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RESUMO

“Sistema de monitorizagdo e dispositivo para uma rede de
linhas de energia eléctrica”

E proporcionado um dispositivo para monitorizacdo de uma
linha eléctrica aérea, dispositivo que é constituido por um
detector maltiplo de operacgido em tempo real independente para
montagem numa posicdoc num espagamento da linha aérea. O
dispositivo tem um transmissor incluido para transmissdo de
sinais de detector para uma central remota, e compreende um
telémetro laser para medicdo da disténcia ao chdo por debaixo
da linha aérea, bem como uma cémara para inspecgdo visual da
linha e do seu espago envolvente. Além disso, é proporcionado
um sistema para manutencdo da operacdo de uma rede de linhas
de energia, com base no corte controlado remctamente de
interruptores 1instalados em equipamentos especiais, em
particular tanques de Agua quente eléctricos, nas instalagdes
de pequenos consumidores/casas familiares.
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DESCRICAO

“Sistema de monitorizagdo e dispositivo para uma rede de
linhas de energia eléctrica”

O presente invento refere-se a um dispositivo para
monitorizacdao de uma linha aérea de transmissdao de
electricidade.

As 1linhas de energia para transmissaoc da energia
eléctrica sado dimensionadas para a amperagem a ser
transmitida, e para o© comprimento dos vados de linha em
questao. Adicionalmente, deve ser tida a devida consideracgdo
no que se refere a exposicdo do vado de linha ao vento, bem
como 0 peso por efeito da neve e do gelo nas zonas do norte.

E um facto fisico geral que a corrente eléctrica, que
passa através de uma linha, aquecerd a linha, e o grau de
aquecimento estd ligado a amperagem. O sobreaquecimento leva
a uma expansdao do metal na linha de energia, e como uma
consequéncia disto, a 1linha de energia experimentard um
aumento da flecha, o que significa que a distdncia ao nivel
do chdo diminui, possivelmente além de uma distédncia de
seqgurang¢a/distancia minima predeterminada. Em certos cascs, ©
forte aquecimento devido, por exemplo, a uma amperagem maior,
pode originar uma situagdo em gque naoc é seguro permanecer por
debaixc da linha de energia.

Na estag¢do quente e, em particular, nas regides quentes
do mundo, as linhas de energia podem ser fortemente aquecidas
pelo sol e por uma temperatura do ar geralmente elevada, e se
forem entdo transmitidas correntes com amperagens, que se
aproximam da amperagem maxima para a qual a linha foi
projectada, o arame pode experimentar um aumento de flecha de
tal maneira grande que serd perigoso entrar na zona por
debaixo da mesma. Também noutras zonas, o aumento da flecha
para as linhas de energia no verao, pode provocar dJue a
distancia as arvores, por debaixo das mesmas, fique demasiado
curta. Isto pode provocar uma descarga a partir da linha de
energia para as A&rvores, e pode ter como resultado fogos
florestais e falha de energia eléctrica.
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Por outras palavras, as companhias de redes de energia
podem experimentar o problema de ser dificil transmitir a
quantidade de energia para a qual a linha de energia foi
efectivamente construida.

Nas zonas em que a energia € distribuida a partir de
centrais de energia nuclear e centrais de energia térmica,
cujas centrais tém um maneira laboriosa e lenta de regulacao
da producdc de energia, a consequéncia ¢é que ¢é dificil
transmitir uma quantidade de energia elevada apenas quando a
necessidade estd no maximo., Isto leva de novo a ter como
consequéncia que o0s fornecedores de energia e as companhias
de energia percam grandes quantidades de dinheiro todos os
anos.

Os fornecedores de energia nao tém solugdes
comercialmente acessiveis para a vigilédncia da rede de linhas
tendo em wvista evitar os problemas acima mencionados.
Portanto, um fornecedor de energia pode ter a desilusao gue a
transmissdo de energia é realizada de acordo com as rotinas
de seguranga estatutdrias e com as margens de seguranca
necessarias, mas na realidade ndo tem controlo sobre a
temperatura ambiente, o aquecimento solar, etc., gque na
realidade determinardo a capacidade de transmissdao da linha.

O problema pode ser resolvido pela construcdc de mais
linhas de energia e linhas de energia mais fortes, as gquais
podem proporcionar a possibilidade de aumentar as margens de
segurang¢a, mas este é um processo bastante extenso e custoso,
e, para além disso, ¢é dificil obter uma concessdo para novos
perfis de 1linha. Por conseguinte, esta solucgdo nao tem

interesse na maioria dos casos.

Sabe-se que foi desenvolvido um Sistema para
determinag¢do da temperatura numa linha de energia através da
medi¢do da temperatura do ar, e considerando o efeito de
arrefecimento possivel do vento ou da chuva. Desse modo, €
supostamente possivel calcular a guantidade de energia gque
pode ser transmitida em qualquer momento sem gqualquer perigo
de sobrecarga. Este método de cdlculo tem sido utilizado em
muitos paises e proporciona uma ferramenta as centrais de

energia para determinac¢do da capacidade de transmissao hora a
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hora. O método é baseado na previsdo do tempo e no tratamento
matemdtico dos dados metecroldgicos esperados nas zonas em
que as linhas de energia estdao situadas. Como toda a gente
sabe, os dados meteoroldgicos sdo mais ou menos fidveis. O
método tem, naturalmente, revelado nao ser suficientemente
fidvel em relacdo as necessidades das companhias de energia.

A partir da patente US n.° 5 341 088 ¢ j& conhecido um
dispositivo de detectores multiplos, gque ¢é montado numa
posicdo num vao de linha de energia, a fim de executar a
monitorizacao em tempo real da temperatura da linha, da
temperatura do ar, da corrente de linha, da irradiac¢éo solar,
da velocidade do vento, da direcc¢do do vento e da inclinacao
da 1linha na posigcdo do detector multiplo. A partir da
inclinacdo, o detector multiplo calcula a flecha do védo de
linha, isto é, quanto o ponto mais baixo do vao de linha se
situa abaixo dos pontos de suspensac. Os dados de medigao
relativos a flecha calculada e aos outros pardmetros sao
transmitidos wvia radio para uma central de operagdes, que
pode tomar decisdes relativas a operacao continua, com base
nos dados de medicéao.

No entanto, a técnica anterior, tal como representada
pela patente acima mencionada, nem sempre € capaz de
proporcionar uma imagem correcta da situagao. 3e, por
exemplo, ocorre carga de neve e gelo num vao de 1linha, o
cdlculo a partir da inclinagdo da flecha serd errado, e além
disso, uma camada de neve, por exemplo, de 2 m sobre o chao
por debaixo da linha, ou possivelmente a vegetagéo que cresce
rapidamente, resultara em disténcias efectivas bastante
diferentes entre a linha e o terreno, do gue o gue a técnica
anterior calculard a partir das medigles.

O presente invento tem por objectivo resolver o0s
problemas acima mencionados. A solugdo de acordo com ©
invento é um dispositive para monitorizagdo de uma linha
eléctrica aérea, e o dispositivo é definido precisamente na
reivindicagdo 1 anexa. As concretizacgbes favordvels e
preferidas aparecem das reivindicag¢des 2 a 11 anexas.

Em termos resumidos, pode ser expresso que a combinagdo
de um telémetro laser dirigido para baixo e uma camara de
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vigilancia, proporcionardo a distancia exacta ao chdo bem
como uma confirmagdo visual da situacgao. Além disso, € uma
novidade importante a capacidade de detectar e proporcionar
um aviso referente a oscilagdo da linha energia, por meio de
medigdes com interruptores de mercurio, montados “invertidos”
para deteccdo da “flecha invertida” (verificada por telémetro
laser e camara). A oscilacdo lateral devida a wvento forte
pode ser também detectada de uma maneira similar.

Portanto, o presente invento proporciona a possibilidade
de regulacédo em tempo real da energia maxima transferivel, um
vez que serd possivel monitorizar continuamente a partir da
central de energia a condig¢do das 1linhas de energia em
questao, de modo que a sobrecarga, o fogo florestal e a
passagem perigosa de pessoas podem ser evitados, engquanto gue
ao mesmo tempo a capacidade das linhas pode ser utilizada ao

maximo.

No qgue se segue, © 1invento serd descrito mais
pormencrizadamente seguindo através da descrigdo detalhada de
algumas concretizacdes, e com referéncia aos desenhos anexos,
em que:

a Fig. 1 mostra uma concretizacdo de um dispositivo de
acordo com o invento, montado numa linha aérea, e com uma
caixa exterior que é transparente para fins de ilustracao,

a Fig., 2 mostra wuma concretizagdao alternativa do
dispositivo de acordo com o invento, que tem uma construgdo
“dividida” (“split”),

a Fig. 3 mostra um exemplo de uma imagem de uma camara,
incluida no dispositivo de acordo com o invento,

a Fig. 7 mostra uma imagem de monitorizacdo opcional na
unidade de exibi¢ao de computador numa central de operag¢des
central, e

a Fig. 8 mostra uma outra imagem de monitorizacao
opcional.
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Como mencionado acima, um dos aspectos do invento
consiste num dispositivo que pode ser indicado como um
“detector multiplo” que é capaz de detectar, e fazer sair
sinais relativos a uma pluralidade de parédmetros, que sdo
importantes para as linhas de energia. Num caso particular,
ndao ¢ necessariamente importante monitorizar todos @ 0s
pardmetros, mas alguns dos pardmetros aquil mencionados, serdo
sempre de interesse: refere-se a temperatura da linha, a qual
¢ medida por uma sonda, gue engata na prépria linha, a
temperatura do ar, que ¢ medida por uma sonda dirigida para
fora para o ar, a inclinacdo da linha ou o aumento de flecha
de linha, a oscilac¢do, a velocidade do vento, a direcgdo do
vento, a concentracdo de particulas de precipita¢daoc no ar, a
disténcia ao nivel do chdo, a qualidade da corrente de linha,
a carga de neve/gelo sobre a linha, e uma imagem visual da
linha.

O aumento da flecha da linha (“flexdo”) ¢é medida pela
detecgdo de um angulo de inclinagdo, por exemplo, por meio de
interruptores de mercurio. O aumento da flecha pode ser
devido a varios factores, tal como anteriormente mencionado.
Se a medicao do aumento da flecha for estabelecida em ligacao
com uma medic¢do de temperatura, pode ser determinada a carga
de neve e gelo. A qualidade e a estabilidade da corrente gue
passa na linha podem ser medidas por meio de um transformador
de medicdo, enquanto que a velocidade do vento e a direccgao
do vento sdo medidas por meio de um anemdémetro tradicional. A
distédncia ao nivel do chido é medida separadamente, por meio
de um telémetro laser incluido. A concentragdo de gotas da
chuva, ou de particulas de neve, no ar pode ser medida por um
contador de particulas laser, que compreende um espelho para
um leque de luz vindo de um laser. A chuva e a neve tém um
efeito de arrefecimento numa linha e uma tal influéncia de
arrefecimento ¢é um factor gque deve ser incluido num
prognéstico.

Para além disso, o detector multiplo inclui uma “reserva
de segurancga visual” por ter montada uma cdmara no mesmo, gue
pode ser utilizada para observagao visual dos varios sinais
de aviso. Além disso, a cdmara tem uma fung¢do independente
para monitorizagdo da proépria linha, do estado do tempo em
redor da linha e da vegetacdo por debaixo da linha.
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O aviso relativo a "linha em oscilacdo" foi mencicnado
acima e este significa um aviso referente a um fendmeno
danificador para uma linha, nomeadamente um modo de vibracao,
no qual uma forma de onda se propaga ao longo da linha,
normalmente iniciada pelo vento. Uma onda de propagagao ou,
em relagdo a isso, uma onda estaciondria, ao longo da linha
pode ter amplitudes suficientemente grandes para resultar em
danos. E, por conseguinte, importante detectar um tal
movimento, isto ¢é, a recepgdo de um avisc automatico
referente a um movimento a partir de um dispositivo detector
de acordo com ¢ invento, porgque a corrente pode ser entao
cortada antes de ocorrer a destruigdo, e o0s danos posem ser
entao limitados.

No que se refere aos sinais de aviso automdticos,
denominados *“criticos” pode ser mencionada a flecha, o gque
significa que a flecha aumenta para além de um critério
anteriormente estabelecido. Quando esta situagdo é assinalada
por um aviso automatico wvindo do dispositivo detector de
acordo com o invento, a amperagem pode ser reduzida se a
flecha aumentada for devida ao aquecimento na linha. Ou pode
ser iniciada alguma acgao para remover a possivel carga de
neve/gelo do vado de linha, se o peso for a causa da flexdo

exagerada.

E referida a Fig. 1, em gue uma concretizacido preferida
de um dispositivo de acordo com o 1nvento, aparece montada
numa linha aérea. Para fins de ilustracdo, a caixa exterior &
transparente.

O dispositivo esta firmemente fixc na linha de alta
tensdo e envolve a linha. Dentro de uma caixa exterior a
prova do tempo, feita, por exemplo, de um material de
plédstico forte, encontram-se os instrumentos dos tipos
mencionados acima: uma cémara estd disposta de modo a
sobressair para fora através de uma Jjanela com um campo de
visionamento ao longo da linha e, de preferéncia, por debaixo
da linha. Um transformador estd disposto para recolher a
energia de operacgao da propria corrente através da linha e,
em ligagao com este transformador de energia, existe também
um transformador de medi¢do, para verificacao da estabilidade
e qualidade da corrente da linha. Numa caixa separada, estdao
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dispostos detectores/geradores de sinal para medigdc da
flecha, com a forma de interruptores de mercUrio. Na mesma
caixa de geradores existem também circuitos para geracao de
sinais referentes & temperatura na linha e ao ar envolvente,
respectivamente, e estes sinals saoc gerados com base nos
sinais de medic¢do vindos de sondas de temperatura, dque
engatam na proépria linha e fora da caixa exterior.

Na concretizacdo mostrada, o dispositivo de detectores
miltiplos contém também um registador para gravar as
medig¢des, bem como uma unidade de comunicages, unidade que
¢, na concretizagdo preferida, capaz de executar uma
comunicagcdo de dois sentidos. Isto significa gque a unidade,
para além de transmitir os sinais de frequéncia radic para
uma central remota, € também capaz de receber o0s sinais de
controlo vindos da mesma central.

A concretizacgdao preferida compreende também um
anemémetro, o qual ndao é visivel nos desenhos. O anemdmetro
opera evidentemente em ligacdo com uma abertura na caixa
exteriocr. Um telémetro laser estd incorporado na caixa de
geradores de sinals, e mede a distdncia ao terreno por
debaixc, através de uma janela na caixa exterior.

Para o resto, a caixa exterior compreende, na
concretizacao preferida do dispositivo, espago para
informacdo ou publicidade exterior.

Na Fig. 2 aparece uma concretizagdo alternativa do
dispositivo de acordo com o invento. Nesta concretizagdo é
salientado que, uma seccao central que contém um
transformador de corrente para extraccdo da energia de
operacdo do campo magnétice da linha de energia, esté
dividida em dois, de modo a tornar a instalacao na linha de
energia simples e rdpida. As duas unidades tipo caixa contém
nos lados detectores simples dos tipos mencionados acima,
existe, por exemplo, uma abertura, mostrada no lado esquerdo
frontal, para uma cdmara interna e, além disso, existe
equipamento de comunicag¢des e possiveis meios de registo.

Na Fig. 3 aparece uma imagem gravada por uma camara,
incluida dentro de um dispositivo de acordo com o invento,



EP 1 547 224 /PT

cuja imagem mostra a situa¢do em torno da linha, tal como a
mesma apareceria visualmente e, além disso, foil disposta uma
barra no topo da imagem, para mostrar as temperaturas do ar e
da linha. Uma tal imagem pode ser transmitida como um sinal
radio.

Como mencionado anteriormente, o dispositivo de acordo
com o invento constitui um detector multiplo, o que significa
que o dispositivo ¢é capaz de medir um certo numero de
pardmetros diferentes, mas o dispositivo pode estar também
especialmente adaptado para gerir poucos pardmetros, ou
possivelmente mais parémetros, dependendo das condigdes na
localizagao efectiva. O que ¢é encarado como © equipamento
minimo no detector sao um medidor de inclinacao e as sondas
de temperatura para © ar e as temperaturas da 1linha, o
telémetro laser e a cémara. O medidor de inclinacdo, com, de
preferéncia, a forma de um interruptor de mercirio ou relé
com uma esfera (relés de esfera), fornece a 1informacao
referente a flecha, nomeadamente quando o angulo de
inclinacdoc se altera e se torna mais inclinado, e as sondas
de temperatura fornecem a informagdo referente a razédo para o
aumento possivel da flecha, nomeadamente no caso de
sobreaquecimento da linha, ou de <carga de gelo/neve a
temperaturas baixas. As sondas de temperatura sdo, de
preferéncia, sondas de temperatura bimetalicas. A distincia
correcta as estruturas por debaixo da linha, ¢ medida
directamente por um telémetro laser, e a medigdo é verificada
duas vezes pela camara de vigiléancia.

Os tipos de detectores remanescentes, que foram
mencionados, sdc opcionais. O eqguipamento de transmissao &
obrigatdério, mas o equipamento receptor para recepgac dos
sinais de <controlo, deve, de preferéncia, ser também
incluido.

Uma concepgao simples e eficaz do detector multiplo pode
funcionar, por exemplo, da seguinte maneira: as sondas de
temperatura bimetdlicas estdo ligadas em série com o0s
medidores de angulo de inclinacgdo, por exemplo, com a forma
de interruptores de mercurio. Os interruptores de mercurio
operam fazendo contacto, ou cortando o© contacto, dependendo
na inclinac¢doc do interruptor. Assim, o0s interruptores de
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mercurio estdo montados no detector multiplo com parafusocs de
ajustamento, de modo que podem ser ajustados num angulo por
defeito, e entdo de uma maneira tal que é feito o contacto ou
cortado para um certo Aangulo de inclinacdo. Por outras
palavras, com este tipo de medidor de inclinagao é detectado
apenas se o angulo de inclinagdo estd acima ou abaixo de um
certo 4angulo limite. ©No entanto, podem estar montados
diversocs destes medidores, se for desejdvel ter gamas de

deteccdo de graduac¢do mais fina.

Uma vez que o detector multiplo de acordo com o invento
deve medir sempre a inclina¢do da linha, o detector deve ser
montadc a uma distdncia adequada do pontc médio de um vio,
porque no ponto médio a inclinagdo sera normalmente igual a
0, indiferentemente de quanto tiver aumentado a flecha. Isto
significa que o detector pode, vantajosamente, ser montado
numa zona a meio caminho entre uma torre e o ponto médio do
espagamento ou, possivelmente, mesmo mais pertc da torre.

Um ou varios interruptores de merclUrio/medidores de
inclinacdo, para a determinacdo da alteracdo da flecha, foram
mencionados acima. Num caso prdtico, o numero preferido pode
ser de dois de tais medidores, nomeadamente um referente a
"50%" de um valor c¢ritico e um interruptor de mercurio
adicional para o prépric valor critico.

A fim de distinguir entre os casos de flecha aumentada
para a linha, provocados pelas cargas de neve e provocados
pela temperatura elevada da linha, foram incluidas fung¢des
para estabelecerem o0s valores de limiar antecipadamente para
a temperatura da linha. Se a linha faz flecha para um valor
de deteccdo, e a temperatura da linha ¢, por exemplo, mais
baixa do que um certo valor de limiar de temperatura pré-
estabelecido, o detector fornecerd um sinal que indica carga
de neve/gelo. Por outro lado, o detector serd capaz de
fornecer um sinal referente a flecha aumentada devido a calor
exagerado na linha, se for detectada uma temperatura da linha
que seja maior do que um valor de limiar pré-estabelecido.
Portanto, é claro que o detector num tal caso transmite um
sinal de interesse com base nas duas condic¢des detectadas ao
mesmo tempo.
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Com a cédmara montada no dispositivo detector, sera
possivel verificar o sinal em guestdo, através da camara.

E obtido também um sinal referente a uma linha em
oscilacgao, com base na mesma solugaoc técnica, utilizando, por
exemplo, um interruptor de mercurio como um medidor de
inclinagdo, mas entdo um interruptor de mercurio, qual estd
rodado de 180° em relacgdo aos interruptores de mercurio acima
mencionados. Assim, o detector de oscilacdc responde a uma
inclinacdo inversa da linha, a qual € tipica para o fendmeno
de oscilagdo., Uma vez que este fendmeno é de um tipo rdpido e
transiente, as medig¢des s&o, de preferéncia, feitas de modo a
evitar que um sinal de oscilagdo apareg¢a e desaparega no
passo com a oscilacdo. Por conseguinte, estd montado um relé
e regulado para um contacto de retencdo temporizado desejado,
ou deve ser assinalado o sinal. Portanto, ¢ obtida maior
seguran¢ga no que ser refere a detecgdo de um sinal de
oscilagcado de entrada na central.

Além disso, a oscilagdo pode ocorrer em dois planos
perpendiculares, nomeadamente, na maioria dos casos no plano
espagado do préprio vdo de linha, o qual é um plano vertical,
mas podem também ocorrer oscila¢des num plano horizontal. As
experiéncias mostraram que a oscilagdo em ambos o0s planos
podem ser detectadas por meio de um € © mesmo interruptor de
mercurio.

O telémetro laser verifica continuamente a distancia da
linha até ao nivel do chao e, por conseguinte, podem ser
verificadas os sinais remanescentes em relacdo aos desvios da
linha, isto &, a flecha aumentada e a possivel oscilacao.

Para assegura que 0s detectores anteriormente
mencionados funcionem adequadamente, ¢é importante que o
detector mualtiplo ndo seja torcido em torno da linha. O
detector deve, por conseguinte, ser fixo firmemente desde o©
inicio, mas, além disso, se a prdpria linha for exposta a
movimentos torcdo em torno do seu eixo, o detector deve ser
equipado com uma suspensac cilindricamente rotativa, para
assegurar que o detector multiplo fica em repouso em relac¢do
a um plano vertical, isto é, gque o mesmo nao roda em relagdo
a envolvente.
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E um ponto separado referente ao detector multiplo, gue
os diferentes métodos de medicgdao, utilizados ao mesmo tempo
em conjunto, fornecerdo um resultado fiavel. Na concretizacgdo
em que ¢ utilizado wum transformador de corrente, para
fornecimento da energia a partir da prdpria linha de energia,
ndo existirdo limitagdes particulares referentes a procura de
energia do detector. Numa outra concretizag¢do adaptada para
linhas de energia, que ndo transmitem energia de alta tensao,
¢ possivel utilizar a corrente efectiva a partir de dois
condutores que correm em paralelo préximo do dispositivo
detector, de uma maneira tal gque a prdépria corrente nas
linhas seja utilizada para fornecer energia ao detector. Numa
outra concretizag¢do, por exemplo, adaptada a linhas de
telecomunicacdes, a corrente de energia pode ser fornecida
separadamente, através da torre mais prdxima que transporta a
corrente de energia.

O dispositivo detector tem, de preferéncia, médulos
transmissores para cada sinal a ser transmitido. De
preferéncia, o mesmo contém também um sistema de receptor, de
modo que serd possivel activar a cémara para inspeccéo
visual, ou activar os outros detectores simples, a fim de
verificar duas vezes o0s sinais que foram recebidos na
central. Todos 0s sinais sdo transmitidos através do sistema
de dados préopric da companhia de energia, cujo sistema &
baseado, por exemplo, no sistema RTU, possivelmente no
sistema Scada, ou que utiliza sinais FR. Todos 0s sinais séo
registados. A central recebe 0s sinais e pode tomar decisdes
referentes a transmissdo de mais ou menos energia através das
linhas, onde estao montados os dispositivos detectores.
Porque o0s dispositivos detectores transmitem os sinais para a
central, onde ©0s sinais sao registados, ¢ possivel
implementar medidas antes de uma possivel avaria. Como um
exemplo, pode ser mencionado que se a sala de controlo recebe
um sinal para o efeito de que um vdoc de linha estd a oscilar,
isto proporciona uma oportunidade para carregar a energia
para uma outra linha de energia, antes da primeira se
avariar, e de um maneira tal serd possivel evitar o corte da
energia para algumas zonas.

Além disso, o registo dos sinais ©proporcionarda a
possibilidade de preparacdo de tendéncias e estatisticas para
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as vdrias linhas de energia, onde for montado o sistema, de
modo que serd possivel ter estatisticas documentadas com base
nas medicdes em tempo real.

Uma vez que o sistema do invento € baseado em medigles
em tempo real nas linhas, as decisbes que sdo tomadas na
central com base nos sinais de detector, estardao sempre
correctas.

Em relacdo a informacdo/publicidade no lado de fora da
caixa exterior do detector multiplo, aparecem ai o pregario
da companhia de energia ou, possivelmente, o valor da energia
que ¢é transmitida através da linha. Um tal dispositivo de
informacdo pode, evidentemente, ser desenvolvido, além disso,
de modo a ser capaz de exibir informacdc varidvel, em
particular, num contexto como o anteriormente mencionado, em
que a energia de operagdo pode ser retirada da prdpria linha.
Num tal caso, a operagdo de um dispositivo de exibigéo
varidvel ndo constitui problema. Isto pode ter interesse
especial, por exemplo, quando as linhas de energia atravessam
artérias de comunicacdo como, por exemplo, estradas ou
canais.

A Fig 7 mostra uma imagem de monitorizag¢do possivel numa
unidade de exibicao de computador numa central operac¢des. Na
parte de topo da imagem, ¢ identificada a linha de energia
monitorizada. Na verdade, esta linha de energia prolonga-se
desde a localizacdo de Regykds até a localizacdo de Fadberg, e
¢ uma linha de 300 kvV. Os dispositivos de detectores
multiplos, de acordo com o invento, foram dispostos em trés
posicdes especiais, nomeadamente na posicao "Sinnataggen” com
a identificacado 1ID02, na posicdo "Ambolten” (ID03) e na
posicdc "Gluggen" (ID04), e deve ser notado que as trés
localizagdes teriam sido normalmente seleccionadas com um
espacamento de cerca de 10 km. (No desenho, parece como se as
trés localizagdes estdo em vaos de linha adjacentes, mas isto
¢ simplesmente uma representacdo visual escolhida para a
imagem de exibicdo.)

Na parte inferior da imagem de exibicgdo, os respectivos
dispositivos de detectores multiplos tém as suas proéprias
zonas com indicag¢des referentes aos pardmetros importantes.
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Assim, se os paradmetros de medigdo forem considerados
para a localizacdo "Sinnataggen" 4a esquerda e ao longe,
verifica-se uma temperatura medida do ar de 54°C, uma
temperatura de condutor medida de 92°C, wuma carga de
neve/gelo de 0 kg e uma distéancia medida ao chao que & de
14,2 m. As temperaturas medidas e a distdncia ao chdo mostram
claramente que a expansac de calor resultou na flecha
aumentada (“flecha”) de modo gque a distdncia ao chao ¢é
demasiado curta, e existe uma indicacao de “calor critico”
imediatamente abaixo de “Flecha” na coluna da direita. A
temperatura do ar indica claramente que a linha estd numa
zona muito quente (pode ser aqui demasiadamente quente), e
parece claro que deve ser executado um corte.

As outras indicag¢des na coluna da direita por debaixo de
“Sinnataggen”, sdc que o0s meios vibradores, que podem ser
fixos a 1linha aérea em conjunto com o dispositivoe de
detectores multiplos, ou préxime do dispositivo de detectores
multiplos, estdo desligados. A indicacado seguinte ¢é que
existe no estado de "oscilacaoc” para a 1linha, e no fundo
existe uma indicacdo de que uma fonte de luz para a camara do
dispositivo de detectores miltiplos estd desligada.

Se for feita uma observacdo visual na localizagao
“Ambolten” no meio da pagina, serdo encontrados condig8es
algo mais normais, sendo a distédncia ao chido aceitdvel,
nomeadamente, de 16,1 m, ndo existe carga de neve ou gelo, a
temperatura do condutor é aceitdvel a 47°C, e a temperatura
estd a 26°C. Ndo é necessario luz para a cémara, nem £
necessario qualquer operagdo de vibrador para remover a neve
ou 0 gelo. No entanto, existe uma indicacdo de uma linha em
oscilacdo. Isto pode ser um problema em si mesmo, iniciado
por um vento forte. Possivelmente, devia ser utilizada uma
imagem da cémara, de modo que um operador possa decidir se o
estado de oscilacgdo é perigoso.

Na parte de exibigdo referente a posicdo “Gluggen” a
direita e ao longe na imagem, na verdade a posigdc “Gluggen”
estaria necessaria e relativamente afastada de *“Sinnataggen”
a esquerda e ao longe. As condigdes na posicdo "Gluggen" sao
condig¢Bes de inverno, sendo a temperatura do ar -18°C, uma
carga de neve/gelo de 72 kg ¢é detectada e 1isto tem como
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resultado num aumento da flecha que ¢ c¢ritico, com uma
distédncia ao chdo de apenas 11,1 m. Nesta posicdo, existe
também uma necessidade de luz para a céamara, que € utilizada
para confirmar a condicdo, e pode-se também ver que foi
ligado um vibrador, a fim de se tentar remover & neve € ©
gelo da linha. Existe também a detec¢do de um movimento de
oscilacao.

As trés calxas que aparecem na Fig. 7 dificilmente
aparecerdo num caso prdtico na mesma imagem, mas os exemplos
indicam apenas © que pode possivelmente aparecer como
indicac¢des numa tal imagem.

Pode ter interesse fazer uma observacdo visual mais de
perto numa das 1localizac¢des indicadas e um operador pode
entdo clicar directamente sobre a indicagdo da imagem de um
dispositivo de detectores multiplos, por exemplo, 0
dispositivo “Sinnataggen” na Fig. 7. Desse modo, aparece uma
nova imagem, como a mostrada na Fig. 8. O arranjo da Fig. 8 &
tal que para mostrar os parametros de medigdo directamente
numa “posicdo efectiva”, por exemplo, a temperatura do
condutor aparece como uma marca sobre a linha, isto &, 92°C,
a distlncia ao chdo aparece entre a linha e o chao como DG (A

i

distancia ao chao) 14,2 m, e a temperatura do ar aparece “no
ar’” como “Ar 54°C”. Na Fig 8 aparece também uma marca amarela
(brilhante) proéxima do dispositivo detector, o gque significa
luzes de cé@mara activas. Neste caso especial, era suposto gue
a luz estivesse “desligada”, mas na Fig. 8 a marcacgao
brilhante significa realmente *“luzes de cémara ligadas”,

aparece justamente para mostrar a propria indicacgdo.

Na parte inferior da imagem de exibicdc de computador,
mostrada na Fig. 8, aparecem o0s botdes de controlo gue podem
ser clicados, um para um vibrador de neve/gelo, o qual estad
neste caso *desligado”, e a direita um interruptor para as
luzes da cémara, as quals neste caso estdo *“ligadas”. Um
botdo clicdavel (“principal”) estd disposto na imagem de
exibicdo para proporcionar uma possibilidade de retornar para
a imagem principal (isto é, a imagem da Fig. 7).

Por outra palavras, uma das tarefas principais para o0s
dispositivos de detectores multiplos é medir em tempo real os
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pardmetros principais, que influenciam a capacidade das
linhas de energia manterem a fungdo, que é a temperatura do
condutor, a temperatura do ar, a flecha, a imagem da camara
com uma vista geral e mails, como mencionado acima. Estes
pardmetros sao entdo transmitidos como sinais radio para uma
central operag¢des, e sdo entdo os pardmetros de decisdo
referentes a capacidade de transmissdo da linha. As medigdes
para o dispositivo de detectores multiplos formard também uma
base para a *avaliac¢do” hora a hora da linha, isto ¢, ¢
desejavel determinar com as medigdes em tempo real a
capacidade de transmissao da linha de energia com 100%
certeza, hora a hora. (A razdo para o aspecto do tempo “hora
a hora” ¢ a inércia térmica da linha.)

Se parecer que a flecha da linha se torna critica, o
dispositivo de detectores maltiplos proporcionara

imediatamente um alarme para uma central operagdes.

Lisboa,
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REIVINDICACOES

1 - Dispositivo para monitorizacdo de uma 1linha
eléctrica aérea, sendo o dispositivo um detector multiplo de
operacao em tempo real independente para montagem numa
posicdoc num vao de linha, com um transmissor incluido para
transmissao de sinais de detector para uma central remota a
partir de detectores incluidos, para detec¢ao de, pelo menos,
um pardmetro num grupo de paradmetros gue compreende o angulo
de inclinacdo, o aumento de flecha de linha, a velocidade do
vento, a direcg¢do do vento, a qualidade/estabilidade da
corrente de linha, a temperatura da linha e a temperatura do

ar,

caracterizado por o detector multiplo compreender ainda
uma cémara para monitorizacdc de 1imagem em tempo real da
linha e do seu espago envolvente, sendo ainda a cémara
operativa para apresentar, pelo menos, um dos ditos
parametros visualmente como uma parte da imagem da cémara,
sendo a imagem da cédmara transmitida como um sinal de

detector em tempo real para a central.

2 — Dispositivo de acordo com & reivindicacgdo 1,

caracterizado por o detector multiplo compreender ainda
um telémetro laser para medigdo directa da distélncia ao chao
imediatamente por debaixo, sendc a dita disténcia incluida no
dito grupo de parametros e podendo ser apresentada na imagem

7z

da cémara que é transmitida.

3 - Dispositivo de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado por o detector multiplo compreender ainda
sondas de temperatura bimetdlicas, interruptores de
inclinacdo de mercurio, relés de esfera, a cémara, o
anemémetro, o telémetro laser e um transformador de medicao,
para detecgdo dos ditos pardmetros e para exibicdo opcional
na imagem da cdmara que € transmitida.
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4 - Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado por o detector multiplo estar equipado com
circuitos para proporcionar uma fungdo de disparo para
transmissao um sinal de alarme, quando os valores de limiar
pré-estabelecidos da temperatura ou outros entre os ditos
pardmetros sdo excedidos.

5 - Dispositivo de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado por o detector multiplo compreender um
transformador de corrente para extrac¢do da energia de
operacao da propria linha aérea.
6 — Dispositivo de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado por o detector multiplo compreender um
sistema de pilhas e Dbaterias solares para proporcionar a
energia de operacgdo.
7 - Dispositivo de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado por o detector multiplo, ou uma parte do
mesmo, estar conformado como dois meics cilindros articulados
entre si, para montagem por dobragem dos meios cilindros em
conjunto em torno da linha.

8 - Dispositivo de acordo com & reivindicacgao 1,

caracterizado por a superficie externa do mesmo estar
equipada com informacdo/publicidade visivel.

9 - Dispositivo de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado por o detector multiplo compreender um
receptor para os sinais de controlo vindos da central.

10 - Dispositivo de acordo com a reivindicacgédo 1,

caracterizado por o transmissor ser um transmissor de
radio.
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11 - Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o transmissor estar ligado a proépria
linha de energia, a fim de utilizar a linha de energia como

um meio de transmissaoc para a central.

Lisboa,
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