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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "DISPO-
SITIVO E METODO PARA DETECTAR DEFEITO EM LAMPADA DE
RUA".
[001] A presente invencao refere-se a um dispositivo para detec-
tar um defeito em pelo menos uma lampada de rua de uma pluralidade
de lampadas de rua que sao conectaveis em comum a uma fonte de
energia CA. A presente invengcao também se refere a um método para
detectar uma falha em tal lampada de rua.
[002] Geralmente, uma lampada ou multiplas lampadas podem
ser colocadas em locais distantes do operador que esta interessado na
operagao correta dessa lampada ou dessas |ldampadas. Uma pluralida-
de de lampadas de rua pode, por exemplo, ser colocada em certos in-
tervalos ao longo de um trajeto ou rua como uma corrente de lampa-
das. Por motivos de seguranca, uma falha em uma ou mais das lam-
padas de uma corrente deve ser detectada em tempo bem curto. Con-
vencionalmente, a deteccao de falha € executada em intervalos regu-
lares, como uma vez por més, por seres humanos que tém de inspeci-
onar cada lampada pessoalmente enquanto as lampadas sado abaste-
cidas com energia elétrica. Essa inspecao € extremamente cara, e po-
de mesmo ocorrer que uma lampada fique com defeito logo apds a
inspecao executada, ou fiqgue com defeito somente temporariamente
durante condi¢cbes de operacao especificas. Além disso, mesmo no
caso de deteccdo de falha, um técnico de reparos somente sabera o
movimento do defeito ao examinar individualmente os componentes da

lampada com defeito.

[003] Varias abordagens foram desenvolvidas para superar essas
desvantagens.
[004] Uma abordagem para deteccao de defeito de lampada co-

nhecida de EP 0 746 183 A1 se baseia na determinacgao, para cada

lampada individual durante operacdo da lampada, do angulo de fase
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entre tensao e corrente fornecida a lampada. Se o angulo de fase de-
terminado estiver compreendido em uma faixa de tolerancia determi-
nada, a lampada € considera-da néao defeituosa. De outro modo, um
defeito nessa lampada € detectado. Cada lampada tem seu proprio
modulo de deteccao de defeito. Esse tipo de detecgcao de defeito é, por
conseguinte, caro.

[005] Para determinar o angulo de fase, por sua vez, varias abor-
dagens sao conhecidas, como mencionado por exemplo, em EP 0 746
183 A1.

[006] De acordo com EP 0 746 183 A1, uma abordagem para de-
terminar o angulo de fase € medir o tempo entre um cruzamento zero
da tensao fornecida a uma lampada respectiva € um cruzamento zero
da corrente para o mesmo periodo. Essa abordagem se baseia na hi-
pétese de que a tensao e corrente aplicadas correspondem a curvas
seno ideais deslocadas em tempo em relacdo mutua. Entretanto, na
realidade a tensao e corrente fornecidas a lampada sao distorcidas,
por exemplo, devido a presenca de harmodnicos de ordem superior e
efeitos de componentes nao lineares. Desse modo, essa abordagem
resulta em uma deteccdo particularmente imprecisa e nao confiavel do
estado de uma lampada.

[007] Outra abordagem, de acordo com EP 0 746 183 A1, para
determinar o angulo de fase € como a seguir. Com base em medi¢oes
instantaneas de ondas de corrente e tensao, levando em consideragao
disturbios devido a harmdnica de ordem superior e efeitos nao linea-
res, a poténcia ativa, P, absorvida pela lampada e a poténcia aparente
relacionada, S, sao determinadas. Um microprocessador executa cal-
culos com base na relagao entre a poténcia ativa P e a poténcia apa-
rente S e deriva um angulo de fase para o angulo entre tensao e cor-
rente pelo periodo em consideracdo. Entdo, o estado da lampada é

detectado com base no angulo de fase derivado. Entretanto, a quanti-
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dade de alteracado do angulo de fase pode ser muito pequena para al-
guns tipos especificos de defeito. Desse modo, o calculo de poténcia
ativa P e poténcia aparente S requer operagoes de precisao elevada.
[008] Da WO 95/04446 é conhecida a avaliagdo de uma tenséo e
uma corrente fornecida em comum a uma pluralidade de lampadas
para deteccao de defeito. De acordo com essa abordagem, é possivel
determinar se pelo menos uma da pluralidade de ldampadas se tornou
defeituosa. Entretanto, quando a deteccédo de defeito € executada nao
somente para uma unica lampada porém para uma pluralidade de
ldampadas conectadas em comum a uma fonte de energia CA, a varia-
¢ao do angulo de fase causada por uma lampada com defeito é enfra-
quecida, em comparagao com o caso de lampada unica, pelas lampa-
das ndo defeituosas restantes da pluralidade de |lampadas devido a
um efeito de mediacdo. Desse modo, no caso de uma pluralidade de
lampadas fornecidas em comum de uma fonte de energia, precisao
ainda mais elevada € necessaria para determinar o angulo de fase en-
tre tensdo e corrente no ponto onde as lampadas sao conectadas em
comum a fonte de energia.

SUMARIO DA INVENCAQ

[009] A presente invencao tem como objetivo a provisdo de um

dispositivo e método para detectar, de forma segura, um defeito de
pelo menos uma lampada de rua entre diversas lampadas de rua que
sao conectadas em comum com uma fonte de energia CA.

[0010] De acordo com a presente invengdo, um dispositivo para
detectar um defeito de pelo menos uma lampada de rua de uma plura-
lidade de lampadas de rua que s&o conectaveis em comum a uma fon-
te de energia CA, compreende uma sec¢éo para obter um valor de uma
medic&o de poténcia ativa, P, representativa da poténcia ativa total, Pt,
fornecida pela fonte de energia CA para a pluralidade de lampadas de

rua; uma sec¢ao para obter um valor de uma medi¢cao de poténcia rea-
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tiva, Q, representativa da poténcia reativa total, Qt, fornecida pela fon-
te de energia CA a pluralidade de lampadas de rua; uma sec¢ao para
detectar uma variacéo, AP, no valor de medicao de poténcia ativa obti-
do; uma secéao para detectar uma variagao, AQ, no valor de medicao
de poténcia reativa obtido; e uma secdo de determinar defeito para
determinar se um defeito de pelo menos uma lampada de rua ocorreu,
com base nas variagcées detectadas no valor de medicdo de poténcia
ativa obtido e no valor de medicao de poténcia reativa obtido.

[0011] No sentido mais geral, os termos medicao de poténcia ativa
e medicao de poténcia reativa se referem a medicdes de poténcia que
sao mutuamente ortogonais. Devido as caracteristicas ortogonais ou
pelo menos quase ortogonais de medicao de poténcia ativa e medicao
de poténcia reativa qualquer variagdo da medicao de poténcia ativa
pode ser detectada menos dependente de uma variagdo da medicao
de poténcia reativa e vice-versa. Desse modo, a avaliacdo de medi-
coes de poténcia ativa e reativa permite uma precisao mais elevada na
deteccao de qualquer alteracao da relacao de tens&o e corrente. Isso
permite detectar um defeito de uma lampada unica de uma pluralidade
de lampadas conectadas em comum a uma fonte de energia CA com
confiabilidade mais elevada. Além disso, de acordo com a presente
invencdo, uma detecgcao de defeito para um numero maior de lampa-
das conectadas em comum com uma fonte de energia de CA & possi-
vel. Além disso, certas modalidades da presente invengcao permitem
determinar o tipo de defeito que ocorreu em uma lampada.

[0012] Uma entre um grande numero de medi¢cOes de poténcia
ativa apropriadas P seria uma média sobre um periodo, T a seguir, de
tensao de fornecimento de energia ou um numero integral de periodos
nT, do produto da tensdo de fornecimento instantadneo u(t) a seguir, e
a corrente de fornecimento, i(t) a seguir, da pluralidade de lampadas.

Outra medigao de poténcia ativa apropriada P seria uma média em
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relagcado aos produtos de amostras de u(t) e i(t) tomada durante um ou
um numero integral de periodos T. Essas e outras medi¢cdes de potén-
cia ativa apropriadas sao, por exemplo, baseadas no integral sobre um
ou mais periodos T do produto de u(t) e i(t) ou baseado em um tempo
discreto e quantizado equivalente do mesmo.

[0013] Uma entre um grande numero de medi¢cOes de poténcia
reativa apropriadas Q seria uma média sobre o periodo T ou um multi-
plo inteiro do mesmo, do produto de uma tensédo de fornecimento ins-
tantanea deslocada em tempo u(t-T/4) e a corrente de fornecimento
instantanea i(t). Outro deslocamento de tempo totaliza £T(1+2m)/4, m
inteiro, para u(t) também seria apropriado. Outra medicao de poténcia
reativa apropriada Q seria uma média sobre um ou um numero integral
de periodos T dos produtos de amostras deslocadas em tempo da
tensdo u(t) e amostras de i(t), o deslocamento de tempo correspon-
dendo a T(1+2m)/4 para qualquer numero inteiro m incluindo zero, por
exemplo, m=1. Essas e outras medicoes de poténcia reativa apropria-
das sao, por exemplo, baseadas no integral ou um tempo discreto e
quantizado equivalente do mesmo, sobre um ou mais periodos T do
produto de u(t) e i(t), com u(t) e i(t) tendo sido deslocados em relagao
mutua por T(1+2m)/4, m sendo um numero inteiro incluindo zero.
[0014] Para a avaliacao dessas medicoes, circuitos analogos bem
como circuitos digitais como circuitos de amostra & retencao, circuitos
de conversdo A/D, circuitos de multiplicar e somar, dedicados, pro-
gramaveis ou incorporados, sao prontamente disponiveis no mercado.
Para obter valores de medicao de poténcia ativa e reativa, solugdes de
circuito integrado para aplicagbes de medicao de energia elétrica tam-
bém podem ser adotadas que sao prontamente disponiveis no merca-
do.

[0015] E importante observar que a definicdo da medicdo de po-

téncia reativa, como utilizado nessa descricdao, ndo € limitada aos
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exemplos acima citados. As vantagens da presente invencao podem
ser obtidas ao utilizar medi¢cées de poténcia ativa e reativa que sao
substancialmente geometricamente ortogonais entre si.

[0016] Preferivelmente, a secdo de determinar defeito € adaptada
para determinar o tipo de defeito pelo menos de uma lampada da plu-
ralidade de lampadas por intermédio de detectar variacbes nos valores
de medicao de poténcia ativa e reativa obtidos por quantidades maio-
res do que as respectivas dadas durante periodos de observagao da-
dos. Por exemplo, se o valor de medicao de poténcia ativa obtido tiver
sido detectado como tendo diminuido em mais de uma quantidade da-
da durante um periodo de observacao dado, e a medicao de poténcia
reativa obtida tiver sido detectada como tendo aumentado em uma
quantidade superior a uma dada durante um periodo de observagao
dado, isso pode ser uma indicacdo de que pelo menos uma lampada
da pluralidade de lampadas é submetida a um curto-circuito. A secao
de determinar defeito pode ser adaptada para determinar um defeito
aberto de lampada se a medicao de poténcia ativa obtida tiver sido de-
tectada como tendo diminuido e a medicao de poténcia reativa obtida
tiver sido detectada como tendo diminuido. A secao de determinar de-
feito também pode ser adaptada para determinar um defeito de lam-
pada devido a um capacitor desconectado se a medicao de poténcia
reativa obtida tiver sido detectada como tendo aumentado e a medicao
de poténcia ativa obtida tiver sido detectada como n&o tendo variacao
além de uma quantidade dada.

[0017] A secdo de determinar defeito também pode ser adaptada
para determinar um defeito de ciclagem de lampada se a medi¢cao de
poténcia ativa obtida tiver sido detectada como alternando entre uma
diminuicdo e um aumento e a medicao de poténcia reativa obtida tiver
sido detectada como alternando entre um aumento € uma diminuicéo.

Isso € uma indicacédo de que pelo menos uma lampada da pluralidade
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de lampadas esta ciclando, isto €, a lampada mostra um comporta-
mento repetitivo de emitir luz e n&o emitir luz quando abastecido com
energia elétrica.

[0018] Preferivelmente, a secao para obter um valor de medicao
de poténcia ativa compreende uma secao de geragcao para gerar pul-
sos de energia ativa cada um representativo de uma quantidade de
energia ativa especifica fornecida a pluralidade de lampadas de rua. A
frequéncia dos pulsos ou o intervalo de tempo entre pulsos consecuti-
vos € uma medicao apropriada da poténcia ativa. A secao para obter
um valor de medicao de poténcia ativa pode compreender uma secao
para determinar uma frequéncia, n/AT1, como a medi¢cao de poténcia
ativa, onde n € o numero de pulsos de energia ativa contados em um
intervalo de tempo, AT1. Essa modalidade permite medi¢cao precisa e
simples no caso de consumo de energia bem elevado. Alternativamen-
te, a secao para obter uma medicao de poténcia ativa pode compre-
ender uma secao para determinar um intervalo de tempo, AT2, entre
pulsos de energia ativada gerada, sucessivos, como a medicdo de
energia ativa. Essa modalidade permite medicao precisa e simples no
caso de consumo de energia bem baixo. Uma combinagéao linear des-
sas medi¢cdes pode ser ainda mais preferivel para obter uma medicao
de poténcia ativa rapida que € ao mesmo tempo imune a ruido. O
mesmo se aplica, com as mudangas necessarias, para a se¢ao para
obter um valor de medicao de poténcia reativa. Preferivelmente, a se-
cao de geracao para gerar pulsos de energia ativa e/ou a sec¢ao de
geracao para gerar pulsos de energia reativa sdo implementadas por
meio de um circuito integrado de medi¢ao de energia.

[0019] Desse modo, medi¢cdes de energia podem ser facil e preci-
samente geradas ao explorar as arquiteturas de prateleira e algoritmos
que foram desenvolvidos no campo de medi¢ao de energia.

[0020] Preferivelmente, o dispositivo de deteccdo de defeito, de
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acordo com a presente invencao, também compreende uma secao de
detectar tensdo para detectar uma medicdo, Vm, representativa da
tensao de fornecimento da fonte de energia CA; e uma sec¢éo de ajus-
tar medicado de poténcia para ajustar o valor de medicdo de poténcia
ativa obtido e/ou o valor de medicao de poténcia reativo obtido com
base na medicao detectada representativa da tensao de fornecimento
da fonte de energia CA. Isso permite eliminar ou reduzir efeitos de flu-
tuacdes da fonte de energia CA e obtém uma resolugdo ainda melhor
na deteccao de um defeito em um entre um grande numero de lampa-
das. Preferivelmente, a secao de ajustar medicao de poténcia normali-
za a medicao de poténcia ativa e/ou a medicao de poténcia reativa ba-
seado em uma funcao de normalizacao predefinida. A fungcdo de nor-
malizacao predefinida pode ser capaz de levar em consideragcao com-
portamento nao linear da pluralidade de lampadas de rua. Além disso,
a secao de ajustar medic&o de poténcia pode normalizar a medicao de
poténcia ativa e/ou a medicao de poténcia reativa pelo quadrado da
razao da medicao detectada representativa da tensao de fornecimento
da fonte de energia CA e uma tensao de fornecimento nominal, Vr.
[0021] Preferivelmente, a secao para detectar uma variagcao na
medicdo de poténcia ativa obtida e/ou se¢ao para detectar uma varia-
¢ao na medicao de poténcia reativa obtida compreende uma secéo de
comparagédo para detectar a variagdo da medicao de poténcia ati-
va/reativa com base em um desvio do valor obtido da medicao de po-
téncia ativa/reativa a partir de um valor de referéncia de medicao de
poténcia ativa/reativa.

[0022] Preferivelmente, a secao para detectar uma variagcao na
medicdo de poténcia ativa/reativa obtida compreende uma secao de
compensacao para obter uma média sobre uma pluralidade de valores
obtidos no passado da medicao de poténcia ativa/reativa, e para ajus-

tar os valores de referéncia de medicao de poténcia ativa/reativa com
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base na média obtida. A secdo de compensacgao pode agrupar valores
de medicao de poténcia ativa/reativa passados em pelo menos dois
grupos dependendo da tensdo de fornecimento de energia CA que
aplica no momento em que o valor de medi¢cao de poténcia respectivo
foi obtido; obter uma média de grupo respectivo de valores de medicao
de poténcia ativa/reativa passados para cada um dos grupos,; obter um
valor de referéncia de grupo respectivo de uma pluralidade de valores
de referéncia de medicao de poténcia ativa/reativa, dependendo da
tensao de fornecimento de energia CA que aplica no momento em que
o valor de medicao de poténcia respectivo foi obtido; e ajustar o valor
de referéncia de grupo obtido com base na média de grupo de valores
de medicao de poténcia ativa/reativa passados que é associado a ten-
sao de fornecimento CA que aplica no momento em que o valor de
medicdo de poténcia ativa/reativa € obtido. A secdo de comparacgao
pode detectar a variagdao da medicdo de poténcia ativa/reativa com
base em um desvio de um valor de medicao de poténcia ativa/reativa
obtido a partir daquela referéncia de grupo que é associada a tensao
de fornecimento CA que aplica no momento em que o valor de medi-
¢ao de poténcia ativa/reativa € obtido.

[0023] A secao de compensacao também pode normalizar cada da
pluralidade de valores de medicao de poténcia ativa/reativa sucessivos
passados por um valor que corresponde a razao da tens&o de forne-
cimento de energia CA e uma tensao de fornecimento nominal, Vr, e
obter a média baseado no valor de medicao de poténcia ativa/reativa
passado, normalizado.

[0024] A secao de comparacao pode detectar, preferivelmente, a
variagcao da medicdo de poténcia ativa/reativa por comparar o desvio
contra limites apropriados, por exemplo, contra um primeiro limite,
Pthr-; Qthr-, e contra um segundo limite, Pthr+; Qthr+, maior do que o

primeiro limite; e detectar variacdo negativa se o desvio estiver abaixo
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do primeiro limite, variacao positiva se o desvio for maior do que o se-
gundo limite e nenhuma variagao se o desvio for maior do que o pri-
meiro e menor do que o segundo limite.

[0025] Preferivelmente, a secdo para detectar uma variagcao na
medic&o de poténcia ativa/reativa obtida pode ajustar qualquer um dos
limites por avaliar a distribuicdo de valor dos valores de medicao de
poténcia ativa/reativa utilizados para obter a média sobre uma plurali-
dade de valores obtidos no passado da medicdo de poténcia ati-
va/reativa com relagao ao valor de referéncia de medicao de poténcia
ativa/reativa; ou por avaliar a distribuicao de valor do grupo de valores
de medicao de poténcia ativa/reativa passados, que €& associado a
tensdo de fornecimento de CA que se aplica no momento em que o
valor de medicao de poténcia ativa/reativa € obtido, com relagao aque-
la referéncia de grupo que € associada a tensao de fornecimento de
CA que se aplica no momento em que o valor de medi¢cao de poténcia
ativa/reativa é obtido.

[0026] A média pode ser uma média de funcionamento obtida, por
exemplo, por intermédio de uma janela que se move no eixo geometri-
co de tempo para selecionar os valores a serem incluidos no processo
de mediacgao.

[0027] A secao de compensacao pode ajustar ainda preferivelmen-
te o valor de referéncia de medicao de poténcia ativa/reativa com base
na meédia obtida e no valor de referéncia de medicdo de poténcia ati-
va/reativa anterior.

[0028] Preferivelmente, a secao para detectar uma variagcao na
medic&o de poténcia ativa/reativa obtida pode compreender ainda uma
secao para inibir medicdes de poténcia nao regulares, que é adaptada
de tal modo que qualquer medicao de poténcia ativa/reativa passada
para a qual a secao de determinar defeito determinou que um defeito

ocorreu, nao é representada na média obtida.
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[0029] A média, a referéncia, ou o primeiro limite e/ou segundo
limite & preferivelmente ajustado por multiplicagdo com uma medicao
que corresponde a razao da tensado de fornecimento de energia CA
detectada e uma tenséao de fornecimento nominal.

[0030] A secao de calculo da média mantém, preferivelmente valo-
res passados de valores de medicao de poténcia ativa/reativa obtidos
durante periodos onde a pluralidade de lampadas de rua nao recebe
energia a partir da fonte de energia CA. Preferivelmente, a se¢céo de
compensacao é impedida de atualizar a média durante um periodo ne-
cessario pelas lampadas de rua para aquecimento e/ou durante perio-
dos em que a pluralidade de lampadas de rua nao recebe energia da
fonte de energia CA. Além disso, a detecgao de um defeito de lampa-
da pode ser inibido durante um periodo necessario pelas lampadas de
rua para aquecimento.

[0031] Preferivelmente, os valores de grupos de valores de medi-
cao de poténcia ativa/reativa passados e os valores de suas médias
de grupo respectivas sao inicializados, de tal modo que cada grupo
respectivo de valores de medicao de poténcia ativa/reativa passados e
sua média de grupo respectiva obtém o valor de um valor de referén-
cia de grupo respectivo que € preferivelmente armazenado em uma
memoaria nao volatil.

[0032] O objetivo da presente invengado também é resolvido por
um método para detectar um defeito pelo menos em uma lampada de
rua de uma pluralidade de lampadas de rua que s&o conectadas em
comum a uma fonte de energia CA, compreendendo as etapas de for-
necer energia a partir da fonte de energia CA a pluralidade de lampa-
das de rua; obter uma medicao de energia ativa, P, representativa da
poténcia ativa total, Pt, fornecida pela fonte de energia CA a pluralida-
de de lampadas de rua; obter uma medicao de poténcia reativa, Q, re-

presentativa da poténcia reativa total, Qt, fornecida pela fonte de ener-
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gia CA a pluralidade de lampadas de rua; detectar uma variagao, AP,
na medicdo de poténcia ativa obtida; detectar uma variacao, AQ, na
medic&o de poténcia reativa obtida; e determinar se um defeito de pelo

menos uma lampada de rua ocorreu, com base nas variagoes detecta-

das.
BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS
[0033] As modalidades da presente invencéo, que nao serao inter-

pretadas para limitar o escopo da presente invengao, serao ilustradas
agora com referéncia as figuras.

[0034] A figura 1A mostra uma primeira modalidade do dispositivo
para detectar um defeito de pelo menos uma lampada de rua de acor-
do com a presente invengao e sua disposicao em um sistema de ilu-
minacao de rua convencional.

[0035] A figura 1B mostra uma segunda modalidade do dispositivo
para detectar um defeito de pelo menos uma lampada de rua de acor-
do com a presente invengao e sua disposicao em um sistema de ilu-
minacao de rua convencional.

[0036] A figura 2 mostra um diagrama de blocos que ilustra uma
terceira modalidade do dispositivo de deteccdo de defeito de acordo
com a presente invengéo.

[0037] A figura 3 mostra um diagrama de blocos que ilustra uma
quarta modalidade do dispositivo de deteccdo de defeito de acordo
com a presente invengéo.

[0038] A figura 4A mostra um diagrama de blocos que ilustra com-
ponentes exemplares das se¢des para obter medicées de poténcia
ativa e reativa de acordo com uma modalidade da presente invengcao
em detalhe adicional.

[0039] A figura 4B mostra um diagrama de blocos que ilustra com-
ponentes exemplares das se¢des para obter medicées de poténcia

ativa e reativa de acordo com outra modalidade da presente invengcao
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em detalhe adicional.

[0040] A figura 5 mostra um diagrama de blocos que ilustra com-
ponentes das secdes para detectar uma variagcdo em medi¢cdes de po-
téncia ativa e reativa de acordo ainda com outra modalidade da pre-
sente invengcao em detalhe adicional.

[0041] A figura 6 mostra um diagrama de blocos que ilustra uma
modalidade da secdo de detectar defeito de acordo com a presente
invencéo.

[0042] A figura 7 mostra uma disposi¢cdo para armazenar medi-
coes de poténcia ativa e reativa obtidas como uma funcéo da tensao
de fornecimento medida utilizada para mediacao de longa duracéo e
consideracao de efeitos de envelhecimento de acordo com a presente
invencéo.

[0043] A figura 8 mostra um fluxograma que ilustra um fluxo
exemplar de processamento executado pelo dispositivo de detectar
defeito de acordo com a presente invencgao.

[0044] A figura 9 mostra variagcdes de medi¢cdes de poténcia ativa
e poténcia reativa com o passar do tempo para um cenario de uma
lampada de ciclagem (figura 9 (A) e (B)), e também mostra valores cor-
respondentes exemplares de um contador de confirmacéao de defeito
(figura 9(D)) e um contador de ciclagem (figura 9(E)) como uma fungao
de instancias de amostragem e tempo de medi¢des de poténcia ativa e
reativa (figura 9(C)).

DESCRICAQO DETALHADA DOS DESENHOS

[0045] A figura 1A mostra uma primeira modalidade do dispositivo

para detectar um defeito em pelo menos uma lampada de rua, de
acordo com a presente invencao e sua disposicao em um sistema de
iluminagao de rua convencional.

[0046] Como mostrado na figura 1A, uma pluralidade de lampadas

de rua 20 é conectada em comum por intermédio de linhas de forne-
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cimento 31, 32 a uma fonte de energia CA 10. Uma poténcia ativa total
Pt é fornecida da fonte de energia CA 10 a pluralidade de lampadas de
rua 20. A poténcia ativa total Pt € a poténcia ativa substancialmente
consumida pela pluralidade de lampadas de rua 20. Além disso, uma
poténcia reativa total Qt &€ a poténcia que substancialmente oscila en-
tre a fonte de energia CA 10 e a pluralidade de |lampadas de rua 20.
[0047] Um medidor de energia 50 € conectado as linhas de forne-
cimento 31, 32 e obtém, por exemplo, valores médios ou instantaneos
de tensdo e corrente aplicada a pluralidade de lampadas 20, das li-
nhas de fornecimento 31, 32. O medidor de energia 50 é capaz de de-
terminar, com base nessa medi¢cdes, uma medicao de energia ativa P
e uma medigdo de poténcia reativa Q, e transmitir P e Q para um dis-
positivo de deteccao de defeito 100 de acordo com a presente inven-
cao. Nessa modalidade, essas medi¢coes foram determinadas fora do
dispositivo de deteccao de defeito 100. O medidor de energia 50 tam-
bém pode fornecer ao dispositivo de deteccao de defeito 100 uma me-
dicdo V representativa da tensao de fornecimento.

[0048] O dispositivo de detecgao de defeito 100 € capaz de obter
uma medicao de poténcia ativa P e medicao de poténcia reativa Q a
partir do medidor de energia 50. Vantajosamente, o dispositivo de de-
teccao de defeito 100 também €& capaz de obter medicéo V a partir do
medidor de energia 50.

[0049] Como mostrado na figura 1A, o dispositivo de deteccéo de
defeito 100 compreende um processador 70, um reldgio 60 que é pre-
ferivelmente um relogio de tempo real (RTC), e memdéria 80, como
memoria de programa, memoria nao volatil, meméria de dados, e um
buffer 1/0. O processador 70 pode acessar o relégio de tempo real 60
e a memoria 80, por exemplo por intermédio de um barramento (nao
mostrado). O dispositivo de deteccdo de defeito 100 € capaz de

transmitir um alarme, por exemplo, ao ativar uma saida de alarme de-
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dicado, aplicar uma tensao a uma de suas saidas, definir ou redefinir
um registro dentro ou fora do dispositivo de deteccao de defeito 100,
etc., no caso de um defeito de pelo menos uma lampada de rua da
pluralidade de lampadas de rua ser detectado pelo dispositivo de de-
teccao de defeito 100.

[0050] A figura 1B mostra uma segunda modalidade do dispositivo
para detectar um defeito de pelo menos uma lampada de rua, de acor-
do com a presente invengao e sua disposicao em um sistema de ilu-
minacao de rua, convencional. Na figura 1B, os componentes e medi-
coes similares aos da figura 1A tém os mesmos sinais de referéncia
que na figura 1A, e uma descricao detalhada desses sera omitida.
[0051] Como mostrado na figura 1B, o dispositivo de detecgéo de
defeito 100, de acordo com a presente invengao,compreende vantajo-
samente um nucleo de medidor de energia 55. O nucleo de medidor
de energia 55 é adaptado para receber medidas i, u que pode, por
exemplo, ser medi¢cdes instantaneas ou médias da tensao e corrente
aplicada a pluralidade de lampadas, e é capaz de determinar dessas
medi¢cdées uma medicdo de poténcia ativa P e uma medicao de potén-
cia reativa Q.

[0052] A figura 2 mostra um diagrama de blocos que ilustra uma
terceira modalidade do dispositivo de deteccao de defeito, de acordo
com a presente invengéo.

[0053] Como mostrado na figura 2, a terceira modalidade do dis-
positivo de deteccao de defeito 100 compreende uma secao 120 para
obter uma medicao de poténcia ativa, uma secao 130 para obter uma
medic&do de poténcia reativa, uma secao 140 para detectar uma varia-
¢ao na medicao de poténcia ativa obtida, uma secédo 150 para detectar
uma variacao na medicao de poténcia reativa obtida, e uma secao de
determinar defeito 300 para determinar se um defeito de pelo menos

uma lampada de rua da pluralidade de ldmpadas de rua ocorreu, com
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base nas variagcbes detectadas na medicdo de poténcia ativa obtida e
na medicao de poténcia reativa obtida.

[0054] As secdes 120, 130 para obter uma medicao de poténcia
ativa/reativa recebe medicdes em suas entradas, por exemplo, medi-
coes u e i representativas das tensdo e corrente instantaneas e me-
dias, respectivamente, fornecidas a pluralidade de lampadas a partir
da fonte de energia CA 10. Com base nessas medi¢cdes de entrada, a
secao 120 prové uma medicao de poténcia ativa P em sua saida, de
modo que a medicao de poténcia ativa P possa ser obtida da saida da
secao 120, e secao 130 prové uma medicao de poténcia reativa Q em
sua saida, de modo que a medicao de poténcia reativa Q pode ser ob-
tida da saida da sec¢ao 130.

[0055] A secédo 140 para detectar uma variacdo na medicao de
poténcia ativa obtida recebe a medicao de poténcia ativa P da secao
120. A secéo 140 é capaz de detectar uma variacdo na medicao ativa
obtida P ao comparar a medicao ativa obtida P a um primeiro valor de
referéncia. Esse primeiro valor de referéncia pode compreender um
valor predeterminado, uma medicao de poténcia ativa previamente ob-
tida, ou uma média de medi¢cées de poténcia ativa previamente obti-
das. O resultado da comparacao, AP, & fornecido a saida da secao
140. Preferivelmente, o resultado AP €& determinado como uma dife-
renca entre a medicdo de poténcia ativa P recebida da secdo 120 e o
primeiro valor de referéncia, e ent&do fornecido a saida da secao 140.
[0056] A secédo 150 para detectar uma variacdo na medicao de
poténcia reativa obtida recebe a medicao de poténcia reativa Q a partir
da secao 130. A secédo 150 é capaz de detectar uma variacdo na me-
dicdo reativa obtida Q ao comparar a medicao reativa obtida Q com
um segundo valor de referéncia. Esse segundo valor de referéncia po-
de compreender um valor predeterminado, uma medicao de poténcia

reativa anteriormente obtida, ou uma média de medicdes de poténcia
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reativa anteriormente obtidas. O resultado da comparacéo, AQ, é for-
necido a saida da secado 150. Preferivelmente, o resultado AQ é de-
terminado como uma diferenga entre a medicdo de poténcia reativa Q
recebida da secao 130 e o segundo valor de referéncia, e entao forne-
cido a saida da sec¢ao 150.

[0057] A secédo de determinar defeito 300 recebe medi¢cdes das
variagOes detectadas AP e AQ a partir das secdes 140 e 150, respecti-
vamente. A secao de determinar defeito 300 & adaptada para determi-
nar se um defeito de pelo menos uma lampada de rua ocorreu com
base nas variagOes detectadas AP e AQ. No caso de um defeito ser
determinado como tendo ocorrido, a secao de determinar defeito 300 é
adaptada para executar uma acao de alarme para notificar que um de-
feito foi detectado. A acdo de alarme pode envolver ligar ou desligar
uma lampada de alarme dedicada, definir ou redefinir um ou mais re-
gistros, ou enviar uma mensagem para uma unidade de controle remo-
to.

[0058] Além disso, a secao de determinar defeito 300 também po-
de ser adaptada para classificar o tipo de defeito que ocorreu. O tipo
de defeito pode ser incorporado na agcao de alarme.

[0059] Varios tipos de lampadas de rua, isto €, dispositivos para
produzir luz no ambiente de uma rua, sao conhecidos: lampadas de
descarga, como lampadas monocromaticas ou de sédio de baixa pres-
sao, lampadas de sodio de pressao elevada, lampadas de vapor de
mercurio, lampadas de haleto de metal; lampadas de inducédo; diodos
de emissao de luz (LEDs); lampadas fluorescentes; e lampadas incan-
descentes. Naturalmente, a variedade de tipos de defeitos que podem
ser detectados depende do tipo da lampada de rua. As seguintes ex-
plicagcbes sao focalizadas em lampadas de descarga. Isso nao deve
ser entendido como limitando o escopo da presente invengdo. O prin-

cipio geral, de acordo com a presente invencao, de detectar o tipo de
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defeito ao examinar as variagcdes das medi¢cdes de poténcia ativa e/ou
reativa pode ser aplicado a todos os tipos de lampadas de rua. Lam-
padas de rua de descarga exigem, normalmente, meio para limitar ou
controlar o fluxo de corrente através do componente de lampada que
emite luz, e para iniciar a lampada para emitir luz. A parte do circuito
que controla fluxo de corrente também & mencionada como lastro. A
parte do circuito para iniciar a lampada também & mencionada como
ignitor/acendedor. Como o lastro tem de controlar a corrente para a
ldampada, o lastro é fornecido em série para o componente de |lampada
que emite luz. Uma lampada de rua completa pode ser representada
por um circuito equivalente elétrico que tem uma ramificagcdo tendo em
série um indutor de lastro, representando a indutancia do lastro, Lb,
um resistor, representando a resisténcia do lastro, Rb, € um resistor
que representa a resisténcia do componente de lampada, Rh, que emi-
te luz. Essa ramificagcao € abastecida com energia elétrica a partir da
fonte de energia CA, de modo que uma tensao CA u(t) tendo a tensao
efetiva Vm é aplicada a duas extremidades dessa ramificacao, e de
modo que uma corrente |b flui nessa ramificagcdo. Opcionalmente, um
ou mais capacitores pode ser fornecido em uma ramificagcao adicional
em paralelo a ramificacao de Lb, Rb e Rh, para fornecer pelo menos
uma compensacao parcial do consumo de energia reativa dos compo-
nentes indutivos (incluindo as ldmpadas de rua e as linhas de forneci-
mento) fixados a fonte de energia CA. Nesse caso, uma corrente Ic flui
através da ramificacao de capacitor. Pode ser fornecido também pelo
menos um capacitor em paralelo a pluralidade de lampadas de rua,
isto &, esse capacitor ndo € incluido em uma lampada especifica po-
rém fixado as linhas de fornecimento da pluralidade de lampadas, por
exemplo entre linhas de fornecimento 31, 32 mostradas na figura 1A,
1B.

[0060] Qualquer componente desses dois tipos de ramificagoes
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mencionados acima pode estar sujeito a um defeito.

[0061] A ramificacao de Lb, Rb e Rh pode apresentar uma resis-
téncia total reduzida, por exemplo causada por um curto-circuito dessa
ramificacdo ou por um curto-circuito no componente de lampada que
se supde que emita luz, isto €, Rh substancialmente igual a zero. A
seguir, esse tipo de defeito € mencionado como um "defeito de lampa-
da em curto”". No caso de uma lampada de rua especifica ser sujeita a
um defeito de lampada em curto, a corrente |Ib € aumentada em com-
paracdo com operacgao regular. Devido a corrente aumentada Ib que
flui através da indutancia |b, 0 consumo de energia reativa total Qt da
corrente de lampadas de rua € aumentado (a definicdo subjacente que
energia reativa consumida por um indutor tem sinal positivo, e aquela
energia reativa consumida por um capacitor tem sinal negativo, como
assumido em toda a descricao para fins de ilustracdo e sem nenhuma
perda pretendida de generalidade). Além disso, nesse caso de um de-
feito de lampada em curto, pelo menos uma lampada de rua com de-
feito ndo emite luz. Desse modo, o consumo de energia ativa total Pt
na corrente de lampadas é diminuido.

[0062] No caso de detectar uma variagcado negativa da medicao de
energia ativa e detectar uma variagcao positiva da medicao de energia
reativa, a secao de determinar defeito 300 pode ser adaptada para de-
tectar que pelo menos uma lampada de rua da pluralidade de lampa-
das de rua esta sujeita a um defeito de lampada em curto, e iniciar
uma acgao de alarme correspondente.

[0063] Adicionalmente, a ramificacao de Lb, Rb e Rh de uma lam-
pada de rua especifica pode ser eletricamente interrompida de modo
que a corrente |b dessa lampada de rua especifica seja substancial-
mente zero. Entédo, a lampada de rua especifica ndo emite luz embora
dotada de energia elétrica, e a energia ativa consumida total Pt & dimi-

nuida, em comparagdo com operacao sem defeito da pluralidade de
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lampadas. A medida que o fluxo de corrente Ib através da indutancia
Lb é interrompido, a energia reativa consumida total Qt &€ diminuida. A
seguir, esse tipo de defeito € denominado como "defeito aberto de
lampada."

[0064] No caso de detectar uma variagcao negativa da medicao de
poténcia ativa e também detectar uma variacdo negativa da medicao
de poténcia reativa, a secado de determinar defeito 300 pode ser adap-
tada para detectar que pelo menos uma lampada de rua da pluralidade
de lampadas de rua esta sujeita a um defeito aberto de lampada, e ini-
ciar uma acgao de alarme correspondente.

[0065] Se um capacitor for fornecido em paralelo a qualquer rami-
ficacdo de Lb, Rb e Rh, entdo pode acontecer que o fluxo de corrente
Ic através do capacitor seja interrompido ou diminuido, por exemplo,
porque o capacitor foi danificado ou foi desconectado da ramificacao
paralela de Lb, Rb e Rh. Nesse caso, todas as lampadas de rua da
pluralidade de lampadas de rua podem ainda emitir luz, porém o con-
sumo de poténcia reativa € aumentado devido a compensacéo de po-
téncia reativa degradada. Desse modo, a poténcia ativa consumida
total Pt permanece substancialmente constante, e a poténcia reativa
consumida total Qt aumenta devido a compensacao de poténcia reati-
va pelo menos parcialmente faltante fornecida pela ramificacao de ca-
pacitor com defeito durante operacdo sem defeito. A seguir, esse tipo
de defeito € mencionado como "defeito de lampada devido a um capa-
citor desconectado."

[0066] No caso de detectar uma medicao de poténcia ativa subs-
tancialmente constante e detectar uma variacdo positiva da medicao
de poténcia reativa, a secado de determinar defeito 300 pode ser adap-
tada para detectar um defeito de lampada devido a um capacitor des-
conectado, e iniciar uma agao de alarme correspondente.

[0067] Adicionalmente, pelo menos uma lampada de rua da plura-
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lidade de lampadas de rua pode ser submetida a ciclagem, isto €, a
lampada mostra um comportamento repetitivo de emissao de luz e nao
emissao de luz embora constantemente abastecido com energia elétri-
ca. De forma correspondente, a poténcia ativa total consumida Pt di-
minui quando a lampada muda de emiss&o de luz para nao emissao
de luz, e aumenta quando a lampada muda de nao emissao de luz pa-
ra emissao de luz. A poténcia reativa consumida total Qt mostra um
comportamento correspondente. Desse modo, a poténcia ativa total Pt
e poténcia reativa total Qt diminuem e aumentam repetitivamente. A
seguir, esse tipo de defeito € mencionado como "defeito de ciclagem
de lampada".

[0068] No caso de detectar repetitivamente variagcbes negativa e
positiva alternadas da medicdo de poténcia ativa e também detectar
repetitivamente variagdes positiva e negativa alternadas da medicao
de poténcia reativa, a secado de determinar defeito 300 pode ser adap-
tada para detectar que pelo menos uma lampada de rua da pluralidade
de lampadas de rua é submetida a um defeito de ciclagem de lampa-
da, e iniciar uma acao de alarme correspondente.

[0069] Além disso, uma carga nao desejada adicional pode ser
adicionada a pluralidade de lampadas de rua, por exemplo um ladréao
pode ilegalmente derivar as linhas de fornecimento para obter energia
elétrica gratis. Isso causa um aumento na poténcia ativa total consu-
mida Pt, independente de qualquer alteracdo na poténcia reativa total
consumida Qt. A seguir, esse tipo de defeito € mencionado como "de-
feito de forca excessiva".

[0070] No caso de detectar um aumento da medicdo de poténcia
ativa, a secao de determinar falha 300 pode ser adaptada para detec-
tar uma falha de forga excessiva, € iniciar uma agao de alarme corres-
pondente.

[0071] A figura 3 mostra um diagrama de blocos que ilustra uma
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quarta modalidade do dispositivo de deteccao de defeito, de acordo
com a presente invencado. Na figura 3, componentes que sao iguais
aos da figura 2 sao indicados com os mesmos numerais de referéncia,
e uma descricao desses componentes nao sera repetida em detalhe.
[0072] Como mostrado na figura 3, a segdo 120 para obter uma
medicdo de poténcia ativa P pode compreender uma sec¢ao de gera-
¢ao 220 para gerar pulsos de energia ativa, uma secao de determinar
medicdo de poténcia ativa 240, e uma secao de ajustar medicao de
poténcia ativa 420. Na secéo de geracao 220 de pulsos de energia ati-
va, a seguir EPp pode ser gerado, com base em medi¢cdes recebidas
representativas da tensao de fornecimento instantaneo u(t) e corrente
de fornecimento instantaneo i(t) ou medi¢cdes médias das mesmas.
Cada pulso de energia ativa é representativo de uma quantidade de
energia ativa especifica fornecida a pluralidade de lampadas de rua. A
secao de determinar medicao de poténcia ativa 240 recebe os pulsos
de energia ativa gerados da secao de geracédo 220, e determina, com
base nos pulsos de energia ativa recebidos, a medicdo de poténcia
ativa P. A saida da secao de determinar medicdo de poténcia ativa
240 prové a medicao de poténcia ativa determinada.

[0073] De forma correspondente, a secao 130 para obter uma me-
dicdo de poténcia ativa Q pode compreender uma secao de geracao
230 para gerar pulsos de energia reativa, uma secao de determinar
medicdo de poténcia reativa 250, e uma secéo de ajustar medicao de
poténcia reativa 430. Na sec&o de geracao 230 de pulsos de energia
reativa, a seguir EQp pode ser gerado, com base em medi¢des rece-
bidas representativas da tensdo de fornecimento deslocado de tempo
instantaneo u(t-T/4) (como mencionado acima, outro deslocamento de
tempo totaliza T(1+2m)/4,m inteiro, para u(t) também seria apropriado)
e a corrente de fornecimento instantanea i(t) ou medicdes médias das

mesmas. Cada pulso de energia reativa € representativo de uma quan-
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tidade de energia reativa especifica fornecida a pluralidade de lampa-
das de rua. A secao de determinar medicdo de poténcia reativa 250
recebe os pulsos de energia reativa gerados da sec¢ao de geracao 230,
e determina, com base nos pulsos de energia reativa recebidos, a me-
dicdo de poténcia reativa Q. A saida da seg¢ao de determinar medicao
de poténcia reativa 250 prové a medicao de poténcia reativa determi-
nada.

[0074] Detalhes adicionais com relacdo a modalidades de secdes
220; 230 e 240; 250 sao mostradas de forma exemplar na figura 4A e
figura 4B.

[0075] Como mostrado na figura 4A, a seg¢ao de geragao 220; 230
gera, dependendo das entradas u(t) e i(t), pulsos de energia consecu-
tivos Epp; EQp 1’, 2, 3, -, n, n sendo um numero natural, e transmite
esses pulsos para uma porta légica conectada 241, 251, por exemplo,
uma porta-AND. Outra entrada da porta 241, 251 € conectada ao rel6-
gio 60 que transmite um sinal para intervalo de tempo AT1, de tal mo-
do que a saida da porta 241; 251 reflete os pulsos do sinal entrado a
partir da secdo de geracédo 220; 230 durante esse intervalo de tempo
AT1, e a saida tem um valor constante de outro modo. A saida da por-
ta 241; 251 é alimentada para um contador 242; 252 que conta o nu-
mero de pulsos Epp; EQp presentes durante intervalo de tempo AT1.
O numero contado é fornecido na saida da secao 240; 250 como me-
dicdo de poténcia ativa P; medicao de poténcia reativa Q. Apdés o nu-
mero de pulsos presentes em intervalo de tempo AT1 ter sido determi-
nado, o contador é redefinido em zero, e o processo acima de contar
pulsos durante intervalo de tempo AT1 é repetido. Desse modo, o re-
sultado de contagem, fornecido pelo contador para um intervalo de
tempo especifico AT1, normalizado para a quantidade de AT1, & equi-
valente a frequéncia dos pulsos de energia para o intervalo de tempo

AT1. Desse modo, a frequéncia dos pulsos de energia pode ser uma
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medic&o de poténcia ativa/reativa P; Q.

[0076] Com referéncia a figura 4B, outra modalidade € mostrada
para a secao de geracao 220; 230 e secdo de determinar medicao de
poténcia 240; 250. Similar a figura 4A, a secé&o de geracao 220; 230
gera, dependendo das entradas u(t) e i(t), pulsos de energia consecu-
tivos EPp1; EQp1 e EPp2; EQp2. A saida da secdo de geragao 220;
230 é conectada a um contador 240; 250 de modo que os pulsos ge-
rados sejam alimentados para o contador 240; 250. Adicionalmente, o
contador 240; 250 é alimentado por relégio 60 que fornece pulsos de
tempo para o contador, em que os pulsos de tempo s&o substancial-
mente igualmente espalhados em tempo, um pulso de tempo sendo
seguido pelo pulso de tempo seguinte apés um periodo de tempo fixo
AT. O contador 240; 250 conta o numero de pulsos de tempo, isto €, o
numero de periodos de tempo fixo AT que dura do inicio de pulso de
energia EPp1; EQp1 para o inicio de pulso de energia EPp2; EQp2. O
resultado de contagem é transmitido como a medicao de energia ati-
va/reativa P; Q. Apos transmitir o resultado de contagem, o contador &
redefinido, e o processo de contar pulsos de tempo durante um inter-
valo de tempo definido pela ocorréncia de dois pulsos de energia é re-
petido.

[0077] Com referéncia novamente a figura 3, o dispositivo de de-
teccao de defeito pode compreender uma secao de deteccao de ten-
sao 400 que é adaptada para receber em sua entrada a tensao de for-
necimento instantanea, u(t), ou amostras da mesma, e para transmitir
uma medicao, Vm, representativa do nivel de tensao de entrada rece-
bido. Também, como ja mencionado, a se¢céo 120; 130 pode compre-
ender uma secao de ajuste de medicao de poténcia 420; 430. Preferi-
velmente, a secéo 420; 430 é adaptada para receber a medicdo Vm
fornecida a partir da secao de detectar tensdo 400. Entdo, a secao

420; 540 pode ajustar a medicao de poténcia P; Q com base na medi-
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cao Vm representativa do nivel de tensao de fornecimento da fonte de
energia CA. Preferivelmente, a secdo 420; 430 normaliza a medicao
de poténcia P; Q pelo quadrado da razdo de medigao Vm e uma ten-
sao de fornecimento nominal Vr. Para facilidade de implementacao,
pode ser preferivel executar um processo de normalizagao aproximada
pela adicdo ou subtracdo de valores apropriados para/a partir da me-
dicdo de poténcia P; Q, dependendo da medic&do detectada Vm. Isso
permite evitar uma operacdo complicada de quadrada e divisao, e re-
duz resolugao exigida para os operandos do processo de normaliza-
cao. Preferivelmente, a secao 420; 430 pode ajustar ou normalizar a
medic&o de poténcia ativa e/ou a medi¢cao de poténcia reativa com ba-
se em uma funcao de normalizacao predefinida. A funcdo de normali-
zacao predefinida pode ser capaz de considerar comportamento néao
linear ou fenbmenos de n&o linearidade da pluralidade de lampadas de
rua. Pode, por exemplo, ser sabido que para uma tensao de forneci-
mento detectada acima da tensao de fornecimento nominal a medicao
de poténcia ativa e/ou a medicado de poténcia reativa tende a aumentar
rapidamente como uma fungao da tensao de fornecimento detectada,
ao passo que a medicao de energia ativa e/ou a medicao de poténcia
reativa permaneceu inalterada para uma tensao de fornecimento de-
tectada abaixo da tensao de fornecimento nominal. Entao, a fungcéao de
normalizacao predefinida pode ser adaptada para executar um peque-
no ajuste ou nenhum ajuste da medicdo de poténcia ativa e/ou medi-
cao de poténcia reativa no caso mencionado por ultimo e ajustar for-
temente a medicdo de poténcia ativa e/ou a medicao de poténcia rea-
tiva para uma tensao de fornecimento detectada acima da tensao de
fornecimento nominal. Isso permite ajuste aperfeicoado das medicoes
de poténcia ativa e/ou medi¢cdes de poténcia reativa, e desse modo
também melhorou a deteccao de defeito.

[0078] A figura 5 mostra um diagrama de blocos que ilustra com-
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ponentes das secdes para detectar uma variagcdo em medi¢cdes de po-
téncia ativa e reativa, de acordo ainda com outra modalidade da pre-
sente invencdo em detalhes adicionais. Na figura 5, componentes que
sao iguais aos da figura 2 e 3 sdo indicados com 0s mesmos numerais
de referéncia, e uma descricao desses componentes nao sera repetida
em detalhe.

[0079] Como mostrado na figura 5, a se¢cado 140 para detectar uma
variagdo na medicao de poténcia ativa obtida P pode compreender
uma primeira se¢cdo de compensacdo 620, uma primeira secao de
comparacgao 625, e uma sec¢ao para inibir medicdes de poténcia ativa
nao regulares 622, 623. Como mostrado de forma exemplar na figura
5, a secéo para inibir medicdes de poténcia ativa ndo regulares 622,
623 compreende uma porta de transferéncia 623 que recebe em uma
de suas entradas medi¢cdes de poténcia ativa obtidas P, e recebe em
uma entrada de controle um sinal a partir de uma saida de porta-NOR
622. A porta NOR 622, por sua vez, € alimentada por uma pluralidade
de indicadores que sao destinados a permitir ou inibir que uma medi-
¢cao de poténcia ativa obtida passe através da porta de transferéncia
623. Se pelo menos um indicador for definido em um nivel elevado, a
medic&o de poténcia ativa obtida € impedida de passar através da por-
ta de transferéncia 623. De outro modo, a saida da porta de transfe-
réncia 623 reflete a medicdo de poténcia ativa obtida. A entrada de
medicdo de poténcia ativa obtida na secado 140 é alimentada para a
primeira secao de comparacao 625 e através da secao para inibir me-
dicOes de poténcia ativa nao regulares 622, 623, para a primeira se¢cao
de compensacao.

[0080] Como mostrado na figura 5, a se¢cado 150 para detectar uma
variagcdo na medicao de poténcia reativa obtida Q pode compreender
uma segunda secado de compensacao 630, uma segunda secao de

comparacao 635, e uma sec¢ao para inibir medi¢cdes de poténcia reati-
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va néo regulares 632, 653. Como a estrutura e fungdes da seg¢ao 150
correspondem basicamente com aquelas da secao 140, exceto que a
secao 150 opera nas medicdes de poténcia reativa obtidas e n&o nas
medicoes de poténcia ativa obtidas, uma descricdo detalhada da se-
¢ao 150 sera omitida.

[0081] A primeira secdo de compensacao 620 fornece em uma de
suas saidas um valor de referéncia de medi¢cao de poténcia ativa, Pref,
que € alimentado para a secao de comparagao 625. Como mostrado
na figura 5, o valor de referéncia Pref pode ser subtraido da medicao
de poténcia ativa obtida P, para detectar a variacdo, AP, da medicao
de poténcia ativa obtida. Entao, o valor de referéncia de medicao de
poténcia ativa Pref & destinado a ser o valor alvo para as medi¢cbes de
poténcia ativa obtidas.

[0082] Além disso, a primeira secao de compensacéo 620 pode ter
duas saidas adicionais para transmitir um primeiro € um segundo valor
limite, Pthr- e Pthr+, em que o primeiro limite € menor do que o segun-
do limite. Esses limites podem ser utilizados para aumentar a deteccao
de uma variacdo na medicao de poténcia ativa obtida, como sera ex-
plicado em mais detalhe com referéncia a figura 6.

[0083] A primeira e/ou a segunda secado de compensacao 620,
630 pode ser adaptada para executar operacdes para refletir efeitos de
envelhecimento. Devido a envelhecimento, as caracteristicas de uma
lampada de rua mudardo com o passar do tempo, embora muito len-
tamente. Isso distingue efeitos de envelhecimento da ocorréncia subita
de um defeito em uma lampada. Por exemplo, 0 consumo de energia
reativa de uma corrente de lampadas de rua pode aumentar lentamen-
te com o passar do tempo, ao passo que o consumo de poténcia ativa
pode diminuir lentamente com o passar do tempo. A seguir, fungbes e
operagcdes exemplares adicionais das se¢des de compensacao 620,

630 para considerar uma variagcao de longa duragcao de caracteristicas
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e variagcbes de lampada no nivel de tens&o de fornecimento serao ex-
plicadas.

[0084] As primeira e segunda secbes de compensacao 620, 630
podem ser adaptadas para obter uma média, a seguir Pavg; Qavg, so-
bre uma pluralidade de valores obtidos no passado da medicao de po-
téncia ativa e medicdo de poténcia reativa, respectivamente. As se-
coes 620, 630 podem ser adaptadas para ajustar a referéncia de me-
dicdo de poténcia ativa Pref e a referéncia de medicao de poténcia re-
ativa Qref, respectivamente, com base na média obtida Pavg e Qavg,
respectivamente. Desse modo, os valores de referéncia Pref e Qref
podem mudar dependendo da média das medi¢cdes de poténcia obti-
das. Para considerar variagdes no nivel de tensao de fornecimento, as
primeira e segunda secbes de compensacao 620, 630 sao preferivel-
mente adaptadas para dividir a pluralidade de medi¢cées de poténcia
ativa e medicdes de poténcia reativa passadas em pelo menos dois
grupos dependendo da tensao de fornecimento de energia CA que se
aplica no momento em que o valor de medi¢cao de poténcia respectiva
foi obtido. Entao, as primeira e segunda se¢cées de compensacéo 620,
630 podem determinar uma média de grupo respectiva de valores de
medicdo de poténcia ativa e reativa passados para cada um dos gru-
pos. Uma estrutura de memoria apropriada para essas operagoes das
secOes de compensacao 620, 630 sera explicada em mais detalhes
com referéncia a figura 7.

[0085] Como mostrado na figura 7, uma estrutura de memoria
apropriada para armazenar medicdes de poténcia ativa e reativa obti-
das passadas como grupos pode compreender uma tabela de linhas h
e colunas N. Cada linha a, b, ..., h pode armazenar N medi¢des de po-
téncia passadas PO; Q. Cada linha/grupo é associado a uma faixa
respectiva da tensdo de fornecimento aplicada detectada, de modo

que as medi¢cdes de poténcia armazenadas em uma linha respectiva
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sejam associadas a faixa de tens&o respectiva daquele grupo. Vamos,
por exemplo, assumir que medicdes de poténcia (Pk; Qk)... (Pk+3;
Qk+3) tenham sido obtidas, onde (Pk; Qk) e (Pk+2; Qk+2) foram obti-
dos quando a tensao de fornecimento aplicada foi determinada como
estando na faixa de 224 a 226 volts. (Pk+1; Qk+1) foram obtidos
quando a tensao de fornecimento aplicada foi determinada como es-
tando na faixa de 222 a 224 volts, e (Pk+3; Qk+3) foram obtidos quan-
do a tens&o de fornecimento aplicada foi determinada como estando
na faixa de 226 a 228 volts. Entdo, como mostrado na figura 7, (Pk;
Qk) e (Pk+2; Qk+2) serdo armazenados no grupo e, (Pk+1; Qk+1) sera
armazenado no grupo d, e (Pk+3; Qk+3) sera armazenado no grupo f.
[0086] Preferivelmente, as se¢bes de compensacao 620, 630 po-
dem normalizar cada um dos valores de medicdo de poténcia ativa e
reativa sucessivos passados por um valor que corresponde a razao do
nivel de tenséo de fornecimento de energia CA detectado e um nivel
de tensao de fornecimento nominal, e pode obter as médias de grupo
com base nos valores de medi¢cado de poténcia ativa e reativa passa-
dos normalizados.

[0087] Além disso, como mostrado na figura 7, a estrutura de me-
moria exemplificada compreende um vetor de média de grupo, a se-
guir (Pavg; Qavg), de h elementos (Pavga; Qavga), (Pavgb; Qavgb),
..., (Pavgh; Qavgh). Cada elemento do vetor de média de grupo é as-
sociado a uma linha/grupo da tabela de h linhas e N colunas da figura
7, e um elemento respectivo do vetor médio de grupo armazena a meé-
dia de sua linha associada. Por exemplo, o elemento de vetor médio
de grupo (Pavge; Qavge) retém o valor médio das ultimas medi¢oes
de poténcia ativa anteriores N obtidas quando a tens&o de fornecimen-
to aplicada foi determinada como estando na faixa de 224 a 226 volts,
que corresponde a armazenagem dessas amostras no grupo e. Natu-

ralmente, nao €& necessario fornecer um vetor médio de grupo separa-
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do, visto que os elementos meédios de grupo também podem ser arma-
zenados em uma das colunas N da tabela, quando somente amostras
de poténcia anteriores N-1 sdo armazenadas em uma linha.

[0088] Adicionalmente, como mostrado na figura 7, a estrutura de
memoria apropriada compreende um vetor de referéncia de grupo, a
seguir (Pref; Qref) de h elementos (Prefa; Qrefa), (Prefb; Qrefb), ...,
(Prefh; Qrefh). Cada elemento do vetor de referéncia de grupo € asso-
ciado a uma linha/grupo da tabela de h linhas e N colunas da figura 7,
e um elemento respectivo do vetor de referéncia de grupo armazena a
referéncia de medicdo de poténcia de sua linha associada. Por exem-
plo, o elemento de vetor de referéncia de grupo (Prefe; Qrefe) retém o
valor de referéncia a ser utilizado na secdo de compensacéo 620, 630
para fornecer uma entrada para a secdo de comparagcao 625, 635
quando a tensao de fornecimento aplicada foi determinada como es-
tando na faixa de 224 a 226 volts.

[0089] Preferivelmente, o vetor de referéncia de grupo € armaze-
nado em uma memoria nao volatil. Preferivelmente, para a primeira
instalacao do dispositivo de deteccao de defeito 100 para uma plurali-
dade de lampadas de rua, o vetor de referéncia de grupo € criado de
acordo com as caracteristicas da rede da pluralidade de |ampadas de
rua. Preferivelmente, no aquecimento, cada elemento da tabela para
armazenar valores de medicdo de poténcia ativa e reativa passados,
como mostrado exemplarmente na figura 7, € inicializado com o ele-
mento de vetor de referéncia de grupo correspondente. Por exemplo,
cada dos elementos N do grupo e da tabela sera inicializado com o
elemento de vetor de referéncia de grupo correspondente (Prefe; Qre-
fe) no aquecimento. Similarmente, no aquecimento, cada elemento do
vetor médio de grupo € inicializado com o elemento de vetor de refe-
réncia de grupo correspondente. Por exemplo, o elemento de vetor

médio de grupo e é inicializado com o elemento de vetor de referéncia
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de grupo correspondente (Prefe; Qrefe) no aquecimento.

[0090] Preferivelmente, valores de medicdo de poténcia obtidos,
que fazem com que a se¢ao de determinar defeito 300 detecte um de-
feito, serdo excluidos do processo de mediacao, isto €, tais valores de
medic&do de poténcia ndo serao armazenados em um grupo respectivo
da estrutura de memoria apropriada, mostrada exemplarmente na figu-
ra 7. Isso pode ser obtido por varios modos. Por exemplo, a se¢ao de
deteccao de defeito 300 pode, apds determinar com base nas presen-
tes medi¢cdes de poténcia que um defeito ocorreu, instruir a unidade de
compensacado a ndo armazenar as medicdes de poténcia presentes
respectivas. No caso das presentes medi¢cdes respectivas ja terem si-
do armazenadas pela secao de compensacao 620, 630, a secao de
detectar defeito 300 pode instruir a unidade de compensacéo a deletar
essas medicdes de poténcia presentes armazenadas da estrutura de
memoria.

[0091] As secbes de compensacao 620, 630 podem aplicar técni-
cas apropriadas para obter uma média dos valores armazenados em
uma linha respectiva da estrutura de memaria mostrada exemplarmen-
te na figura 7. Por exemplo, as se¢cées de compensacao podem adici-
onar todas as medi¢cbes de poténcia ativa ou medicdes de poténcia
reativa de uma linha cada vez que um novo valor € armazenado na-
quela linha, e entdo dividir a soma resultante pelo numero de valores
armazenados naquela linha, por exemplo, N. Como outro exemplo, as
secOes de compensacao podem aplicar um método de média de fun-
cionamento ou um método de janela de correr.

[0092] As primeira e segunda secbes de compensacao 620, 630
podem ser adaptadas para ajustar o vetor de referéncia de grupo
(Pref; Qref) com base no vetor médio de grupo (Pavg; Qavg) ou com
base no vetor médio de grupo (Pavg; Qavg) e o vetor de referéncia de

grupo (Pref; Qref). Entdo, um elemento de vetor de referéncia de grupo
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associado a um grupo/linha especifico, por exemplo, (Prefe; Qrefe)
associado ao grupo e, pode ser ajustado com base em seu elemento
de vetor médio de grupo associado (Pavge; Qavge), ou baseado em
seu elemento de vetor médio de grupo associado (Pavge; Qavge) e
seu proéprio valor (Prefe; Qrefe). Esse ajuste pode ser realizado, por
exemplo, por implementar um processo de calculo de acordo com
Pref_grpi+1=Pref_grpw«.Pavg_grpi/(k+1), onde Pref_grpt+1 € o novo valor
de referéncia Pref do grupo grp (isto é, o elemento de vetor de refe-
réncia de grupo relacionado ao grupo grp) no tempo t+1, Pref_grp: € o
valor de referéncia anterior Pref do grupo grp (isto €, o elemento de
vetor médio de grupo relacionado a grupo grp), no tempo t, e k>0; k<1
para privilegiar o primeiro termo do lado direito da equacéo acima; k>1
para privilegiar o segundo termo do lado direito da equagcao acima.
PAvg_grp pode ser atualizado antes ou apos ajustar o valor de refe-
réncia de grupo. Naturalmente, o exemplo acima se aplica equivalen-
temente para ajustar Qref.

[0093] Como mencionado acima com referéncia a figura 5, as se-
coes de compensacédo 620; 630 podem ter individualmente duas sai-
das para transmitir um primeiro e um segundo valor limite, Pthr- e
Pthr+; Qthr- e Qthr+, onde o respectivo primeiro limite € menor do que
0 segundo limite respectivo. Preferivelmente, as se¢cdes de compensa-
cao 620; 630 ajustam qualquer um dos limites, Pthr-, Pthr+, Qthr-,
Qthr+ por avaliar a distribuicdo de valor das medi¢cOes de poténcia ati-
va e reativa obtidas passadas armazenadas na estrutura de memoria
apropriada, como mostrado exemplarmente na figura 7, com relacao
ao elemento de vetor de referéncia de grupo que é associado a tensao
de fornecimento de CA que se aplica no momento em que o valor de
medig¢ao de poténcia ativa/reativa é obtido. Os primeiro e segundo limi-
tes para uma faixa de tensao de fornecimento aplicada respectiva, isto

€, com relacado a um elemento de vetor de referéncia de grupo especi-
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fico, pode ser ajustado, por exemplo, com base no desvio-padrao de
medicdes de poténcia ativa ou reativa passadas, por exemplo, arma-
zenadas na respectiva linha da estrutura de memaoéria mostrada exem-
plarmente na figura 7.

[0094] Na figura 6, a fungdo dos primeiro e segundo limites & ilus-
trada. Cada valor limite, Pthr-, Pthr+, Qthr-, Qthr+, fornecido das se-
¢coes de compensacao 620; 630 mostradas na figura 6, é alimentado
para um comparador respectivo 320, 330, 350, 360. A outra entrada
dos comparadores 320, 330 é alimentada com a saida da sec¢ao de
comparacao 625. A outra entrada dos comparadores 350, 360 € ali-
mentada com a saida da secao de comparacao 635. As saidas dos
comparadores 320, 330 sao alimentadas para uma primeira légica de
deteccao 340 para transmitir um valor indicativo da variacao detectada
da medicao ativa obtida. O valor de saida, APout, da primeira logica de
deteccao 340 € de sinal negativo para uma variagao negativa detecta-
da, é zero se nenhuma variacao for detectada, € de sinal positivo para
uma variagao positiva detectada. As saidas dos comparadores 350,
360 sao alimentadas para uma segunda légica de deteccao 370 para
transmitir um valor indicativo da variagao detectada na medic&o reativa
obtida. O valor de saida, APout, da segunda légica de detecgcéo 370 &
de sinal negativo para uma variagcao negativa detectada, é zero se ne-
nhuma variagcéo for detectada, € de sinal positivo para uma variagcao
positiva detectada. Os valores de saida das primeira e segunda |0gi-
cas de deteccao 340, 370 sao alimentados através de um comutador
respectivo, que € controlado por uma se¢éao de inibicao 390, para uma
l6gica de deteccéo final 380 que é adaptada para detectar a ocorréncia
de uma falha e seu tipo. A l6gica de deteccéao final 380 pode armaze-
nar uma pluralidade de valores de saida passados APout, AQout das
primeira e segunda logicas de detec¢do. Se varios valores sucessivos

de APout forem de sinal negativo e varios valores sucessivos de AQout
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forem de sinal positivo, entdo um defeito de ldampada em curto é detec-
tado, e um alarme € iniciado, por exemplo, por iluminar a lampada 911.
Se varios valores sucessivos de APout forem de sinal negativo e varios
valores sucessivos de AQout forem de sinal negativo e varios valores
sucessivos de AQout forem de sinal negativo, entdo um defeito aberto
de lampada é detectado, e um alarme € iniciado, por exemplo, por ilu-
minar a lampada 921. Se varios valores sucessivos de APout forem
zero e varios valores sucessivos de AQout forem de sinal positivo, en-
tdo um defeito devido a capacitor desconectado é detectado, e um
alarme é iniciado, por exemplo, por iluminar a lampada 931. Se varios
valores sucessivos de APout forem de sinal negativo e varios valores
sucessivos de AQout forem de sinal positivo, interrompidos por valores
de APout, AQout de zero, entdo um defeito de ciclagem de lampada é
detectado, e um alarme é iniciado, por exemplo, por iluminar a lampa-
da 941. Se varios valores sucessivos de APout forem de sinal positivo,
independente de valores de AQout, entdo um defeito de forga excessi-
va é detectado, e um alarme € iniciado, por exemplo, por iluminar a
lampada 951.

[0095] A secao de inibicao 390 controla o respectivo comutador de
modo que uma detecgao de defeito durante um periodo de aquecimen-
to da pluralidade de lampadas de rua € inibida. Além disso, a secéo de
inibicdo 390 inicia inicializagdo do vetor médio de grupo com valores
respectivos do vetor de referéncia de grupo.

[0096] A figura 8 mostra um fluxograma que ilustra um fluxo
exemplar de processamento executado pelo dispositivo de deteccao
de defeito de acordo com a presente invengéo.

[0097] Apés partida, S200, o dispositivo de detecgao de defeito de
acordo com a invengao, € checado, na etapa S205, se o aquecimento,
isto &, o periodo necessario para aquecimento das lampadas de rua,

foi concluido. Apos concluir aquecimento, na etapa S210, um contador
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de ciclagem Cyc € inicializado em zero. Entao, na etapa S212, conta-
dores de confirmacéo de defeito Cnt1, Cnt2, Cnt3, Cnt4 séo inicializa-
dos em N1, N2, N3 e N4, respectivamente.

[0098] Na etapa seguinte S220, uma medicao de poténcia ativa P
e uma medicado de poténcia reativa Q sdo obtidas. Essas medicoes
podem ser corrigidas, por exemplo, ser normalizadas pela razdo da
tensdo fornecida para a tensao de fornecimento nominal, ou baseado
em uma funcao de normalizacao predefinida capaz de levar em conta
comportamento nao linear da pluralidade de lampadas de rua.

[0099] Entao, na etapa S230, é determinado se uma diminuigao da
medicado de poténcia ativa foi detectada. Caso seja determinado na
etapa S230 que uma diminuicao foi detectada, é entdo determinado na
etapa S240, se uma diminuicdo da medi¢ao de poténcia reativa Q foi
detectada.

[00100] No caso de ser determinado que nenhuma diminuicdo da
medi¢ao de poténcia reativa Q foi detectada, o contador Cnt1 € entao
diminuido na etapa S241, e € checado na etapa S242, se o contador
Cnt1 for igual ou menor do que zero. O contador Cnt1 é utilizado para
evitar sinalizacao falsa devido a medi¢cOes espurias ou devido a efeitos
de ciclagem. Se o contador Cnt1 for igual ou menor do que zero, entao
um defeito de lampada em curto € detectado na etapa S243, e o pro-
cedimento prossegue para a etapa S280. Se na etapa S242 nao for
determinado que o contador Cnt1 € igual ou menor do que zero, entao
o procedimento prossegue para a etapa S220.

[00101] No caso de uma diminuicdo da medicao de poténcia reativa
Q ser determinada na etapa S240, o contador Cnt2 é entdo diminuido
na etapa S245, e é checado na etapa S2426 se o contador Cnt2 é
igual ou menor do que zero. Se o contador Cnt2 for igual ou menor do
que zero, entdo um defeito aberto de |lampada é detectado na etapa

S247, e o procedimento prossegue para a etapa S280. Se na etapa
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S246 néao for determinado que o contador Cnt2 é igual ou menor do
que zero, entao o procedimento prossegue para a etapa S220.

[00102] Se, na etapa S230, for determinado que uma diminuicao
nao foi detectada, € entdo determinado na etapa S250, se um aumen-
to da medicao de poténcia ativa P foi detectado.

[00103] No caso de ser determinado na etapa S250 que um aumen-
to da medicao de poténcia ativa P foi detectado, o contador Cnt3 é en-
tdo diminuido na etapa S25, e é checado na etapa S252, se o conta-
dor Cnt3 é igual ou menor do que zero. Se o contador Cnt3 for igual ou
menor do que zero, entdo um defeito de forca excessiva € detectado
na etapa S253, e o procedimento prossegue para a etapa S280. Se na
etapa S252 for determinado que o contador Cnt3 n&o é igual ou menor
do que zero, entédo o procedimento prossegue para a etapa S220.
[00104] Se, na etapa S250, for determinado que um aumento nao
foi detectado, é entdo determinado na etapa S260, se um aumento da
medicao de poténcia reativa Q foi detectado.

[00105] No caso de um aumento da medicao de poténcia reativa Q
ser determinado na etapa S260, o contador Cnt4 € entdo diminuido na
etapa S261, e é checado na etapa S262, se o contador Cnt4 € igual ou
menor do que zero. Se o contador Cnt4 for igual ou menor do que ze-
ro, entdo um defeito devido a um capacitor desconectado € detectado
na etapa S263, e o procedimento prossegue para a etapa S280. Se na
etapa S262 for determinado que o contador Cnt4 ndo é igual ou menor
do que zero, entédo o procedimento prossegue para a etapa S220.
[00106] No caso de ser determinado na etapa 260 que um aumento
da medicao de poténcia reativa Q n&o foi detectado, o contador Cyc &
entdo incrementado pela diferenca entre o valor inicial N1 do contador
Cnt1 e o valor atual desse contador Cnt1 na etapa S265, e é checado
na etapa S266, se o contador Cyc nédo € menor do que o limite M. Se o

contador Cyc ndo for menor do que o limite M, entdo um defeito de ci-
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clagem de lampada & detectado na etapa S267, e o procedimento
prossegue para a etapa S280. Se na etapa S266 for determinado que
o contador Cyc € menor do que o limite M, entdo o procedimento pros-
segue para a etapa S212.

[00107] Na etapa S280, apos deteccao de um defeito, os valores de
referéncia Pref e Qref s&o atualizados.

[00108] A figura 9 prové ilustracOes adicionais em relagao caso de
uma lampada em ciclagem. Na figura 9(A) e (B), as variagbes de me-
dicoes de poténcia ativa e poténcia reativa com o passar do tempo sao
mostradas para esse cenario. Valores correspondentes exemplares de
contador de confirmacao de defeito N1 e contador de ciclagem Cyc
com o passar do tempo sao mostrados na figura 9(D) e (E), respecti-
vamente, e sao também mostrados em relacédo a instancias de amos-
tragem para obter medi¢cdes de poténcia ativa e poténcia reativa, como
mostrado na figura 9(C).

[00109] Durante operacao regular, isto € quando a lampada com
defeito que apresenta ciclagem ainda emite luz, as variagcdes da medi-
cao de poténcia ativa e da medicdo de poténcia reativa permanecem
proximas a zero, de modo que nenhuma variagao negativa ou positiva
de P e/ou Q sejam detectadas. No tempo em que a lampada com de-
feito para de emitir luz, a variacdo da medicado de poténcia ativa dimi-
nui fortemente abaixo do limite Pthr-, de modo que uma variagao nega-
tiva da medicao de poténcia ativa seja detectada (correspondendo a
"Sim" a partir da etapa S230 da figura 8), e a variagcao da medicao de
poténcia reativa aumenta fortemente acima do limite Qthr+, de modo
que uma variagao positiva da medicao de poténcia reativa sera detec-
tada (correspondendo a "N&o" a partir da etapa S240 da figura 8). En-
tdo, o contador de confirmacao de defeito Cnt1 € diminuido (corres-
pondendo a etapa S241 da figura 8). Apos isso, como mostrado na

figura 9, para instancias de amostragem subsequente de P e Q, as
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magnitudes das variagées das medi¢cdes de poténcia ativa e reativa
diminuem lentamente com o passar do tempo. Entdo, quando a varia-
¢ao AP se torna pequena o bastante, isto €, compreendida no intervalo
de Pthr- para Pthr+, e a variagédo AQ se torna pequeno o bastante, isto
€ compreendida no intervalo de Qthr- para Qthr+, nenhuma variagcéao
das medicbes de poténcia ativa e reativa € detectada (correspondendo
a decisOGes "Nao" nas etapas S230, S250 e S260). Desse modo, na
etapa S265, o contador de ciclagem Cyc € incrementado baseado no
valor atual de contador de confirmacao de defeito Cnt1, como também
mostrado na figura 9 (E). Se o valor de contador de ciclagem Cyc esti-
ver abaixo do valor limite M, entdo nenhum defeito de lampada de ci-
clagem é detectado na etapa S266, e o contador de confirmagao de
defeito Cnt1 é redefinido para N1 na etapa S212, como mostrado tam-
bém na figura 9(D). Se a lampada com defeito mostrar comportamento
repetitivo de emissdo e ndo emissao de luz, esse processo inteiro po-
de repetir varias vezes, e a contagem de ciclagem Cyc aumenta em
um modo semelhante a escada. Se o valor de contador de ciclagem
Cyc atinge ou excede o valor limite M, entdo um defeito de lampada de
ciclagem sera detectado. O contador de ciclagem Cyc é redefinido pa-
ra zero durante cada aquecimento do sistema de deteccao de defeito.
[00110] Para manter as explicagcbes referentes ao dispositivo de
deteccao de defeito de acordo com a presente invencéo, simples, to-
das as modalidades foram descritas para uma disposi¢cao de fase uni-
ca da pluralidade de lampadas de rua e fonte de energia CA. No caso
de um sistema de linha polifasico, um dispositivo de deteccao de defei-
to & preferivelmente fornecido para cada fase respectiva, ou para to-
das as trés fases em comum.

[00111] O escopo da presente invengcao nao € limitado pelas moda-
lidades explicadas da presente invencao. O escopo da presente inven-

cao é definido pelo conjunto de reivindicagcdes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo (100) para detectar defeito em pelo menos
uma lampada de rua de uma pluralidade de lampadas de rua (20) que
sdo conectaveis em comum a uma fonte de energia CA (10), compre-
endendo:

uma sec¢ao (120) para obter uma medicao de poténcia ativa
(P) representativa da poténcia ativa total (Pt) fornecida pela fonte de
energia CA a pluralidade de lampadas de rua; e

uma sec¢ao (130) para obter uma medicao de poténcia rea-
tiva (Q) representativa da poténcia reativa total (Qt) fornecida pela fon-
te de energia CA a pluralidade de lampadas de rua;

uma sec¢ao (140) para detectar uma variacéo (AP) na medi-
cao de poténcia ativa obtida (P);

uma sec¢ao (150) para detectar uma variagao (AQ) na medi-
cao de poténcia reativa obtida (Q); e

caracterizado por compreender ainda uma secao de deter-
minar defeito (300) para determinar se um defeito de pelo menos uma
lampada de rua ocorreu, utilizando as variagdes detectadas (AP, AQ)
na medicao de poténcia ativa obtida (P) e na medicao de poténcia rea-
tiva obtida (Q).

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a secao de determinacdo de defeito (300) é
adaptada para determinar um defeito de lampada em curto (910,
S243) se a medicdo de poténcia ativa obtida (P) tiver sido detectada
como tendo diminuido e a medic&o de poténcia reativa obtida (Q) tiver
sido detectada como tendo aumentado.

3. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes anteriores, caracterizado pelo fato de que a secao de determina-
cao de defeito (300) é adaptada para determinar um defeito aberto de

lampada (920, S246) se a medicdo de poténcia ativa obtida (P) tiver
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sido detectada como tendo diminuido e a medic&o de poténcia reativa
obtida (Q) tiver sido detectada como tendo diminuido.

4. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes anteriores, caracterizado pelo fato de que a secao de determina-
cao de defeito (300) é adaptada para determinar um defeito de lampa-
da devido a um capacitor desconectado (930; S263) se a medigao de
poténcia reativa obtida (Q) tiver sido detectada como tendo aumentado
e a medicao de poténcia ativa obtida (P) tiver sido detectada como nao
tendo variagao.

5. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbes anteriores, caracterizado pelo fato de que a secao de determina-
cao de defeito (300) é adaptada para determinar um defeito de cicla-
gem de lampada (940, S267) se a medigcao de poténcia ativa obtida
(P) tiver sido detectada como diminuindo e aumentando repetitivamen-
te e a medicdo de poténcia reativa obtida (Q) tiver sido detectada co-
mo aumentando e diminuindo repetitivamente.

6. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes anteriores, a secao (120) para obter uma medicado de poténcia
ativa caracterizado pelo fato de que compreende:

uma secao de geracao (220) para gerar pulsos de energia
ativa (EPp) cada representativo de uma quantidade de energia ativa
especifica fornecida a pluralidade de lampadas de rua.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagcao 6, a secao
(120) para obter uma medicao de poténcia ativa caracterizado pelo
fato de que compreende:

uma secéo (240) para determinar uma frequéncia (n/AT1)
de n pulsos de energia ativa gerados (EPp) onde n € o numero de pul-
sos de energia ativa (EPp) contados em um intervalo de tempo (AT1),
como a medicao de poténcia ativa (P).

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagcao 6, a secao
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(120) para obter uma medicao de poténcia ativa caracterizado pelo
fato de que compreende:

uma secao (240) para determinar um intervalo de tempo
(AT2) entre pulsos de energia ativa gerados sucessivos (EPp) como a
medicao de poténcia ativa (P).

9. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢coes anteriores, a secao (130) para obter uma medicado de poténcia
reativa caracterizado pelo fato de que compreende:

uma secao de geracao (230) para gerar pulsos de energia
reativa (EQp) cada representativo de uma quantidade de energia reati-
va especifica fornecida a pluralidade de lampadas de rua.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 9, a secao
(130) para obter uma medicao de poténcia reativa caracterizado pelo
fato de que compreende:

uma secéo (250) para determinar uma frequéncia (n/AT1)
de n pulsos de energia reativa gerados (EQp), onde n € o numero de
pulsos de energia reativa (EQp) contados em um intervalo de tempo
(AT1), como a medicao de poténcia reativa (Q).

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 9, a secao
(130) para obter uma medicao de poténcia reativa caracterizado pelo
fato de que compreende:

uma secao (250) para determinar um intervalo de tempo
(AT2) entre pulsos de energia reativa sucessivos (EQp) como a medi-
céo de poténcia reativa (Q).

12. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacOes 6 a 11, caracterizado pelo fato de que a secao de geracao
(220) para gerar pulsos de energia ativa e/ou a segcao de geracao
(230) para gerar pulsos de energia reativa sdo implementadas por in-
termédio de um circuito integrado de medicao de energia (55).

13. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi-
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caclOes anteriores, caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

uma secao de deteccao de tensao (400) para detectar uma
medicdo (Vm) representativa da tensao de fornecimento da fonte de
energia CA; e

Secéao de ajuste de medigcdo de poténcia (420, 430) para
ajustar o valor de medicao de poténcia ativa obtido (P) e/ou o valor de
medic&o de poténcia reativa obtido (Q) com base na medi¢ao detecta-
da (Vm) representativa da tensdo de fornecimento da fonte de energia
CA.

14. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 13, caracte-
rizado pelo fato de que a secao de ajuste de medicdo de poténcia
(420, 430) € adaptada para normalizar a medi¢cao de poténcia ativa (P)
e/ou a medicado de poténcia reativa (Q) com base em uma fungéo de
normalizacédo predefinida capaz de considerar comportamento nao li-
near da pluralidade de lampadas de rua.

15. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 13 ou 14,
caracterizado pelo fato de que a secao de ajuste de medicdo de po-
téncia (420, 430) € adaptada para normalizar a medicao de poténcia
ativa (P) e/ou a medicao de poténcia reativa (Q) pelo quadrado da ra-
zao da medicao detectada (Vm) representativa da tenséo de forneci-
mento da fonte de energia CA e uma tensao de fornecimento nominal
(Vr).

16. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacOes anteriores, caracterizado pelo fato de que a secao (140) para
detectar uma variacdo (AP) na medicao de poténcia ativa obtida (P)
e/ou a secdo (150) para detectar uma variagcdo (AQ) na medi¢ao de
poténcia reativa obtida (Q) compreende:

uma secao de comparacao (625; 635) adaptada para detec-
tar a variacao (AP; AQ) da medicao de poténcia ativa/reativa com base

em um desvio do valor obtido da medicao de poténcia ativa/reativa (P;
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Q) de um valor de referéncia de medicdo de poténcia ativa/reativa
(Pref; Qref).

17. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que a secéo (140) para detectar uma variacao (AP)
na medicao de poténcia ativa obtida (P) e/ou secao (150) para detectar
uma variagéo (AQ) na medicao de poténcia reativa obtida (Q) compre-
ende ainda:

uma secao de compensacao (620; 630) adaptada para

obter uma média (Pavg; Qavg) sobre uma pluralidade de
valores obtidos no passado da medicao de poténcia ativa/reativa (P;
Q) e adaptada para

ajustar o valor de referéncia de medicdo de poténcia ati-
va/reativa (Pref; Qref) com base na média obtida (Pavg; Qavg).

18. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 17, caracte-
rizado pelo fato de que

a secao de compensacao (620; 630) é adicionalmente
adaptada para

agrupar valores de medicdo de poténcia ativa/reativa pas-
sados (Pk; Qk) em pelo menos dois grupos (a, -, h) dependendo da
tensao de fornecimento de energia CA (Vm) que se aplica no momento
em que o valor de medicao de poténcia respectivo foi obtido, e para

obter uma média de grupo respectiva ((Pavga; Qavga), ...,
(Pavgh; Qavgh)) de valores de medicao de poténcia ativa/reativa pas-
sados (Pk; Qk) para cada um dos grupos (a, ..., h), e para

obter um valor de referéncia de grupo respectivo ((Prefa;
Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)) de uma pluralidade de valores de referéncia
de medicao de poténcia ativa/reativa, dependendo da tens&o de forne-
cimento de energia CA (Vm) que se aplica no momento em que o valor
de medicao de poténcia respectivo foi obtido, e parar

ajustar o valor de referéncia de grupo obtido ((Prefa; Qrefa),
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..., (Prefh; Qrefh)) com base na média de grupo ((Pavga; Qavga), ...,
(Pavgh; Qavgh)) de valores de medicdo de poténcia ativa/reativa pas-
sados que € associado a tensao de fornecimento de CA que se aplica
no momento em que o valor de medicdo de poténcia ativa/reativa &
obtido; e

em que a secao de comparacao (625; 635) € adicionalmen-
te adaptada para detectar a variacdo da medicdo de poténcia ati-
va/reativa com base em um desvio de um valor de medicao de potén-
cia ativa/reativa obtido (P; Q) daquela referéncia de grupo ((Prefa; Qre-
fa), ..., (Prefh; Qrefh)) que é associado a tensao de fornecimento de
CA que se aplica no momento em que o valor de medi¢cao de poténcia
ativa/reativa é obtido.

19. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 17 ou 18,
caracterizado pelo fato de que

a secao de compensacao (620; 630) € adaptada para nor-
malizar cada da pluralidade de valores de medi¢cdo de poténcia ati-
va/reativa sucessivos (P; Q) por um valor que corresponde a razao da
tensdo de fornecimento de energia CA detectada (Vm) e uma tensao
de fornecimento nominal (Vr), e para obter a média com base nos va-
lores de medicao de poténcia ativa/reativa passados (P; Q).

20. Dispositivo, de acordo com as reivindicagbes 16 a 19,
caracterizado pelo fato de que a secao de comparacao (625, 320, 330;
635, 350, 360) é adaptada para detectar a variagao da medicao de po-
téncia ativa/reativa (P; Q) por comparar o desvio contra um limite (Pthr-
, Pthr+; Qthr-, Qthr+).

21. Dispositivo, de acordo com as reivindicagbes 16 a 20,
caracterizado pelo fato de que a sec¢ao (140, 320, 330; 150, 350, 360)
para detectar uma variagdo na medicao de poténcia ativa/reativa obti-
da (P; Q) é adaptada para comparar o desvio contra um primeiro limite

(Pthr-; Qthr-) e contra um segundo limite (Pthr+; Qthr+) maior do que o
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primeiro limite; e

detectar a variagcdo negativa se o desvio estiver abaixo do
primeiro limite, variacao positiva se o desvio for maior do que o segun-
do limite e nenhuma variacéo se o desvio for maior do que o primeiro e
menor do que o segundo limite.

22. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 20 ou 21,
caracterizado pelo fato de que a sec¢ao (140, 320, 330; 150, 350, 360)
para detectar uma variagdo na medicao de poténcia ativa/reativa obti-
da (P; Q) & adaptada para ajustar qualquer um dos limites (Pthr-,
Pthr+; Qthr-, Qthr+) por

avaliar a distribuicdo de valor dos valores de medicao de
poténcia ativa/reativa utilizada para obter a média (Pavg; Qavg) sobre
uma pluralidade de valores obtidos no passado da medicao de potén-
cia ativa/reativa (P; Q) com relag&o ao valor de referéncia de medicao
de poténcia ativa/reativa (Pref; Qref), ou por

avaliar a distribuicao de valor do grupo (a, ..., h) de valores
de medicao de poténcia ativa/reativa passados, que €& associada a
tensdo de fornecimento de CA que se aplica no momento em que o
valor de medicao de poténcia ativa/reativa € obtido, com relagao aque-
la referéncia de grupo ((Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)) que é associ-
ada a tensao de fornecimento de CA que se aplica no momento em
que o valor de medicao de poténcia ativa/reativa € obtido.

23. Dispositivo, de acordo com as reivindicagbes 17 a 22,
caracterizado pelo fato de que a média € uma média de funcionamen-
to.

24. Dispositivo, de acordo com as reivindicagbes 17 a 23,
caracterizado pelo fato de que a secao de compensacao (620; 630) &
adicionalmente adaptada para ajustar o valor de referéncia de medicao
de poténcia ativa/reativa (Pref;, Qref) com base na média obtida (Pavg;

Qavg) e no valor de referéncia de medi¢cdo de poténcia ativa/reativa
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anterior (Pref; Qref).

25. Dispositivo, de acordo com as reivindicagbes 17 a 24,
caracterizado pelo fato de que a secéo (140) para detectar uma varia-
¢ao (AP) na medicao de poténcia ativa obtida (P) e/ou sec¢éao (150) pa-
ra detectar uma variagcado (AQ) na medicdo de poténcia reativa obtida
(Q) compreende ainda:

uma secao (622, 623; 632, 633) para inibir medicdes de po-
téncia nao regulares, que € adaptada de tal modo que qualquer medi-
cao de poténcia ativa/reativa passada (P; Q) para a qual a se¢éo de
determinar defeito (300) determinou que um defeito ocorreu, nao é re-
presentada na média obtida ((Pavg; Qavg), (Pavga; Qavga), .., (Pavgh;
Qavgh)).

26. Dispositivo, de acordo com as reivindicagbes 16 a 25,
caracterizado pelo fato de que a secao (140) para detectar uma varia-
¢ao na medicao de poténcia ativa obtida e/ou secao (150) para detec-
tar uma variagdo na medicao de poténcia reativa obtida é adaptada
para ajustar a média ((Pavg; Qavg), (Pavga; Qavga), ..., (Pavgh;
Qavgh)), a referéncia ((Pref; Qref), (Prefa; Qrefa), .., (Prefh; Qrefh) ou
o primeiro limite (Pthr-; Qthr-) e/ou segundo limite (Pthr+; Qthr+) por
multiplicagao com uma medi¢cao que corresponde a razao da tensao
de fornecimento de energia CA (Vm) e uma tens&o de fornecimento
nominal (Vr).

27. Dispositivo, de acordo as reivindicagdes 17 a 26, carac-
terizado pelo fato de que o dispositivo de compensacao (620; 630) é
adaptado para manter valores passados de valores de medic&ao de po-
téncia ativa/reativa obtidos (P; Q) e/ou de pelo menos um valor de re-
feréncia ((Pref; Qref), (Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)) durante perio-
dos onde a pluralidade de lampadas de rua nao recebe energia a partir
da fonte de energia CA.

28. Dispositivo de acordo com as reivindicagdes anteriores,
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caracterizado pelo fato de que compreende uma unidade (622, 623,
632, 633) para evitar que a secao de compensacao atualize a média
durante um periodo necessario pelas lampadas de rua para aqueci-
mento e/ou durante periodos quando a pluralidade de lampadas de rua
nao recebe energia a partir da fonte de energia CA.

29. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbdes anteriores, caracterizado pelo fato de que compreende uma se-
¢ao (390) para inibir a deteccao de um defeito de lampada durante um
periodo necessario pelas lampadas de rua para aquecimento.

30. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
cbdes anteriores, caracterizado pelo fato de que € adaptado para exe-
cutar, durante ligacao, a etapa de inicializar os valores de grupos (a,
..., h) de valores de medi¢cdo de poténcia ativa/reativa passados e os
valores de suas médias de grupo respectivas ((Pavga; Qavga), ...,
(Pavgh; Qavgh)), de tal modo que cada grupo respectivo de valores de
medicdo de poténcia ativa/reativa passados e sua média de grupo
respectiva obtém o valor de um valor de referéncia de grupo respectivo
((Prefa; Qrefa), ..., (Prefh; Qrefh)).

31. Método para detectar defeito em pelo menos uma lam-
pada de rua (20) de uma pluralidade de |ampadas de rua que sao co-
nectadas em comum a uma fonte de energia CA (10), compreendendo
as etapas de:

fornecer energia a partir da fonte de energia CA para a plu-
ralidade de lampadas de rua;

obter uma medi¢do de poténcia ativa (P) representativa da
poténcia ativa total (Pt) fornecida pela fonte de energia CA a pluralida-
de de lampadas de rua;

obter uma medicao de poténcia reativa (Q) representativa
da poténcia reativa total (Qt) fornecida pela fonte de energia CA a plu-

ralidade de lampadas de rua;

Petigdo 870180127219, de 06/09/2018, pag. 51/56



10/10

detectar uma variacdo (AP) na medicdo de poténcia ativa
obtida (P);

detectar uma variacédo (AQ) na medicao de poténcia reativa
obtida (Q); e

caracterizado por compreender ainda uma etapa de deter-
minar se um defeito de pelo menos uma lampada de rua ocorreu, utili-
zando as variagdes detectadas (AP, AQ) na medicdo de poténcia ativa

obtida (P) e na medicao de poténcia reativa obtida (Q).
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