada admissivel, o

estado futuro do sistema é unicamente determinado. Por exemplo, o

sensor S1 pode medir o fasor de tensdo V4 e o fasor de corrente 14 no

ponto de conexdo da secao de linha 202. Similarmente, o sensor S1

pode medir o fasor de tensédo Y, e o fasor de corrente I, no ponto de
conexao da secao de linha 202. Estes valores podem ser determina-
dos de modo que estes sejam sincronizados e utilizados para calcular

outras variaveis de estado associadas com o circuito equivalente T, tal

como %4, Zy, Yy, e In. Utilizando as tensdes e correntes de fasor medi-

das, estes valores podem ser determinados utilizando um conjunto de
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equacdes de variaveis de estado apresentadas abaixo:

EQN. 1 Z, =V, =V U1 + 1)
EQN. 2 V,=V,-1Z,=V,-L,Z,
EQN. 3 T,=1-1

EQN. 4 Z,, =V, /1,

[00024] A utilizacdo dos dados de sincrofasor obtidos em medi-
coes pelos sensores 200 permite que as variaveis de estado sejam
determinadas em qualquer momento instantaneo quando as medigcoes
dos sensores 200 estao sincronizadas no tempo, tal como através de
um sistema de posicionamento global (GPS). As medi¢cdes das varia-
veis de estado permitem que varias condi¢cdes de linha de condutor de
fase sejam determinadas com base em dissipacao de poténcia. Medi-
¢cbes adicionais ao longo da secdo de linha 202 podem permitir uma
maior resolucao na determinagcao de dissipacdo de poténcia ao longo
da secao de linha 202. Em um exemplo, o circuito equivalente T 204
pode ser decomposto em se¢cdes T menores.

[00025] O circuito equivalente T produz uma matriz T relacionando

os valores de Yi» I no com os valores de V:: L como segue:
1

@ feslt

onde a matriz T € uma fungao de transferéncia que prové uma relagao
entre as tensodes e correntes de entrada e as tensbes e correntes de
saida de um circuito equivalente T.

[00026] Em um exemplo, a matriz T pode ser decomposta em P
diferentes secdes T. A figura 3 mostra um fluxograma de um exemplo
de técnica de decomposicdo 300 de um circuito equivalente T em P
secOes T. Na figura 3, os autovetores podem ser determinados através
de uma analise de autovetor. Como mostrado na figura 3, os autoveto-

res finalmente permitem que P diferentes secbes T sejam determina-
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das. A técnica de autovetor da figura 3 utiliza duas propriedades de
matrizes: os autovetores de matriz podem ser utilizados para calcular
uma matriz equivalente que & diagonal na forma; e a raiz P de uma
matriz diagonal pode ser encontrada calculando a raiz P de cada uma
das entradas diagonais independentemente. Utilizando esta técnica, a
matriz T pode ser decomposta em um numero arbitrario de segcdes T,
as quais podem ser executadas em cascata de volta novamente para
gerar a matriz T original.

[00027] Em outro exemplo, a matriz T da Equacao 5 pode ser de-
composta em menores se¢cdes T para analise. Em um exemplo, a ma-
triz T pode ser fatorada em dois componentes de raiz quadrada 400
como mostrado na figura 4. Esta técnica de decomposi¢cao permite que
N fatoracées ocorram resultando em 2N sec¢bes T.

[00028] A aplicacdo da técnica de decomposicao da figura 3 no
circuito 204 equivalente T da figura 2 pode resultar em P circuitos
equivalentes T concatenados tais como aqueles mostrados na figura 5.

Cada secédo T pode incluir uma impedancia de linha representada por

Z

Z v, Em

respectivos blocos “' e uma respectiva impedancia de carga
um exemplo, uma sec¢ao de linha 202 pode incluir P circuitos alimenta-
dores entre cada sincrofasor S1 e S2, tais como os circuitos alimenta-
dores 108 mostrados na figura 1. Isto permite que cada secao T na
figura 5 inclua uma representacao de um transformador de distribuicao
associado com um circuito alimentador.

[00029] A inclusdo de uma representacado de um transformador de
distribuicdo em cada secdo T pode permitir que a tensao do lado pri-

mario de cada transformador de distribuicdo represente uma estimati-

va da magnitude de cada tensao de nodo VN, 1 até P, associado com
cada secdo T durante a analise. Uma vez que cada tensao de nodo Vi

€ estabelecida as quedas de tensao entre as tensdes de nodo Vv ad-
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jacentes, assim como entre cada sensor S1 e S2, e uma tenséo de

nodo Vx adjacente podem ser determinadas com base em medi¢des
de sistema. As quedas de tensdo permitem que as varias condi¢coes
de linha sejam determinadas, tais como as temperaturas de linha com

base em energia dissipada em sec¢des de linha. Por exemplo, quando

Z, em um circuito equivalente T da figura 2 € determinado, a impedan-
cia por distancia pode ser determinada ja que o comprimento da sec¢ao
de linha 202 é tipicamente conhecido ou pode ser estimado. Assim,

cada impedancia 4

1 das se¢cOes T menores na figura 5 pode ser de-
terminada com base no comprimento de linha ou entre um sensor S1 e
S2 e um transformador de distribuicdo adjacente ou entre transforma-
dores de distribuicdo adjacentes.

[00030] Em um exemplo, a energia dissipada pode ser determina-

da através da relacdo de P=V?/R, onde V é a queda de tensao entre os

nodos de tensdo Vx adjacentes ou entre um sensor 200 e um nodo de

tensdo Y. R é a parte real das impedancias de linha entre os valores
de tensao, ou dos transformadores de distribuicdo ou dos sensores. A
energia dissipada pode ser utilizada para determinar as temperaturas
de segmentos entre os pontos de sensor (por exemplo, 0os sensores e
o lado primario de um transformador de distribuicdo) da secao de linha
202, os quais podem ser utilizados para a analise de falha.

[00031] Em um exemplo, a tensdo do lado primario de um trans-
formador de distribuicdo 600 pode ser determinada com base em uma
respectiva tensdo do lado secundario. A figura 6 mostra um exemplo
de uma configuracdo de circuito alimentador que pode ser utilizada
para determinar as tensbées de transformador de distribuicdo do lado
primario. A figura 6 mostra uma linha de condutor de fase 602. Um en-
rolamento primario 604 do transformador de distribuicdo 600 pode es-

tar eletricamente conectado na linha de condutor de fase 602 e ter
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uma tensao do lado primario Ve. Um enrolamento secundario 606 do
transformador de distribuicdo 600 pode estar eletricamente conectado
a um ou mais clientes que formam as cargas no lado secundario do
transformador 600. No exemplo da figura 6, dois circuitos de cliente
608, 610 estdo mostrados, mas mais circuitos de cliente podem estar
conectados no transformador de distribuicdo 602. Cada circuito de cli-
ente 608, 610 esta mostrado como estando conectado no enrolamento
secundario 606 em uma configuracdo de fase dividida. A conexao de
fase dividida permite que o circuito de cliente esteja conectado através
do enrolamento secundario 606, com uma derivagao central 612 mos-
trada como sendo aterrada. A configuracao de fase dividida permite
que uma tensao do lado secundario Vs seja recebida pelos circuitos de
cliente 608, 610. Em outros exemplos os circuitos de cliente podem
estar conectados no enrolamento secundario 606 em qualquer outra
configuracgao.

[00032] A energia distribuida para cada circuito de cliente 608, 610
pode ser medida e gravada com um medidor 614, 616, respectivamen-
te. Cada medidor 614, 616 pode incluir um processador 618, 620, res-
pectivamente, e uma memodria 622, 624, respectivamente. Os medido-
res 614, 616 podem utilizar os respectivos processadores € memaorias
para processar o consumo de energia. Cada medidor 614, 616 pode
incluir um conversor analdgico para digital (ndo mostrado) que permite
que os medidores 614, 616 processem os dados de utilizacdo de
energia digitais. Cada medidor 614, 616 pode operar substancialmente
no mesmo modo na figura 6, assim um exemplo que descreve o circui-
to de cliente 608 pode aplicar ao circuito de cliente 610, assim como a
outros circuitos de cliente que podem estar conectados no circuito ali-
mentador mostrado na figura 6.

[00033] Em um exemplo, o circuito de cliente 608 pode estar con-

sumindo uma energia suprida da linha de condutor de fase 600. Na
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configuracado de fase dividida mostrada na figura 6, uma corrente |4
pode fluir através do enrolamento secundario 606 através da linha de
condutor 611 e a corrente | pode fluir através da linha de condutor
613. As linhas de condutor 611, 613 podem cada uma incluir as perdas
de linha comuns Rs1 € Rs2, as quais representam as perdas de linhas
comuns compartilhadas por cada circuito de cliente conectado. Pelo
menos uma por¢ao de cada uma das correntes |4 e |2 pode fluir através
de ramificacbes 626, 628, respectivamente, do circuito de cliente 608 e
estao representas por correntes de ramificacao las e Ig1 na figura 6.
[00034] Cada ramificagcdo 626, 628 pode cada uma incluir uma
perda de linha de queda de servigo Rq1, Ra2, respectivamente. As cor-
rentes de ramificagcao Ia1 € Iz1 cada uma flui através do medidor 614. O
medidor 614 pode incluir os medidores de corrente interna 630, 632
para medir as correntes de ramificagao la1 e Is1. O medidor 614 pode
também incluir um voltametro interno 634 que pode determinar a ten-
sdo de medidor Vm1 com base no diferencial de corrente entre as cor-
rentes de ramificacdo Ia1 e Ig1. O circuito de cliente 608 pode também
incluir uma carga representada como Ry € Rz na figura 6.

[00035] Similarmente, o circuito de cliente 610 pode receber as
correntes de ramificacéo Ia2 e Is2, as quais podem cada uma ser so-
mente uma porg¢ao das correntes |1 e |2, respectivamente. Cada cor-
rente de ramificagao laz e Ig2 pode fluir através de uma respectiva rami-
ficacdo 636, 638 que tém as perdas de linha de queda de servigo Rar,
Ra. As correntes de ramificagdo Iaz e ls2 podem ser medidas pelo me-
didor 616, e uma tensao de medidor Vm2 pode ser determinada para o
circuito de cliente 610. O circuito de cliente 610 pode incluir uma carga
representada como Ri3 € Ris na figura 6.

[00036] Em um exemplo, uma relagao entre as tensdes de medi-
dor Vm1 € Vm2 € a tensdo secundaria Vs podem ser utilizadas para de-

terminar a tensdo secundaria Vs. A relagao pode ser representada co-
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mo:
(1 0 0 -LA] o -LDYVsD] [ViaDV]
100 0 -L0) -L[fVa2l| Vil
01 0 -L[2] 0 -LR2IVYB]| | V(2]
FQN. 6 o1 o o -5 -L@| R |T[Viel2
0 ¢ 1 -L[3] 0 a[T[B] R, Val3]
_0 00 1 'IZE?’] 'Ir[B]__ Rn i _VM2[3L

[00037] Na Equacéo 6, "[1]" pode representar o valor da respectiva
variavel em um primeiro instante de tempo, "[2]" pode representar o
valor da respectiva variavel em um segundo instante de tempo, e "[3]"
pode representar o valor da respectiva variavel em um terceiro instante
de tempo. Na Equacgéo 6, varias hipoteses podem ser feitas tais como
Rs1=Rs2=Rs/2 € R41=R42. Em outros exemplos, instantes de tempo adi-
cionais podem ser utilizados.

[00038] Na Equacgao 6, It=l1+l> e representa a corrente total que
flui através dos circuitos de cliente. As correntes |1 e |> podem ser en-
contradas somando as correntes nas ramificagdes correspondentes de
cada circuito de cliente. Isto permite que a corrente |1 seja determinada
utilizando os valores de corrente determinados por cada medidor e
somando as correntes medidas juntas. Na Equacé&o 6, a matriz que
contém os valores de corrente pode ser invertida e multiplicada pela
matriz que contém as tensdes de medidor Vw1 € Vw2 em trés instantes
de tempo selecionados. Isto permite que a matriz que contém a tensao
secundaria Vs seja determinada para os trés instantes de tempo sele-
cionados. Assim, cada tensdo secundaria Vs[1], Vs[2], e Vs[3] determi-
nada pode cada uma ser utilizada para o respectivo instante de tempo.
Cada um destes valores pode ser utilizado para determinar a tenséo
primaria Ve no respectivo instante de tempo com base na razéo de es-
piras do transformador 602.

[00039] A configuracéo da figura 6 apresenta um exemplo no qual

as cargas medidas associadas com os circuitos de cliente em um sis-
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tema de distribuicdo podem ser utilizadas para determinar a tenséao do
lado primario de um transformador conectado que fornece energia pa-
ra a carga. Em outros exemplos, as cargas medidas podem ser utiliza-
das para determinar a tensdo do lado primario de um transformador
que prové energia para as cargas medidas com um equipamento posi-
cionado entre as cargas medidas e o transformador. Por exemplo, na
configuragcdo mostrada na figura 6, varios equipamentos tais como re-
lés ou chaves podem estar conectados entre os circuitos de cliente
608, 610 e o transformador 600. Em outros exemplos, outros transfor-
madores podem estar posicionados entre o transformador 600 e os
circuitos de cliente 608, 610. As cargas medidas associadas com 0s
circuitos de cliente 608, 610 podem ser utilizadas nestes exemplos al-
ternativos para determinar uma tensao do lado primario associada com
o transformador 600 conectado na linha de condutor de fase.

[00040] A tensédo do lado primario de transformadores de distribui-
¢ao, tal como o transformador de distribuicdo 600, pode ser determi-
nada em outras maneiras. Em um exemplo, um sistema de distribuicao
pode incluir um sistema de comunicagao baseado em linha de energia.
O sistema de comunicagao baseado em linha de energia pode estar
configurado para operar em um sistema de distribuicao tal como o sis-
tema de distribuicdo 100 na figura 1. O sistema de comunicagao base-
ado em linha de energia pode incluir elementos de ponte localizados
em cada transformador de distribuicdo, tal como os transformadores
de distribuicdo DT+ até DTp. Os elementos de ponte podem permitir
que as tensdes de transformador do lado secundario sejam medidas e
transmitidas ao longo do sistema de comunicagao baseado em linha
de energia. Cada tens&o de transformador do lado secundario pode
ser utilizada para determinar uma tensao do lado primario correspon-
dente com base na razao de espiras.

[00041] A figura 7 mostra um fluxograma de um exemplo de ope-
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racao para determinar uma tens&o do lado primario de um transforma-
dor de distribuicdo. Uma etapa 700 pode incluir determinar as corren-
tes medidas que fluem através de cada ramificacao de cada circuito de
cliente conectado a um lado secundario do transformador de distribui-
¢ao para uma pluralidade de instantes de tempo. Em um exemplo, a
etapa 700 pode ser executada utilizando os medidores conectados no
modo mostrado na figura 6 com relacao aos medidores 614, 616. Esta
disposicao permite que cada medidor mecga a corrente que flui através
de uma respectiva ramificacdo por um numero de instantes de tempo,
tal como trés instantes de tempo. Estas correntes podem ser somadas
juntas em cada instante de tempo para cada ramificagado provendo a
corrente total que flui através das ramificagcdes correspondentes.

[00042] A operacao pode também incluir uma etapa 702 de deter-
minar a corrente total que flui através de cada circuito de cliente para a
pluralidade de instantes de tempo. Em um exemplo, a corrente total de
cada um da pluralidade de instante de tempo pode ser encontrada
somando as correntes medidas por cada medidor em cada um da plu-
ralidade de instantes de tempo. Em um exemplo, a etapa 702 pode ser
executada utilizando medidores tais como os medidores 614, 616 mos-
trados na figura 6. A operagao pode também incluir uma etapa 704 de
determinar uma primeira tensao de medidor e uma segunda tenséo de
medidor na pluralidade de instantes de tempo. Em um exemplo, a eta-
pa 704 pode ser executada em um modo descrito com relagao a figura
6 utilizando os medidores 614, 616. A operacao pode também inclui
uma etapa 706 de determinar uma tensao do lado secundario do trans-
formador de distribuicdo em cada um da pluralidade de instantes de
tempo. Em um exemplo, a etapa 706 pode ser executada em um modo
descrito com relagcao a figura 6, o qual pode utilizar a Equacao 6 para
determinar as tensbes do lado secundario de cada um de trés instan-

tes de tempo. A operagao pode também incluir uma etapa 708 de de-
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terminar a tensao do lado primario do transformador de distribuicao.
Em um exemplo, isto pode ser executado determinando a tensdo do
lado primario utilizando uma razé&o de espiras e a tensao do lado se-
cundario do transformador de distribuicao.

[00043] A determinacdo de uma tensao de transformador do lado

primario, ou tensao de nodo fN, para cada se¢cao T associada mostra-
da na figura 6 permite que as tensées de nodo sejam utilizadas para
determinar as perdas de energia ao longo de se¢cdes de um condutor
de fase como anteriormente descrito. Em um exemplo, a analise para
determinar as condi¢cdes de linha de condutor de fase pode ser deter-
minada utilizando exemplos de configuracbes mostradas nas figuras 8
e 9. A figura 8 mostra um exemplo de sistema configurado para gerar
as variaveis de estado utilizando os dados de fasor obtidos de um par
de sensores, 0os quais podem ser utilizados para gerar os dados de
sincrofasor para uma se¢ao de linha de condutor de fase entre o par
de sensores, tal como aquela mostrada na figura 1. As variaveis de
estado associadas podem ser utilizadas para determinar as condigcoes
de linha de condutor de fase, tal como a temperatura com base em
dissipacao de poténcia. As tensdes do lado primario tais como aquelas
determinadas com base em dados de medidor podem ser utilizadas
para varias outras aplicagcdes, tais como uma regulacao de tensao de
alimentador, uma deteccao e classificacdo de transformador de distri-
buicdo, uma deteccao e localizacao de falta de energia, € um rastrea-
mento de restauracao de energia, por exemplo.

[00044] O sistema da figura 8 esta mostrado como recebendo me-
dicées de tens&o e de corrente para um sistema trifasico que tem as
fases A, B, e C. As tensbes Va até Vc e as correntes I até Ic podem
ser determinadas através de sensores de linha (ndo mostrados). As
tensdes detectadas Va até Vc e as correntes detectadas I até Ic po-

dem ser recebidas por um respectivo conversor A/D 802 até 812. A
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tens&o digitalizada e os dados de corrente podem ser recebidos e ar-
mazenados em um respectivo dispositivo de armazenamento digital,
tais como os armazenamentos temporarios de anel de dados 814 até
824. Os dados digitalizados podem ser utilizados para determinar os
valores de variavel de estado para cada fase em um tempo especifico.
Os dados digitalizados podem ser recebidos por um dispositivo de
computador 826 que tem um processador 828 e uma memoria 830. O
dispositivo de computador 826 pode utilizar os dados digitalizados pa-
ra cada fase para gerar as variaveis de estado associadas com cada
fase.

[00045] Os dados de fase digitalizados podem ser transformados
para o dominio de frequéncia pelo dispositivo de computador 826 atra-
vés do modulo de transformada de Fourier 832. O dispositivo de com-
putador 826 pode processar os dados de dominio de frequéncia na
determinacdo de informagdes de raiz média quadratica (RMS) para
cada tenséo de fase (Vrus) € corrente (Irus), assim como a poténcia
real (P) e a poténcia reativa (Q) através de um mddulo 834. Os dados
de fase digitalizados podem também ser utilizados pelo dispositivo de
computador 826 em um moédulo de rastreamento de frequéncia trifasi-
ca 836 para determinar a frequéncia de linha.

[00046] As tensfes e correntes RMS para cada fase, a poténcia
real e reativa para cada fase, e a frequéncia de linha podem ser utili-
zadas pelo dispositivo de computador 826 no modulo 838 o qual pode
incluir uma determinacao de fator de poténcia, uma compensacao de
frequéncia de fasor de tens&o, e uma determinagcao de fasores de cor-
rente para cada fase de fasores de tensao correspondentes, as magni-
tudes de corrente, e os fatores de poténcia para cada fase. O modulo

\%

838 pode gerar os fasores de tensao ( ABc) e os fasores de corrente

(IABC) para cada fase. O dispositivo de computador 826 pode incluir um

modulo de corregao de fase 840, o qual recebe um sinal de GPS de
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uma fonte de sinal de GPS 842 e uma frequéncia de sistema de ten-
sdo CA de uma fonte de frequéncia de sistema 843, o que resulta em

gerar os dados de sincrofasor para um sensor de linha. Os dados de

sincrofasor para cada fase Ve : Twh podem ser utilizados pelo dispo-
sitivo de computador 826 em um mddulo de determinagcao de variavel
de estado 845, o qual também implementa os dados de sincrofasor de
um moédulo de dados de sincrofasor 844 de outro sensor adjacente pa-
ra determinar as variaveis de estado para cada fase para uma sec¢ao
de um condutor de linha. Na figura 9, um conjunto de variaveis de es-
tado 846 esta mostrado o qual pode representar os valores de variavel
de estado para cada uma das trés fases.

[00047] O dispositivo de computador 826 pode ser um dispositivo
de computador conectado a um sistema de distribuicdo tal como em
uma unidade de terminal remoto (RTU). Em um exemplo, o dispositivo
de computador 826 pode gerar as variaveis de estado e transmitir as
variaveis de estado para uma localizagdo centralizada para utilizagao
por outro dispositivo de computador. Em um exemplo alternativo, o

dispositivo de computador 826 pode transmitir os dados de sincrofasor

Vonn g TW“ para a localizagao centralizada a qual pode também rece-
ber os dados de sincrofasor para um sensor de linha adjacente, o que
permite que as variaveis de estado sejam determinadas na localizagcao
centralizada.

[00048] Quando da determinacdo das variaveis de estado para
cada fase, as variaveis de estado podem ser utilizadas juntamente
com as tensdes primarias dos transformadores de distribuicdo para
uma fase correspondente para determinar as condi¢cées de secao de
linha de condutor de fase. A figura 9 mostra um sistema 900 que pode
ser configurado para determinar as condi¢cées para uma secao de linha
de fase A. No entanto, a secao de linha de qualquer outra fase, B ou

C, pode ser analisada substancialmente no mesmo modo.

Petigdo 870190060419, de 28/06/2019, pag. 25/47



23/32

[00049] Em um exemplo, o sistema 900 pode incluir um dispositivo
de computador 902. O dispositivo de computador 902 pode ser um
unico dispositivo de computador ou um numero de dispositivos de
computador. No exemplo da figura 9, o dispositivo de computador 902
inclui um processador 904 e uma memoria 906. O processador 904 e a
memoria 906 podem ser utilizados para processar os valores de varia-
vel de estado e os dados de medidor de circuito de cliente. Em um
exemplo, o dispositivo de computador 902 pode estar localizado em
uma localizagao centralizada para receber os dados de variavel de es-
tado de dispositivos de coletamento de dados tais como as RTUs loca-
lizadas de todo um sistema de distribuicdo medido. Outros dispositivos
podem ser utilizados para capturar e determinar os dados de sistema,
tal como os sensores de tensao e de corrente ou qualquer outro dispo-
sitivo ou mecanismo capaz de capturar os dados relativos ao sistema
de distribuicao e calcular os valores de variavel de estado. Em exem-
plos alternativos, o dispositivo de computador 902 pode receber as
medicées de dados de sincrofasor para determinar os valores de vari-
avel de estado. O dispositivo de computador 826 na figura 8 pode
também ser utilizado para executar as operagcdes e os modulos asso-
ciados com o dispositivo de computador 902.

[00050] Na figura 9, o dispositivo de computador 902 pode receber
as variaveis de estado e os dados de medidor de circuito de cliente
para os transformadores de distribuicao conectados a um segmento de
linha sendo analisado pelo dispositivo de computador 902. Em um
exemplo, o dispositivo de computador 902 pode implementar um mo-
dulo 908 para processar os dados de medidor de circuito de cliente em
um modo descrito com relag&o a figura 6 para gerar as tensdes do la-
do primario associados com os respectivos transformadores de distri-
buicao posicionados em varios pontos ao longo de uma sec¢ao de linha

que esta sendo analisada. Em um exemplo, o dispositivo de computa-
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dor 902 pode consultar um dispositivo de consulta de dados responsa-
vel por obter os dados de medidor associados com os circuitos de cli-
ente em um sistema de distribuicdo, tal como uma RTU, um sistema
de controle supervisor e de aquisicao de dados (SCADA), um sistema
de medidor, ou qualquer outro dispositivo ou sistema de captura de
dados.

[00051] As tensdes do lado primario podem ser utilizadas com as
variaveis de estado pelo dispositivo de computador 902 no médulo 910
para determinar as quedas de tensao ao longo dos segmentos de linha
de condutor de fase entre os pontos de sensor, os quais podem incluir
0s sensores que geram os dados de sincrofasor, assim como, as ten-
sdes de nodo sobre os primarios do transformador de distribuicdo. Em
um exemplo, 0 modulo 910 pode implementar uma analise de secéao T
como anteriormente descrito. O dispositivo de computador 902 pode
executar uma determinacéo de dissipacao de poténcia no modulo 912
para cada segmento. A dissipacao de poténcia determinada para cada
segmento pode ser utilizada pelo dispositivo de computador 902 no
modulo 914 para determinar a temperatura de segmento de linha para
cada segmento e gerar um sinal de saida que indica quaisquer seg-
mentos que tém temperaturas anormais, o que pode indicar uma falha
ao longo daquele segmento.

[00052] Em outro exemplo, as tensbdes de transformador do lado
secundario DT+ até DTep podem ser determinadas utilizando os ele-
mentos de ponte de um sistema de comunicacdo baseado em linha de
energia. As tensdes do lado secundario podem ser transmitidas atra-
vés do sistema de comunicagao baseado em linha de energia para o
dispositivo de computador 902 e convertidas para as tensoes de trans-
formador do lado primario no médulo 912. Em outro exemplo, as ten-
sbes do lado secundario recebidas pelo dispositivo de computador 902

podem ser uma combinacédo de tensdes do lado secundario de medi-
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dores ou elementos de ponte de um sistema de comunicagao baseado
em linha de energia.

[00053] A figura 10 mostra um fluxograma de um exemplo de ope-
ragao para determinar as condi¢cdes de linha de condutor de fase. Uma
etapa 1000 pode incluir determinar os dados de sincrofasor com base
na saida de um primeiro € um segundo sensores. Em um exemplo, a
etapa 1000 pode ser executada utilizando uma configuracéo tal como
aquela mostrada na figura 1 na qual os sensores S1 e S2 estao posi-
cionados ao longo de uma sec¢ao de linha 202 e configurados para ge-
rar os dados que podem ser utilizados para determinar os dados de
sincrofasor.

[00054] A operacao pode incluir uma etapa 1002 de determinar os
valores de variavel de estado associados com a sec&o de linha entre o
primeiro e o segundo sensores. Em um exemplo, a etapa 1002 pode
ser executada utilizando os dados de sincrofasor e as Equacodes 1 até
4. A operacao pode também incluir uma etapa 1004 de determinar um
circuito equivalente T da sec&o de linha entre o primeiro e o segundo
sensores. Em um exemplo, isto pode ser executado utilizando as vari-
aveis de estado determinadas na etapa 1002.

[00055] A operagao pode também incluir uma etapa 1006 de de-
compor um circuito equivalente T em se¢bées T menores. Em um
exemplo, a etapa 1006 pode ser executada em um modo descrito com
relacdo as figuras 3 ou 4. A operacao pode também incluir uma etapa
1008 de determinar os dados de medidor de medidores de energia co-
nectados a um lado secundario de transformadores de distribuicdo, os
quais podem estar conectados no segmento de linha entre o primeiro e
0 segundo sensores. A operagao pode também incluir uma etapa 1010
de determinar as tensdes do lado primario para cada transformador de
distribuicdo eletricamente conectado no segmento de linha entre o

primeiro e o segundo sensores. Em um exemplo, a etapa 1010 pode
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ser executada em um modo descrito com referéncia a figura 6 utilizan-
do os dados de medidor adquiridos.

[00056] A operacao da figura 10 pode também incluir uma etapa
1012 de determinar a dissipacao de poténcia em uma pluralidade de
segmentos de linha entre o primeiro e o segundo sensores. Em um
exemplo, a etapa 1012 pode ser executada utilizando os valores de
variavel de estado e as tensdes do lado primario dos transformadores
de distribuicdo entre o primeiro e o segundo sensores em uma analise
de circuito equivalente T. Como anteriormente descrito, com base nos
valores de variavel de estado determinados em uma analise de secao
T, a impedancia por distancia pode ser determinada para um segmen-
to de linha entre o primeiro e o segundo sensores. Esta impedancia
por distancia pode ser utilizada com as tensdes de transformador do
lado primario determinadas para determinar cada segmento de linha
entre os transformadores de distribuicao adjacentes e o primeiro e o
segundo sensores.

[00057] A operacao pode incluir uma etapa 1014 de determinar se
temperaturas excessivas existem ao longo de qualquer um dos seg-
mentos de linha. Se temperaturas excessivas forem detectadas, a eta-
pa 1016 pode ser executada para determinar o segmento alimentador
associado com a temperatura excessiva. Se temperaturas de falha nao
forem detectadas, a operacao pode ser continuamente executada para
monitorar a secao de linha de condutor de fase entre o primeiro e o
segundo sensores. A operacao da figura 10 pode ser utilizada para
determinar outras condi¢cdes de linha de condutor de fase associadas
com as condi¢des de falha, tais como as falhas de fase para fase, de
fase para terra, trifasicas (curtos circuitos) e falhas de fase aberta (cir-
cuito aberto no lado a jusante, de modo que nenhuma corrente de fa-
lha flua).

[00058] Um sistema de distribuicdo pode incluir varios niveis estru-
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turais ou topolégicos conforme a energia de tensao € distribuida e os
alimentadores ramificam nas varias se¢oes. Estes varios niveis podem
todos ser decompostos em secdes T, permitindo que um sistema seja
continuamente analisado em um modo como anteriormente descrito.
Os pontos de sensor podem ser determinados através de um sistema
de distribuicdo do qual recebe os dados para analisar um sistema que
implementa a analise de secao T. Estes pontos de sensor podem ser
localizagdes dentro de niveis de sistema de distribuicdo nos quais po-
sicionar os sensores para medir os valores de sistema, tais como os
sensores S1 e S2 mostrados na figura 1, assim como pontos de medi-
cao de localizagbes selecionadas para a analise de sistema como dis-
cutido com referéncia a figura 6.

[00059] A figura 11 mostra um fluxograma de um exemplo de ope-
racao para determinar os pontos de sensor através de todo um siste-
ma de distribuicdo. Uma etapa 1100 pode incluir carregar um mapa
topografico de um sistema de distribuicdo. Em um exemplo, 0 mapa
pode ser carregado em um dispositivo de computador, tal como o dis-
positivo de computador 902 da figura 9. Um dispositivo ou dispositivos
de computador, tal como o dispositivo de computador 902, pode exe-
cutar a operacgao inteira da figura 11. O mapa topografico pode ser um
modelo de sistema de distribuicdo que inclui varios equipamentos de
sistema de distribuicdo que podem ser utilizados para obter os dados
de sistema.

[00060] Uma etapa 1102 pode incluir determinar os pontos de
sensor em um primeiro nivel de um sistema de distribuicdo com base
em primeiros critérios predeterminados e critérios de entrada. O mapa
topografico pode ser utilizado para determinar as localizagcbes de
quaisquer pontos de sensor determinados. Em um exemplo, o primeiro
nivel de um sistema de distribuicao pode ser um nivel de circuito ali-

mentador. O nivel de circuito alimentador pode incluir um circuito de
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uma subestacao até um final de um circuito. Em um exemplo, os pon-
tos de sensor podem ser selecionados nos quais posicionar os senso-
res configurados para obter os dados de fasor sincronizados para ana-
lise. O primeiro nivel pode também incluir as se¢des de circuito alimen-
tador, as quais podem ser secdes de um circuito alimentador definido
pelo equipamento de interconexao tais como os relés de circuito ou
fusiveis. O primeiro nivel pode também incluir os segmentos alimenta-
dores, os quais podem ser definidos por varios fatores para analise,
tais como as areas selecionadas dentro de um sistema de distribuicao
que podem ser desejadas para uma analise mais resoluta em compa-
racao com outras areas de um sistema de distribuicao.

[00061] Em um exemplo, os primeiros critérios predeterminados
podem representar uma configuracao de sistema generalizada, a qual
pode determinar os pontos de sensor em varias localizagcbes de sensor
convencionais predeterminadas. Em outro exemplo, os primeiros crité-
rios predeterminados podem ser obrigagcdes contratuais. Um cliente
conectado a um sistema de distribuicdo pode ter um contrato com um
supridor de energia para receber uma compensacao monetaria em um
caso de falta de energia. Este critério pode ser utilizado para monitorar
mais de perto os clientes desta natureza em relagcao a outros clientes,
0s quais podem requerer mais pontos de sensor do que outras areas
do sistema de distribuicao.

[00062] Em outro exemplo, os critérios de entrada podem ser se-
lecionados com base na configuracdo especifica do sistema de distri-
buicdo que esta sendo analisado, tal como a distribuicdo de carga.
Dentro de um sistema, certos circuitos podem historicamente experi-
mentar uma volatilidade de carga em areas especificas dentro de um
sistema de distribuicdo. Os critérios de entrada permitem que os pon-
tos de sensor sejam determinados com base nas consideragcbes de

distribuicdo de carga de um sistema de distribuicdo especifico.
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[00063] A operacgao da figura 11 pode incluir uma etapa 1104 de
determinar se os pontos de sensor devem ser posicionados em um
segundo nivel do sistema de distribuicdo. Em um exemplo, a decisédo
na etapa 1104 pode estar baseada nos primeiros critérios. Se pontos
de sensor devem ser posicionados, a etapa 1106 pode incluir determi-
nar os pontos de sensor no mapa no segundo nivel com base nos pri-
meiros critérios predeterminados e nos critérios de entrada de usuario.
Em um exemplo, o segundo nivel do sistema de distribuicao pode in-
cluir um nivel de ramificagdo de alimentador. Um nivel de ramificacao
de alimentador pode ser um ou mais circuitos que ramificam do circuito
alimentador. Em um exemplo, o nivel de ramificacdo de alimentador
pode ser circuitos diminuidos em tensao em um transformador ou po-
dem ser a mesma tenséo que o circuito alimentador. O segundo nivel
pode também incluir um ou mais niveis de segmento de ramificacéo,
0s quais podem ser segmentos dos niveis de ramificacdo de alimenta-
dor determinados por consideracdes de carga ou outras consideragcoes
de sistema tal como uma configuracéo de circuito especifica.

[00064] A operagao pode ainda incluir uma etapa 1108 de deter-
minar se os pontos de sensor devem ser posicionados em um terceiro
nivel do sistema de distribuicdo. Em um exemplo, a decisdo na etapa
1108 pode estar baseada nos primeiros critérios predeterminados e
nos critérios de entrada. Se pontos de sensor devem ser posicionados,
uma etapa 1110 pode incluir determinar os pontos de sensor no mapa
no terceiro nivel com base nos primeiros critérios. Em um exemplo, o
terceiro nivel do sistema de distribuicdo pode incluir um nivel lateral.
Um nivel lateral pode ser um ou mais circuitos que ramificam do circui-
to alimentador ou de uma de ramificacdo de alimentador, e assim pode
ramificar de um primeiro € um segundo niveis. Em um exemplo, o nivel
lateral pode ser um circuito de sistema de distribuicao diretamente co-

nectado a um cliente, tal como a configuracao de circuito mostrada na
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figura 6. O terceiro nivel pode também incluir um ou mais niveis de
segmento lateral, os quais podem ser segmentos dos niveis de ramifi-
cacado de alimentador determinados por consideragcdes de carga ou
outras consideracdes de sistema tal como uma configuracao de circui-
to especifica. Os pontos de sensor para o terceiro nivel podem ser de-
terminados para posicionar os sensores para obter os dados utilizados
para a analise de sincrofasor, ou os pontos de sensor podem ser me-
didores de cliente, tais como aqueles descritos com relagao a figura 6.
Os dados de medidores de cliente podem ser utilizados para a analise
de sistema juntamente com os dados de sensor, tal como em um mo-
do anteriormente descrito.

[00065] A operacao pode incluir uma etapa 1112 de determinar se
0s pontos de sensor adicionais devem ser posicionados com base nos
primeiros critérios predeterminados e nos critérios de entrada. Se pon-
tos de sensor adicionais devem ser posicionados, uma etapa 1114 po-
de incluir determinar os pontos de sensor no mapa no primeiro, se-
gundo e terceiro niveis do sistema de distribuicdo com base em se-
gundos critérios predeterminados. Em um exemplo, os pontos de sen-
sor adicionais podem ser determinados serem posicionados em pelo
menos um nivel de localizagdo de falha. Um sistema de distribui¢cao
pode incluir uma area mais susceptivel a falhas por varias razdes, tais
como ambiente, carga, configuracéo de circuito, etc. Estas razdes po-
dem representas os segundos critérios predeterminados na determi-
nacao da posicao de um nivel de localizagao de falha e se pontos de
sensor adicionais devem ser utilizados. Os pontos de sensor adicio-
nais podem também ser determinados na etapa 1114 com base em
critérios predeterminados tais como as localizagbes de bancos de ca-
pacitores de sistema ou sistema de geracao distribuidos, tais como as
turbinas de combustao ou as células de combustivel, por exemplo. Os

pontos de sensor determinados na etapa 1114 podem ou ser sensores
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configurados para obter os dados para uma analise de fasor sincroni-
zado ou podem ser dados de medidor com base em disponibilidade de
medidor.

[00066] A operacéao da figura 11 pode permitir uma analise de um
sistema de distribuicdo para determinar as condi¢cdes de linha de con-
dutor de fase. Em um exemplo, quando da determinac&o de ponto de
sensor através da operacéo da figura 11, os sensores podem ou ser
colocados, ou utilizados se ja no lugar, para reunir dados que permi-
tam que uma variavel de estado seja determinada em varias se¢des
dos condutores de fase no sistema de distribuicao que utiliza um cir-
cuito equivalente T para analise. Os dados de medidores selecionados
como pontos de sensor podem também ser utilizados para a analise
de sistema de distribuicdo permitindo que varias condi¢cdes de linha de
condutor de fase sejam determinadas, tal como no modo descrito com
relacéao a figura 9.

[00067] Apesar de componentes especificos de inovacdes terem
sido descritos, os métodos, sistemas, e artigos de manufatura consis-
tentes com a inovagao podem incluir componentes adicionais ou dife-
rentes. Por exemplo, os processadores 828 e 902 podem ser imple-
mentados com um microprocessador, um microcontrolador, um circuito
integrado de aplicacéo especifica (ASIC), uma logica discreta, ou uma
combinagéo ou outro tipo de circuitos ou de légica. Similarmente, as
memorias 830 e 906 podem ser DRAM, SRAM, Instantanea ou qual-
quer outro tipo de memodria. ldentificadores, dados, bancos de dados,
tabelas, entidades, e outras estruturas de dados podem ser separa-
damente armazenadas e gerenciadas, podem ser incorporadas em
uma unica memoéria ou banco de dados, podem ser distribuidas, ou
podem ser logicamente e fisicamente organizadas em muitos diferen-
tes modos. Os programas podem ser partes de um unico programa,

programas separados, ou distribuidos através de diversas memorias e
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processadores. Além disso, os modulos 832, 834, 836, 838, 840, 845,
908, 910, 912, e 914 podem ser implementacées de software ou de
hardware nos processadores e memorias associados.

[00068] Apesar de varias modalidades da inovagao terem sido
descritas, sera aparente para aqueles versados na técnica que muitas
mais modalidades e implementacdes sao possiveis dentro do escopo
da inovagao. Consequentemente, a inovagao n&o deve ser restrita ex-

ceto a luz das reivindicagdes anexas e seus equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de monitoramento (900) configurado para de-
terminar pelo menos uma condi¢cdo de linha de condutor de fase (104,
202, 604) em cada um de uma pluralidade de segmentos de uma linha
de condutor de fase (104, 202, 604) de um sistema de distribuicdo
(100), o sistema de monitoramento (900) compreendendo:

um primeiro sensor (S1, 112, 200) posicionado em uma pri-
meira localizacdo ao longo da linha de condutor de fase (104, 202,
604), em que o primeiro sensor (S1, 112, 200) esta configurado para
gerar um primeiro conjunto de dados de sincrofasor,

um segundo sensor (Sz, 112, 200) posicionado em uma se-
gunda localizacao ao longo da linha de condutor de fase (104, 202,
604), em que o segundo sensor (S2, 112, 200) esta configurado para
gerar um segundo conjunto de dados de sincrofasor; e

um processador (904) configurado para receber o primeiro
conjunto de dados de sincrofasor e o segundo conjunto de dados de
sincrofasor;

caracterizado pelo fato de que o processador (904) deter-
mina uma tens&o do lado primario (Vp) de pelo menos um transforma-
dor de distribuicdo eletricamente conectado no condutor de fase com
base em uma tensao do lado secundario do pelo menos um transfor-
mador de distribuicdo, em que o processador (904) esta ainda configu-
rado para determinar pelo menos uma condi¢do de condutor de fase
compreendendo pelo menos uma dissipacao de poténcia em cada um
da pluralidade de segmentos com base no primeiro conjunto de dados
de sincrofasor, no segundo conjunto de dados de sincrofasor, € na
tens&o do lado primario (Vp) de pelo menos um transformador de dis-
tribuicdo (110, 600).

2. Sistema de monitoramento de acordo com a reivindica-

¢ao 1, caracterizado pelo fato de que o processador (904) esta ainda

Petigao 870190060419, de 28/06/2019, pag. 36/47



207

configurado para determinar a tensao do lado secundario (Vs) do pelo
menos um transformador de distribuicao (110, 600) com base em da-
dos gerados por uma pluralidade de medidores eletricamente conecta-
dos (608, 610) no lado secundario do pelo menos um transformador de
distribuicdo (110, 600).

3. Sistema de monitoramento, de acordo com a reivindica-
cao 2, caracterizado pelo fato de que os dados gerados pela pluralida-
de de medidores sdo um primeiro conjunto de tensdes de medidor
(Vm1) € um primeiro conjunto de correntes de medidor (la1, Is1) medidos
por um primeiro medidor € um segundo conjunto de tensdes de medi-
dor (Vm2) € um segundo conjunto de correntes de medidor (laz, Ig2)
medidos por um segundo medidor (610).

4. Sistema de monitoramento, de acordo com a reivindica-
¢ao 2, caracterizado pelo fato de que o pelo menos um transformador
de distribuicdo (110, 600) compreende um primeiro transformador de
distribuicdo e um segundo transformador de distribuicao;

em que o processador (904) esta ainda configurado para
determinar uma tensdo do lado secundario (Vs) do primeiro transfor-
mador de distribuicdo com base nos dados gerados por uma pluralida-
de de medidores eletricamente conectados (608, 610) no lado secun-
dario do primeiro transformador de distribuicéo; e

em que o processador (904) esta ainda configurado para
determinar uma tensao do lado secundario (Vs) do segundo transfor-
mador de distribuicdo com base nos dados gerados pela pluralidade
de medidores eletricamente conectados (608, 610) no lado secundario
do segundo transformador de distribuicao.

5. Sistema de monitoramento, de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que o processador (904) esta confi-
gurado para determinar a poténcia dissipada em cada um da plurali-

dade de segmentos em um momento no tempo com base no primeiro
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conjunto de dados de sincrofasor, no segundo conjunto de dados de
sincrofasor, € na tensdo do lado primario (Vp) do pelo menos um
transformador de distribuicao (110, 600).

6. Sistema de monitoramento, de acordo com a reivindica-
cao 5, caracterizado pelo fato de que o processador (904) esta ainda
configurado para determinar pelo menos uma condi¢do de linha para
cada um da pluralidade de segmentos com base na poténcia dissipada
determinada em cada um da pluralidade de segmentos.

7. Sistema de monitoramento, de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma condi¢ao de
linha de condutor de fase (104, 202, 604) € uma distribuicao de tempe-
ratura de linha.

8. Sistema de monitoramento, de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que o processador (904) esta ainda
configurado para determinar a tensao do lado secundario (Vs) do pelo
menos um transformador de distribuicdo (110, 600) com base em uma
medi¢cdo por um elemento de ponte de um sistema de comunicacao
eletricamente conectado na tens&o do lado secundario (Vs) do pelo
menos um transformador de distribuicao (110, 600).

9. Método para determinar pelo menos uma condicao em
cada uma de uma pluralidade de segmentos de uma linha de condutor
de fase (104, 202, 604), o método sendo executavel por um dispositivo
computador tendo um processador (904) e uma memodria (906), o dis-
positivo computador acoplado com pelo menos um dispositivo ou sis-
tema de captura de dados, 0 método compreendendo as etapas de:

receber, por um dispositivo computador, um primeiro con-
junto de dados de sincrofasor associados com a linha de condutor de
fase (104, 202, 604);

receber, por um dispositivo computador, um segundo con-

junto de dados de sincrofasor associados com a linha de condutor de
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fase (104, 202, 604);

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

determinar, por um processador (904), uma tenséo do lado
primario (Vp) de pelo menos um transformador de distribuicao (110,
600) com base em uma tens&o do lado secundario (Vs) do pelo menos
um transformador de distribuicao (110, 600); e

determinar, por um processador, pelo menos uma condi¢cdo
de linha de condutor de fase (104, 202, 604) compreendendo pelo me-
nos uma dissipacao de poténcia em cada uma da pluralidade de seg-
mentos com base no primeiro conjunto de dados de sincrofasor, no
segundo conjunto de dados de sincrofasor, e na tensao do lado prima-
rio (Vp) do pelo menos um transformador de distribuicdo (110, 600).

10. Método, de acordo com a reivindica¢éo 9, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende a etapa de determinar a tensdo do
lado secundario (Vs) do pelo menos um transformador de distribuicao
(110, 600) com base em dados de medidor a partir de uma pluralidade
de medidores conectados no lado secundario do pelo menos um trans-
formador de distribuicdo (110, 600).

11. Método, de acordo com a reivindica¢do 10, caracteriza-
do pelo fato de que a etapa de determinar a tensao do lado secundario
(Vs) com base em dados de medidor recebidos a partir de uma plurali-
dade de medidores (608, 610) conectados no lado secundario do pelo

menos um transformador de distribuicdo (110, 600) compreende de-

(
terminar a tensdo do lado secundario (Vs) com base em um primeiro

conjunto de dados de tensao de medidor (Vu) € um segundo conjunto

(
de dados de corrente de medidor (la, Ig)
medidor (610).

12. Método, de acordo com a reivindica¢éo 9, caracterizado

recebidos de um segundo

pelo fato de que a etapa de determinar pelo menos uma condi¢cao de

linha de condutor de fase (104, 202, 604) compreende determinar pelo
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menos uma respectiva condicao de linha de condutor de fase (104,
202, 604) para uma pluralidade de segmentos da linha de condutor de
fase (104, 202, 604) em um momento no tempo com base no primeiro
conjunto de dados de sincrofasor, no segundo conjunto de dados de
sincrofasor, e na tensao do lado primario (Vp) do pelo menos um
transformador de distribuicao (110, 600).

13. Método, de acordo com a reivindica¢éo 9, caracterizado
pelo fato de que a etapa de determinar pelo menos uma condi¢cao de
linha de condutor de fase (104, 202, 604) compreende determinar a
temperatura da condi¢cdo de linha de condutor de fase (104, 202, 604)
com base na dissipacdo de poténcia determinada na pluralidade de
segmentos de linha de condutor de fase (104, 202, 604).

14. Método, de acordo com a reivindica¢éo 9, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende a etapa de determinar a tensdo do
lado secundario (Vs) do pelo menos um transformador de distribuicao
(110, 600) com base em dados de um elemento de ponte de um sis-
tema de comunicacéo eletricamente conectado no lado secundario do
pelo menos um transformador de distribuicao (110, 600).

15. Meio legivel por computador codificado com instrugcées
executaveis por computador para determinar pelo menos uma condi-
cao de linha de condutor de fase (104, 202, 604) em cada um da plura-
lidade de segmentos de uma linha de condutor de fase (104, 202,
604), as instrucdes executaveis por computador sendo executaveis
com um processador (904), o meio legivel por computador compreen-
dendo:

instrucdées executaveis para receber um primeiro conjunto
de dados de sincrofasor associados com a linha de condutor de fase
(104, 202, 604);

instrucdées executaveis para receber um segundo conjunto

de dados de sincrofasor associados com a linha de condutor de fase
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(104, 202, 604);

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

instrucdes executaveis para determinar uma tensao do lado
primario (Vp) de pelo menos um transformador de distribuicao (110,
600) com base em uma tens&o do lado secundario (Vs) do pelo menos
um transformador de distribuicao (110, 600); e

instrucées executaveis para determinar pelo menos uma
condicao de linha de condutor de fase (104, 202, 604) compreendendo
pelo menos uma dissipag¢ao de potencia em cada um da pluralidade de
segmentos com base no primeiro conjunto de dados de sincrofasor, no
segundo conjunto de dados de sincrofasor, e na tensao do lado prima-
rio (Vp) do pelo menos um transformador de distribui¢do (110, 600).

16. Meio legivel por computador, de acordo com a reivindi-
cacéao 15, caracterizado pelo fato de que ainda compreende instrugcées
executaveis para determinar a tens&do do lado secundario (Vs) do pelo
menos um transformador de distribuicao (110, 600) com base em da-
dos de medidor a partir de uma pluralidade de medidores conectados
no lado secundario do pelo menos um transformador de distribuicao
(110, 600).

17. Meio legivel por computador, de acordo com a reivindi-
cacédo 16, caracterizado pelo fato de que as instru¢ées executaveis
para determinar a tensdo do lado secundario (Vs) do pelo menos um
transformador de distribuicdo (110, 600) compreendem instru¢oes
executaveis para determinar um primeiro conjunto de dados de tenséo
de medidor e um segundo conjunto de dados corrente de medidor re-
cebidos a partir de um segundo medidor.

18. Meio legivel por computador, de acordo com a reivindi-
cacéo 15, caracterizado pelo fato de que ainda compreende instrugcées
executaveis para determinar pelo menos uma condi¢do de linha de

condutor de fase (104, 202, 604) para determinar pelo menos uma
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respectiva condi¢cdo de linha de condutor de fase (104, 202, 604) para
uma pluralidade de segmentos da linha de condutor de fase (104, 202,
604) em um momento no tempo com base no primeiro conjunto de da-
dos de sincrofasor, no segundo conjunto de dados de sincrofasor, € na
tens&o do lado primario (Vp) do pelo menos um transformador de dis-
tribuicdo (110, 600).

19. Meio legivel por computador, de acordo com a reivindi-
cacédo 15, caracterizado pelo fato de que as instru¢cées executaveis
para determinar pelo menos uma condi¢do de linha de condutor de
fase (104, 202, 604) ainda compreendem instru¢cdes executaveis para
determinar a temperatura da linha de condutor de fase (104, 202, 604)
com base na dissipacdo de poténcia determinada na pluralidade de
segmentos da linha de condutor de fase (104, 202, 604).

20. Meio legivel por computador, de acordo com a reivindi-
cacéo 15, caracterizado pelo fato de que ainda compreende instrugcées
executaveis para determinar a tensdo do lado secundario (Vs) do pelo
menos um transformador de distribuicao (110, 600) com base em da-
dos a partir de um elemento de ponte de um sistema de comunicagao
eletricamente conectado no lado secundario do pelo menos um trans-
formador de distribuicdo (110, 600).
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FIG. 7

DETERMINAR AS CORRENTES QUE FLUEM ATRAVES DE
CADA RAMIFICAGAO DE CIRCUITOS DE CLIENTE
CONECTADOS AO LADO SECUNDARIO PARA UMA

PLURALIDADE DE INSTANTES DE TEMPO

l

DETERMINAR A CORRENTE TOTAL QUE FLUI PARAOS
CIRCUITOS DE CLIENTE EM CADA UM DA
PLURALIDADE DE INSTANTES DE TEMPO

:

DETERMINAR UMA PRIMEIRA VOLTAGEM DE MEDIDOR E UMA
SEGUNDA VOLTAGEM DE MEDIDOR NA PLURALIDADE
DE INSTANTES DE TEMPO

DETERMINAR A VOLTAGEM DO LADO SECUNDARIO PARA
CADA UM DA PLURALIDADE DE INSTANTES DE TEMPO

l

DETERMINAR A VOLTAGEM DO LADO PRIMARIO EM CADA
UM DA PLURALIDADE DE INSTANTES DE TEMPO

700

702

704
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1000
DETERMINAR OS DADOS DE SINCROFASOR DO
— ——
PRIMEIRO E DO SEGUNDO SENSORES
l 1002
DETERMINAR OS VALORES DE VARIAVEIS DE ESTADO
Y

1004

DETERMINAR O CIRCUITO EQUIVALENTE T DE /

SECAO DE LINHA
v - 1006
DECOMPOR O CIRCUITO EQUIVALENTE T
i 1008
ADQUIRIR OS DADOS DE MEDIDOR

1010

DETERMINAR AS VOLTAGENS DO LADO PRIMARIO /

COM BASE EM VOLTAGENS DE MEDIDOR
! 1012
DETERMINAR A DlSSlPACAO DE POTENCIA
1014
7emMPERATURASN. N
DE FALHA
ETECTADAS
1016

LOCALIZAR O SEGMENTO FALHADO
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FIG. 11

/1100

CARREGAR O MAPA DE SISTEMA DE DISTRIBUIGAO

-

1102 | _DETERMINAR OS PONTOS DE SENSOR NO PRIMEIRO NIVEL DO
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO COM BASE EM PRIMEIROS CRITERIOS
PREDETERMINADOS E CRITERIOS DE ENTRADA

1106

DETERMINAR OS PONTOS DE SENSOR NO
MAPA NO SEGUNDO NIVEL DO SISTEMA DE
DISTRIBUIGAO COM BASE EM PRIMEIROS
CRITERIOS PREDETERMINADOS E
CRITERIOS DE ENTRADA

1104

PONTOS
DE SENSOR DE
_ POSICAO NO
\ SEGUNDO

NIVEL? /

S

1108 1110

DETERMINAR OS PONTOS DE SENSOR NO
MAPA NO TERCEIRO NIVEL DO SISTEMA
DE DISTRIBUICAO COM BASE EM
PRIMEIROS CRITERIOS PREDETERMINA-
DOS E CRITERIOS DE ENTRADA

T

PONTOS
DE SENSOR DE
POSICAO NO
TERCEIRO
NIVEL?

1112 1114

DETERMINAR OS PONTOS DE SENSOR
ADICIONAIS NO MAPA NO PRIMEIRO,
SEGUNDO E TERCEIRO NIVEIS DO
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO COM BASE
EM PRIMEIROS CRITERIOS PREDETERMI-
NADOS E CRITERIOS DE ENTRADA

PONTOS
DE SENSOR
ADICIONAIS?




