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Prezenta inventie se refera la o metoda de monitorizare si management on-line a
liniilor electrice aeriene de Tnalta tensiune din sistemele de transport si distributie a energiei
electrice.

Instalatiile/echipamentele invechite si/sau bugete de investitie reduse fac obligatorie
cresterea duratei de functionare a tuturor componentelor active ale liniilor electrice aeriene
de inalta tensiune din retelele de transport si distributie a energiei electrice pana la limita
duratei de exploatare si chiar peste.

Pe perioada exploatarii liniilor electrice aeriene de inalta tensiune apar o multitudine
de defecte datorita diferitelor cauze, de multe ori neidentificate imediat, ci Tn urma unor
investigatii aprofundate si de durata, cum ar fi:

- declansari datorita conditiilor climatice grele;

- defectari ale componentelor liniei electrice (precum stalpi, conductoare active,
lanturi de izolatoare etc.) pentru care nu exista posibilitatea examinarii unui istoric de date
si/sau a unei analize/procesari de informatiji detaliate despre mediul inconjurator si despre
starea lor tehnicd momentana de-a lungul timpului.

Nevoia ca instalatiile de transport a energiei electrice sa functioneze pana la limitele
lor, sau chiar peste, in timpul orelor de varf sau in situatii de urgenta, impun:

- cunoasterea cat de rapid posibil unde si cand a aparut o problema;

- optimizarea activitatii de mentenanpa sub aspect tehnic si economic;

- optimizarea costurilor de exploatare ale LEA (linii electrice aeriene de nalta
tensiune);

- prevenirea incidentelor grave cu repercursiuni deosebite de natura tehnico-
economica, umana;

- prevenirea silimitarea actiunilor de vandalism inregistrate in ultima perioada asupra
componentelor din LEA;

- nevoia de a crea o baza de date in vederea aprecierii starii tehnice, precum si a
duratei de viata a LEA;

- nevoia de a administra informatiile tehnice chiar daca personalul calificat este redus
numeric;

- nevoia de a optimiza capacitatea de transport.

Prin implementarea unor sisteme de tip SMART-GRID, care cuprind sisteme de
monitorizare on-line a parametrilor de functionare a liniilor electrice aeriene de nalta
tensiune, pot fi reduse mult aceste costuri.

Pentru optimizarea exploatarii liniilor electrice aeriene de Tnalta tensiune se propune
montarea sistemelor de monitorizare on-line a parametrilor functionali si a conditiilor climatice
locale, conforme cu prezenta inventie, sisteme integrate in SMART-GRID. Aceste sisteme
cuprind senzori de mare sensibilitate, care pot sa transmita informatji privind starea in timp
real a liniilor electrice aeriene si respectiv despre incarcarea dinamica a liniei.

Se cunoaste din brevetul USO08744790B2 (03.06.2014) “Real-time power line
rating” o metoda si un sistem care permite, pe baza datelor primite de la cel putin un senzor
de stare meteo (dispus la locul de montaj al sistemului), de la senzori de temperatura a
conductorului liniei si respectiv de la senzorul de curent pe linie sa determine posibilitatea
de incarcare a liniei (sarcina dinamica a liniei), peste sarcina de proiectare a acesteia.

Inconvenientul principal al acestei solutii este ca nu determina suprasolicitarile
conductorului linei electrice datorita unor conditii grele de functionare, ca de exemplu in caz
de vant cu viteza mare (nu se detecteaza galoparea conductorului liniei), chiciura sau
zapada (nu se masoara forta de tractiune a conductorului liniei) care pot determina chiar
ruperea conductorului si deci intreruperea functionarii liniei.

2
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Se cunoaste din brevetul US8738318 B2 (27.05.2014) “Dynamic electric power line
monitoring system” o metoda si un sistem care permite pe baza datelor primite de la un
sensor piezoelectric sa determine distanta dintre conductorul linie si un obiect situate sub
aceasta (gabaritul liniei) si sa transmita datele printr-o retea wireless la centrul de analiza si
management date.

Inventia se refera doar la un singur parametru de functionare a liniei si anume la
gabaritul (sageata) conductorului liniei, informatii insuficiente pentru a evalua corect starea
tehnica momentana a liniei electrice si respectiv posibilitatile reale de incarcare a acesteia.

Un alt incovenient este transmisia datelor, care se face numai wireless, sistem de
transmisie nesigur in conditii dificile de mediu si usor de bruiat.

Se cunoaste din brevetul US2013/0054162 A1 (28.02.2013) “Metoda si aparat pentru
determinarea conditiilor de functionare a liniilor electrice” o metoda si aparat (unitate de
senzori) care pemite determinarea conditiilor de functionare a liniei pe baza datelor furnizate
de la cel putin doua unitati de senzori, fiecare unitate de senzor achizitionand, prelucrand
si transmitand datele culese de la senzorul de curent pe linie, senzorul de temperatura a
conductorului, senzorii de acceleratie si respectiv de inclinare a conductorului liniei.
Transmisia datelor la centrul de management se face prin radio.

Inconvenientul principal al acestei solutii este ca nu ia in considerare conditiile de mediu si
influenta acestora asupra posibilitatilor reale de functionare momentana si previzionata a
liniei electrice monitorizate on-line.

Se cunoaste din brevetul US8386198 B2 (26.02.2013) “Real-time power line rating”
un sistem care permite pe baza datelor primite de la un senzor de conditii meteo la locul
instalarii dispozitivului de monitorizare, de la senzorul de curent prin linie si respectiv de la
senzorul de temperatura a conductorului liniei, sa determine regimul dinamic de incarcare
a liniei (capacitatea liniei).

Inconvenientul principal al acestei solufii este ca nu determina suprasolicitarile
conductorului linei electrice datorita unor conditiilor grele de functionare, ca de exemplu: in
caz de vant cu viteza mare (nu se achizitioneaza si nu se dau informatii privind galoparea
conductorului liniei) sau in caz de depunere a chiciurei pe conductoarele liniei (nu se
masoara forta de tractiune a conductorului liniei), aspecte ce pot determina chiar ruperea
conductorului si deci intreruperea functionarii liniei.

Se cunoaste din brevetul US20120278011 A1 (01.11.2012) “Power line maintenance
monitoring“ 0 metoda si un sistem care permite sa se determine sageata conductorului liniei
pe baza datelor primite de la senzorul de temperatura a conductorului, senzorul de tempe-
ratura al imbinéarii, senzorul de inclinare, senzorul de acceleratie si senzorul de vibratie al
conductorului, senzorul de impedanta a stalpului fata de pamant, senzorul de conturnare sau
strapungere a unui izolator al linei, s.a.

Inconvenientul principal al acestei solufii este ca nu determind suprasolicitarile
conductorului linei electrice datorita unor conditii grele de functionare, ca de exemplu: in caz
de vant cu viteza mare (nu se detecteaza galoparea conductorului liniei), in caz de chiciura
sau zapada (nu se masoara forta de tractiune a conductorului liniei), aspecte ce pot
determina chiar ruperea conductorului si deci intreruperea functionarii liniei.

Nu se determina regimul de Tncarcare dinamic posibil, al liniei monitorizate on-line.

Se cunosc de asemenea brevetele de inventie US 20120197558 A1 (02.08.2012)
“Loads management and outages detection for Smart Grid, US 20110238374 A1
(29.09.2011) “Power Line Maintenance Monitoring”, US 7786894 B2 (31.08.2010)
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“Methods, apparatus, and systems for monitoring transmission systems”,
WO 2010119095 A1 (21.10.2010) “Monitoring temperature of an overhead electrical
line”, US 20100033345 A1 (11.02.2010)“Methods, apparatus, and systems for
monitoring transmission systems”.

Nici unul dintre aparatele si sistemele mentionate de monitorizare on-line a liniilor
electrice aeriene de Tnalta tensiune, nu acopera complet parametrii functionali si de stare ai
liniilor electrice monitorizate si nu permit evaluarea corecta, in timp real, a starii tehnice a
acestora.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia are la baza integrarea informatiilor
electrice aeriene, intr-un proces automat de achizitie de date, supervizare si control, pentru
o evaluare completa a starii functionale a sistemelor de transport si distributie a energiei
electrice.

Metoda pentru monitorizarea on-line a liniilor electrice aeriene de inalta tensiune,
integrabil SMART GRIDS prin care se asigura monitorizarea fiecaruia din parametrii de
functionare a liniei prin doua etape aplicate simultan in scopul stabilirii unei stari de baza a
sistemului, o etapa directa si respectiv indirecta, metoda directa constand in achizitia de date
pentru stabilirea starii de baza a stalpului care se face prin masurarea curentului de
incarcare a liniei electrice folosind senzorul de curent, temperatura conductorului deter-
minata folosind senzori de temperatura, forta de tractiune determinata folosind senzorul de
forta, oscilatiile conductorului liniei determinate folosind senzorul accelerometru si detectarea
unui incendiu de vegetatie Tn zonele de protectie si siguranta al liniei respectiv folosind sen-
zorul de fum, fiind caracterizata prin aceea ca in etapa directa de achizitie de date pentru
stabilirea starii de baza a stalpului mai se mai achizitioneaza date referitoare la sageata si
gabaritul conductorului liniei folosind:

- un senzor de masurare a ughiului de inclinare a conductorului liniei;

- un sagometru in componenta caruia este un senzor Lidar sau camera foto digitala
cu un marker de tip geolocatie pentru inregistrarea actelor de defectiune sau vandalism;
metoda mai constand in:

- prelucrarea datelor achizitionate pentru stabilirea starii de baza a sistemului in
urmatorii pasi constand in:

- determinarea prin calcul a valorii curentului prin conductorul liniei/curentul
de incarcare a liniei, cunoscand:

- temperatura conductorului liniei masurata folosind senzorii i
respectiv parametrii meteo (temperatura si umiditatea aerului ambiant, viteza vantului,
directia vantului);

- forta de tractiune in conductorul liniei masurata folosind senzorul si
respectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratj;

- determinarea prin calcul a valorii temperaturii conductorului cunoscand
curentul prin conductorul liniei masurat folosind senzorii de temperatura si respectiv
parametrii meteo;

- determinarea fortei de tractiune in conductor rezultata din prelucrarea datelor
masurate direct si anume:

- curentul prin conductorul liniei masurat folosind senzorii de
temperatura si respectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratj;

- temperatura conductorului liniei masurata folosind senzorii i
respectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masurati;
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- sageata conductorului liniei masurata folosind senzorul (6) si respec-
tiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratji,

- monitorizarea pentru abateri a valorilor din intervalele lor de siguranta dupa ce
datele au fost achiziionate, prelucrate si introduse in modelul de functionare de baza a
sistemului.

Avantajele inventtiei sunt urmatoarele:

- se obtin pe baza de masuratori online, in timp real, date certe privind parametrii de
functionare a liniilor electrice aeriene de Tnalta tensiune;

- se asigura redundanta datelor privind parametrii de functionare;

- se asigura conditiile tehnice necesare aplicarii regimului de incarcare dinamica a
liniilor electrice peste curentul nominal al liniei monitorizate;

- se imbunatateste suportul informational destinat managementului sistemului de
transport/distributie a energiei electrice pentru luarea deciziilor in timp real;

- se asigura detectia, deficientele de functionare a liniilor electrice, in faza lor
incipienta si astfel se previn defectele grave;

- se asigura cresterea disponibilitafii sistemului de transport/distributie a energiei
electrice, reducandu-se astfel numarul si durata intreruperilor accidentale;

- se reduc congestiile de sistem.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4,
care reprezinta:

- fig. 1, arhitectura sistemului de monitorizare on-line a liniilor electrice aeriene de
inalta tensiune;

- fig. 2, dispunerea componentelor sistemului de monitorizare conform inventiei, pe
o linie electrica aeriana de Tnalta tensiune monitorizata on-line;

- fig. 3, arhitectura generala a software-ului aferent sistemului de monitorizare linii
electrice aeriene;

- fig. 4, fluxul tehnologic de functionare a componentelor hardware si software
aferente sistemului de monitorizare.

Metoda pentru monitorizarea on-line a liniilor electrice aeriene de inalta tensiune,
integrabil SMART GRIDS este caracterizata prin aceea ca se asigura monitorizarea fiecaruia
din parametrii de functionare a liniei prin doua etape aplicate simultan in scopul stabilirii unei
stari de baza a sistemului.

Metoda, conform inventiei foloseste modulul amplasat direct pe conductorul liniei
electrice aeriene care are in componenta senzorul 1 pentru masurarea curentului prin con-
ductorul liniei, sursa 2 de alimentare cu energie a modulului de la senzorul 1 cand linia este
incarcata peste un curent minim necesar, sursa 3 cu stocare de energie pentru auto-
alimentarea componentelor modulului cand linia nu este in functiune sau cand este incarcata
la un curent sub valoarea minima necesara, senzorii 4 si 5 pentru masurarea temperaturii
conductoruluiliniei, senzorul 6 pentru masurarea unghiului de inclinare a conductorului liniei,
senzorul 7 pentru masurarea oscilatiilor conductorului liniei, unitatea 8 de achizitie si pre-
lucrare date, dispozitivul WiFi 9 pentru comunicatia wireless a modulului cu modulul RTU;
montat pe stalp.

Metoda mai foloseste senzori la potentialul stalpului metalic de inalta tensiune:
senzorul 10 pentru masurarea fortei de tractiune in conductorul liniei, sagometrul 11 pentru
masurarea gabaritului (folosind senzorul Lidar) sau a sagetii (folosind camera foto digitala
si un marker), senzorul 12 pentru masurarea inclinarii stalpului, senzorul 13 detector de
incendiu Tn zonele de protectie si siguranta ale liniei.
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Metoda mai foloseste serverul 14 aferent sagometrului pentru achizitia si prelucrarea
datelor masurate; modulul RTU 15 pentru achizitia, prelucrarea, stocarea locala si transmisia
datelorladistanta;- satelit GPS 16 care furnizeaza informatii privind coordonatele geogra-
fice ale stalpului liniei pe care este montat RTU-ul sistemului de monitorizare si timpul (ora/
minut/secunda) Tn zona stalpului; concentratorul de date 17; si substemul pentru masurarea
parametrilor mediului ambiant in componenta caruia intra statia meteo locala 18 (pentru
masurarea temperaturii, umiditatii aerului ambiant, vitezei vantului, directiei vantului in raport
cu conductoarele liniei etc.), piranometrul 19 pentru masurarea radiatiei solare, detectorul
de gheata/chiciura 20.

Sursa independenta de energie electrica compusa este din panourile fotovoltaice 21,
acumulatorul 22, monitorul nivelului incarcarii acumulatorului 23 si regulatorul 24.

Programul software intern este compus din:

- software intern modulului montat pe conductorul liniei electrice aeriene care are
urmatoarele funciii principale: de initializare, masurare si conversie a rezultatelor masurarii
diversilor parametri de catre senzorii 1, 4, 5, 6, 7 inclusi in modul, respectiv transmiterea
datelor de la modulul montat pe conductorul liniei la modulul RTU;

- software intern modulului RTU care are urmatoarele functii principale: de initializare,
preluare a datelor de la modulul GPS/de la senzori/de la microcontrollerul de comunicatie,
transmitere/receptie a datelor la/de la modulul montat pe conductorul liniei electrice, trans-
mitere/receptie a datelor la/de la alti senzori instalati pe stalp, respectiv receptie/ transmisie
a datelor in cadrul retelei wireless;

- software intern concentratorului de date care are urmatoarele funciii principale: de
conectare la refeaua Ethernet a mai multor RTU-uri din zona (de la care primeste date),
preluare si comunicare de alarme de la RTU-uri, de comunicatie cu serverul central aferent
sistemului de monitorizare linii electrice aeriene.

Programul software extern pentru achizitia informatiilor privind parametrii de
functionare a liniei electrice monitorizafi on-line este de tip client-server, si se compune din:

- aplicatia server sistem de monitorizare care se conecteaza printr-o conexiune tip
Ethernet sau GSM la unul sau la mai multe module “concentrator de date”, care la randul lor,
pot achizitiona date de la unul sau mai multe module RTU, date referitoare la:

- parametrii monitorizati on-line privind starea si functionarea LEA: curentul
pe linie;

- temperatura conductor;

- unghiuri de inclinare a conductorului liniei pe axele O,, O,, O,;

- acceleratia conductorului liniei pe axele O,, O,, O, s.a.;

- date achizitionate on-line de la alti senzori specializati: senzorul pentru
masurarea fortei de tractiune in conductor, senzorul pentru masurarea inclinarii stalpului,
senzorul pentru detectia ghetii/chiciurei, statia meteo, piranometrul, s.a.;

- date furnizate de receptorul GPS incorporat in RTU (ora, minutul, secunda,
ziua, luna, anul pentru fiecare pachet de date achizitionat, coordonate stalp s.a.)

Informatiile achizitionate folosind aplicatia server sunt incluse in pachetul de date
transmis spre central aferent sistemului de monitorizare linii electrice aeriene. Dupa
achizitionarea pachetului de date, serverul prelucreaza informatiile si le stocheaza intr-o
baza de date unica.

Aplicatia software client este o aplicatie web independenta de sistemul de operare
folosit, ea conectandu-se la serverul de baze de date si afiseaza informatiile achiziionate de
aplicatia server si permite sa se acceseze date de tip istoric, sa se afiseze grafice pentru
parametrii monitorizati si sa se genereze rapoarte.
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Fluxul tehnologic de functionare a componentelor hardware si software aferente
sistemului de monitorizare online a liniilor electrice aeriene este prezentata in fig. 4.

Prin monitorizarea on-line a tuturor parametrilor de functionare a liniilor electrice,
folosind simultan mai multe metode de evaluare, se elimina posibilitatea ca sistemul sa nu
mai transmita informatii despre parametri respectivi din cauza deteriorarii unuia din senzori.

Comunicatia simultana, bidirectionala, prin trei cai (fibra optica, GSM si radio), dintre
sistemul de monitorizare on-line si centrul de management al functionarii si al mentenantei
sistemului de transport sau distributie al energiei electrice, asigura siguranta crescuta in
aprecierea corecta a starii tehnice momentane a liniilor electrice monitorizate on-line si prin
aceasta exploatarea sigura a sistemului energetic, in cazul bruierii sau ntreruperii
comunicatiei prin una sau doua dintre cai.

Sistemul, conform inventiei, ofera posibilitati de upgradare si de integrare in sistemul
de tip SCADA de monitorizare si control a sistemelor de transport si distributie a energiei
electrice, indiferent de complexitatea acestora.

Metoda pentru monitorizarea on-line a liniilor electrice aeriene de inalta tensiune,
integrabil SMART GRIDS prin care se asigura monitorizarea fiecaruia din parametrii de
functionare a liniei foloseste doua etape, directa si respectiv indirecta, aplicate simultan n
scopul stabilirii unei stari de baza a sistemului, etapa directa constand in achizitia de date
pentru stabilirea starii de baza a stalpului care se face prin masurarea curentului de
incarcare a liniei electrice folosind senzorul de curent 1, temperatura conductorului care este
determinata folosind senzorii de temperatura 4 si 5, forta de tractiune care este determinata
folosind senzorul de forta 10, oscilatiile conductorului liniei care sunt determinate folosind
senzorul accelerometru 7, si respectiv incendiul de vegetatie in zonele de proteciie si
siguranta al liniei folosind senzorul de fum 13.

Conform inventiei, etapa achizitia de date pentru stabilirea starii de baza a stalpului
mai contine si achizitionarea de date referitoare la sageata si gabaritul conductorului liniei
folosind:

- un senzor 6 de masurare a ughiului de inclinare a conductorului liniei;

- un sagometru 11 in componenta caruia este un senzor Lidar sau camera foto
digitala cu un marker de tip geolocatie;

Etapa indirecta consta in prelucrarea datelor achizitionate pentru stabilirea starii de
baza a sistemului constand in:

- determinarea prin calcul a valorii curentului prin conductorul liniei/curentul de
incarcare a liniei, cunoscand:

- temperatura conductorului liniei masurata folosind senzorii 4 si 5, respectiv
parametrii meteo (temperatura si umiditatea aerului ambiant, viteza vantului, directia vantului;

- masurati de senzorul 18 si radiatia solara masurata de senzorul 19;

- forta de tractiune in conductorul liniei masurata folosind senzorul de forta 10
si respectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masurati;

- determinarea prin calcul a valorii temperaturii conductorului cunoscand curentul prin
conductorul liniei masurat folosind senzorii de temperatura.... si respectiv parametrii meteo;

- forta de tractiune in conductor rezultata din prelucrarea datelor masurate direct si
anume:

- curentul prin conductorul liniei masurat folosind senzorii de temperatura 4
si 5, sirespectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratj;

- temperatura conductorului liniei masurata folosind senzorii 4 si 5, respectiv
parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratj;
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- sageata conductorului liniei masurata folosind senzorul de inclinare 6 si respectiv

parametrii meteo mentionati, de asemenea masurat;.

Dupa prelucrarea datelor achizitionate pentru stabilirea starii de baza a sistemului,
in etapa indirectad are loc monitorizarea pentru abateri a valorilor din intervalele lor de
siguranta dupa ce datele au fost achizitionate, prelucrate si introduse in modelul de

functionare de baza a sistemului.
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Revendicare

Metoda pentru monitorizarea on-line a liniilor electrice aeriene de inalta tensiune,
integrabil SMART GRIDS prin care se asigura monitorizarea fiecaruia din parametrii de
functionare a liniei prin doua etape aplicate simultan in scopul stabilirii unei stari de baza a
sistemului, o etapa directa si respectiv indirecta, metoda directa constand in achizitia de date
pentru stabilirea starii de baza a stalpului care se face prin masurarea curentului de
incarcare a liniei electrice folosind senzorul de curent (1), temperatura conductorului care
este determinata folosind senzorii de temperatura (4) si (5), forta de tractiune care este
determinata folosind senzorul (10), oscilatiile conductorului liniei care sunt determinate
folosind senzorul accelerometru (7), si respectivincendiul de vegetatie in zonele de protectie
si siguranta al liniei folosind senzorul (13), caracterizata prin aceea ca, etapa directa de
achizitie de date pentru stabilirea starii de baza a stalpului mai consta si achizitia de date
referitoare la sageata si gabaritul conductorului liniei folosind:

- un senzor (6) de masurare a ughiului de inclinare a conductorului liniei;

- un sagometru (11) in componenta caruia este un senzor Lidar sau camera foto
digitala cu un marker de tip geolocatie pentru Tnregistrarea actelor de defectiune sau
vandalism;

Etapa indirecta constand in:

- prelucrarea datelor achizitionate pentru stabilirea starii de baza a sistemului prin:

- determinarea prin calcul a valorii curentului prin conductorul liniei/curentul
de incarcare a liniei, cunoscand:

- temperatura conductorului liniei masurata folosind senzorii (4) si (5), res-
pectiv parametrii meteo (temperatura si umiditatea aerului ambiant, viteza vantului, directia
vantului - masurati de senzorul (18) si radiatia solara masurata de senzorul (19));

- forta de tractiune in conductorul liniei masurata folosind senzorul (10) si
respectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratj;

- determinarea prin calcul a valorii temperaturii conductorului cunoscand
curentul prin conductorul liniei masurat folosind senzorii de temperatura (4), (5) si respectiv
parametrii meteo;

- forta de tractiune in conductor rezultata din prelucrarea datelor masurate
direct si anume:

- curentul prin conductorul liniei masurat folosind senzorii de temperatura (4),
(5) si respectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masurati;

- temperatura conductorului liniei masurata folosind senzorii (4) si (5),
respectiv parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratj;

- sageata conductorului liniei masurata folosind senzorul (6) si respectiv
parametrii meteo mentionati, de asemenea masuratj; si

- monitorizarea pentru abateri a valorilor din intervalele lor de siguranta dupa ce
datele au fost achiziionate, prelucrate si introduse in modelul de functionare de baza a
sistemului.
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