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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda si un sistem pentru
monitorizarea continua a sagetii liniilor electrice aeriene
de Tnalta tensiune din sistemele de transport si distri-
butie a energiei electrice. Metoda, conform inventiei,
consta in achizitionarea de date de la doua module de
achizitie (100) aflate la potentialul conductorului liniei,
folosind niste senzori de inclinare ai conductoruluiliniei,
aceste date fiind folosite in calculul ségetii conduc-
torului printr-o metoda general valabila pentru toate
tipurile de conductoare. Sistemul, conform inventiei,
este alcatuit din doud module (100) de achizitie ampla-
sate pe un tronson (T) al conductorului liniei electrice
aeriene (LEA) de inaltd tensiune, care au in com-
ponenta niste senzori de curent (101) si de inclinare
(102) ai conductorului liniei, surse de alimentare (103,
104), un emitator (105) pentru comunicatia cu o unitate
(120) locala de achizitie si transmitere date la distanta,
alimentatd de o sursa independentd (121), un modul
(130) de comunicatie si un sistem (131) de calcul al
sagetii conductorului electric.
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Metodai si sistem de monitorizare a sagetii cablurilor liniilor electrice aeriene

Inventia se referd la o metodd §i un sistem de monitorizare a séigetii conductoarelor
electrice aferente liniilor electrice aeriene aflate sub tensiune. Acest lucru permite
monitorizarea continud a alungirii conductorului determinatd de conditiile variabile de mediu,
de cresterea sarcinii, precum §i de alungirea in timp a acestuia, printr-o metodd general
valabila pentru toate tipurile de cabluri utilizate in transportul energiei electrice.

Utilizarea la capacitate maxima a liniilor electrice necesitd o determinare corectd a
sagetii cablurilor i a distantei de sigurantd in functie de factorii care duc la cresterea sagetii i
mai ales functie de dilatatia termica.

Existd exemple pentru monitorizarea sigetii cablurilor folosind tensiunea in cablu,

inclusiv cele prezentate in brevetul US 5.454.272. Dezavantajul constd in faptul cd este
necesar un sistem §i un echipament complex, cu multe date de intrare.
Exista §i exemple pentru monitorizarea caderilor de tensiune prin folosirea temperaturii,
inclusiv cele prezentate in brevetele US 5.235.861 i US 5.517.864. Dezavantajele constau in
tehnicile greoaie i mai putin precise de mésurare a temperaturii conductorului, marime care
contribuie la calculul sagetii.

Metodele pentru méasurarea sagetii includ:

Prima metoda utilizatd constd in masurarea temperaturii conductorului intr-un punct.
Sageata cablului este apoi calculatd prin modelare matematicd. Dezavantajul constd in aceea
cd aceastd metoda este consumatoare de timp, laborioasd, indirecta i, adesea, supusa unor
erori mari.

O altd metoda utilizata in trecut presupune masurarea efectiva a sagetii conductorului
sau, alternativ, a distantei fatd de sol. Dezavantajele constau in aceea ca determinarea sagetii
se propunea a fi realizatd prin masurare efectiva, folosind metode acustice, microundele si
fasciculele laser, insd nici una dintre aceste metode nu s-a dovedit a fi aplicabila in mod
practic. Echipamentul utilizat este adesea voluminos si greu. Este, de asemenea, foarte
costisitor.

Metoda de observare. Se utilizeazad frecvent un teodolit sau aparate similare. Este
simpla, are un grad ridicat de precizie. Dezavantajul consta in necesitatea existentei on-site a
personalului de operare si imposibilitatea monitorizarii in timp real.

Determinarea sdgetii prin monitorizare cu GPS. Dezavantajul constd in algorit
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complecsi dificil de implementat si este o metoda costisitoare.

Determinarea sagetii prin masurarea temperaturii conductorului si a tensiunii in cabl
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Metoda este relativ ieftini. Dezavantajul constd in masurarea unui numir prea mare de
parametrii, algoritmul de calcul este complex, introduce erori mari.

Determinarea ségetii folosind tehnici de proiectie.

Este usor de implementat. Dezavantajul constd in faptul cd necesitd fotografi specializati,
procesarea imaginilor este dificild, introduce erori mari.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a oferi un sistem simplificat, mai
precis, usor de utilizat, general valabil pentru toate tipurile de cabluri, dependent exclusiv de
inclinarea conductorului, pentru monitorizarea sagetii cablurilor ce echipeazi liniile de
transport al energiei electrice. Sistemul imbunitafit de monitorizare a sagetii cablurilor
prezentat, asigurd eliminarea dezavantajelor intdmpinate in cazul dispozitivelor si metodelor
anterioare, rezolvd problemele §i permite obtinerea de rezultate noi in acest domeniu al
tehnicii.

Problemele tehnice pe care le rezolva inventia au la bazd informatiile culese de la senzorii de
inclinare, intr-un proces automat de achizitie de date, monitorizare si control in vederea
evaludrii stérii functionale a sistemelor de transport si distributie a energiei electrice.

Sistemul de monitorizare a sdgetii pe un tronson de conductor (portiunea de conductor
electric cuprinséd intre doi stalpi) cuprinde doua inclinometre conectate la doud emitatoare
wireless, o unitate combinatid de emisie §i receptie i un sistem de achizitie si procesare
amplasat la distanta. Inclinometrele care sunt pozitionate adiacent fata de conductorul electric
in apropierea punctelor de suspensie, furnizeazid o iesire numericd corelatd cu unghiul de
inclinatie al conductorului. Emitatorul este conectat electric la inclinometru si are rolul de a
achizitiona semnalul furnizat de acesta §i a-l transmite neperturbat la unitatea combinata de
emisie §i receptie. Sistemul de achizitie si calcul amplasat la distantd include un receptor
pentru receptionarea semnalelor de la unitatea combinatd de emisie §i receptie si un
echipament de calcul pentru calcularea sagetii cablului electric pe baza acestor semnale §i a
unor date specifice retelei. Sistemul este destinat sa fie integrat in retelele SMART GRID, in
sistemele SCADA Monitoring si SCADA Operating in scopul cresterii sigurantei in
functionare si a fiabilitatii retelelor electrice.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmitoarele avantaje:

- sistemul este simplu si usor de realizat;
- sistemul utilizeazi mirimi care se misoard cu precizie: inclinarea conductorului si distanta
intre stalpi;

- este un sistem precis;
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- detecteaza defectele in faza lor incipientd, in vederea prevenirii defectérii grave a retelelor;
electrice de transport si distributie a energiei electrice;

- se poate realiza o bazi de date consistentd, pe baza achizitiilor pe termen lung;

- relatiile de calcul ale sagetii pot fi usor implementate;

- metoda este general valabild pentru toate tipurile de conductoare, fira a introduce
caracteristici specifice ale acestora,

- contribuie la cregterea eficientei tehnologiilor de mentenanta;

- asigurarea protectiei corespunzatoare a personalului de exploatare si a mediului inconjurator.

Se da in continuare un exemplu de aplicare a inventiei in legiturd cu fig.1-5, care
reprezinta:

Fig.1 Reprezentarea schematicd a liniilor electrice tipice §i a amplasarii componentelor
sistemului de monitorizare a sagetii conductorului electric

Fig.2 Schema bloc a sistemului de monitorizare a sigetii cablurilor

Fig.3 Vedere laterald a unui tronson al liniei electrice, pentru teren denivelat

Fig.4 Vedere laterald a unui tronson al liniei electrice, pentru teren plat

Fig.5 Algoritmul de determinare a sagetii conductorului

Inventia se referd la o metodd si un sistem de monitorizare a sdgetii conductorului
electric, care include doud sau mai multe module de achizitie 100, amplasate in mediul de
utilizare specific, fiind pozitionate pe o linie electricd aeriani LEA pentru monitorizarea
sagetii cablului in portiunea respectiva.

Asa cum este bine cunoscut din tehnologia de constructie a retelelor electrice, linia

electrica aeriana LEA (sau mai multe linii electrice multiple), se intinde pe distante lungi si
este sustinutd pe aceste distante lungi printr-o multitudine de stalpi St. Practic, linia electrica
se compune din tronsoane T de linie cuprinse intre doi stalpi consecutivi de sustinere St, unde
stalpii St urmeaza relieful solului P, care variazé de la neted la muntos sau accidentat.
Un tronson de cablu T1 pe linia electricdi LEA se intinde sau acopera distanta de la un prim
stilp Stl la un al doilea stalp St2. Aceastd portiune T1 se caracterizeaza printr-o sigeatd S a
cablului desfasurat intre cei doi stalpi. Deoarece solul P de multe ori nu este neted, in general
stalpii St1 ¢i St2 nu sunt montati la acelasi nivel, desi fiecare are in general aceeasi structura
si astfel au aceeasi indltime i, drept urmare, se produce o sageatd S pe linia electrici LEA de
la un prim punct de suspensie P1 la un al doilea punct de suspensie P2 care este mai inalt
decét punctul P1. Diferenta de inéltime intre punctele de suspensie P1 si P2 este h.

Conform tehnologiei de constructie a liniilor electrice si dupd cum a fost descer

sus, este esential ca fiecare dintre aceste linii electrice aeriene LEA si riméana la

LUy
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distantad minima deasupra solului P sau fatd de orice structurd. Drept urmare, sigeata cablului
S pe fiecare linie electrica aeriana LEA trebuie si fie controlati in toate conditiile de mediu si
de sarcind. Asa cum s-a discutat mai sus, aceste conditii duc la variatii importante ale ségetii S
pentru o anumitd linie electrich LEA. Atunci cand aceste conditii nu sunt controlate in mod
corespunzétor gi sageata depageste niveluri admisibile, se produce o sageata pe linia electrica
LEA care determind o distanta nesigura care este prea mica fatd de solul P sau de o structurd
si este sub distanta minima de siguranta.

Sistemul de monitorizare din prezenta inventie este destinat pentru a monitoriza
sageata S, astfel incat sd permita transmiterea sarcinii pe linii pana la un nivel optim. Modulul
100 de achizitie include un senzor 101 de curent, un inclinometru 102, o sursi 103 cu
acumulare, o sursd 104 de alimentare, un emititor 105 pentru transmiterea unui semnal
wireless care reprezintd semnalul de iesire al inclinometrului care este corelat cu unghiul de
inclinatie al conductorului in punctul de sustinere pe stalp, precum si o carcasd 106 rezistenti
la intemperii 1n care sunt incorporate toate aceste componente. Pozitia in care sunt montate
aceste componente este de asa naturd Incat sd nu aibad nici un efect asupra unghiului de
inclinatie masurat. Inclinometrul 102 este fixat in jurul liniei electrice la o distantd de doar
citiva centimetri de linia electrici. Drept urmare, inclinometrul este expus la cidmpuri
electrice si magnetice de frecventd 50 sau 60 Hz. Totusi, semnalul de iesire al inclinometrului
nu trebuie si fie afectat de campul electromagnetic §i, drept urmare ecranarea este asigurata
de carcasa 106. Emitatorul 105 receptioneazd §i converteste aceastd marime de iesire a
inclinometrului in radio frecventd sau alt semnal transmisibil fara fir si 11 transmite la distanta.
Emitatoarele 105 sunt dispozitive wireless mai simple cu caracteristici tehnice limitate. Sursa
104 de alimentare este necesard pentru a furniza energia necesara pentru modulul 100 de
achizitie. Deoarece toate operatiunile, inclusiv citirea indicatiilor inclinometrelor, conversia
valorilor misurate in semnale transmisibile fara fir i transmiterea acestora apar doar in timpul
transmisiei de energie pe linia electrici, energia efectiva din liniile electrice poate fi folositd
pentru a realiza sursa 104 de alimentare pentru modulul 100 de achizitie. Un senzor de
temperaturd face parte din structura inclinometrului pentru monitorizarea temperaturii in
carcasa si indirect a temperaturii din jurul carcasei. Pe un tronson sunt necesare doua
inclinometre 102 pentru realizarea unui sistem precis de monitorizare a sigetii cablurilor. In
conformitate cu una dintre caracteristicile inventiei, 0 unitatea 120 combinatd de emisie i
receptie este prevazutd a fi montata la o distantd rezonabila fata de un numar mare de module
100 de achizitie date. In acest caz fiecare sistem de monitorizare a sigetii transmj

ceea ce priveste atdt unghiul masurat cat si privind identificarea tronsonului li
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aeriene pe care este amplasat sistemul de monitorizare. Unitatea 120 combinata de emisie si
receptie este In esentd un receptor pentru receptionarea semnalelor transmise de la modulele
100 de achizifie si realizeazd transmiterea acestor semnale la un receptor 130 la
distantd/telereceptor conectat la un calculator 131 central intr-o locatie la distantd, cum ar fi
cladirea unei companii electrice unde cantitatea de energie transmisd este controlabild.
Unitatea 120 combinatd de emisie §i receptie este de preferintd alimentata cu energie solara i
in cazul uneia dintre posibilele implementéri aceasta incorporeaza posibilitdti de telefonie
wireless, cum ar fi cele de telefonie analogica sau digitald pentru transmiterea informatiilor
prin satelit sau reteaua terestrd de telecomunicatii. Calculatorul 131 central receptioneaza
datele de la receptorul 130 §i proceseazd aceste date. Datele receptionate reprezinta in cazul
unei aplicatii practice indicatii ale sigetii inregistrate pe un tronson al liniei electrice aeriene,
precum si locatia acestuia. Indicatia locatiei indica procesorului care inclinometru furnizeaza
indicatia pentru sdgeata respectiva. Utilitatile publice de furnizare a energiei electrice au
posibilitatea sd cunoascd sagetile efective ale tronsoanelor de cablu la nivelul liniei, in orice
moment, in conditiile respective. Deoarece sistemele 100 de monitorizare a sagetii cablurilor
au transmis aceste informatii prin unitatea 120 combinata de emisie si receptie la calculatorul
131 central de la distantd, sdgeata curentd la acel moment este cunoscutd. Calculatorul
verifica apoi toate sagetile calculate de la un capat la celélalt al liniei electrice aeriene LEA,
iar energia transmisa prin intermediul liniei electrice aeriene LEA poate fi reglatd la valori
mai mici sau mai mari, in functie de necesar si de distanta minima de sigurantd dielectrica
asiguratd pentru fiecare tronson al liniei electrice. Aceste etape de citire a semnalelor primare
de la traductoare, transmitere a datelor si analizd a datelor pentru determinarea sagetilor
cablurilor se efectueazi la intervale regulate de timp ty,.

In ceea ce priveste metoda de calculul a sigetii, plecind de la mirimea de iesire a
inclinometrelor, aceasta poate fi determinatd cu exactitate folosind ecuatia lantisorului,
informatia de la iesirea inclinometrelor si distanta dintre doi stlpi consecutivi. Toate acestea
sunt rezultatul intelegerii faptului cd forma unui conductor care se intinde pe o portiune T
intre doud puncte este aproximatd cu ajutorul ecuatiei lantisorului. Pentru cazurile generale
care includ 1nal{imi inegale ale punctelor de suspensie §i teren neregulat cit si teren plat,

sdgeata maxima se calculeazi cu relatia,

2
Soax = (BCZA)[ arcsh CA+arcchA} é 1+(B(;—2A)+l£

unde,

SU
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J1+1g%0, = 4
J1+1g°6, =B

arcsh(tg6, )+ arcsh(tgb, )= C

12/12/2018

(2)

(3)
(4)

Metoda si sistemul realizeazd monitorizarea sagetii cablurilor liniilor electrice aeriene

LEA, conform inventiei, dupa urmétorul algoritm :

Pasul 1
Start monitorizare

Pasul 2

Daca valorile parametrilor liniei electrice nu sunt corecti, atunci mergi la pasul 3

Daca valorile parametrilor liniei electrice sunt corecti, atunci mergi la pasul 4

Pasul 3
Seteaza valorile parametrilor :
- distanta intre stilpi, (1)
- ciclul de masurare, (tm)
- unghiul ©; maxim impus, (O1max)
- unghiul ©; maxim impus, (O2max)
- sdgeata maxima admisibild, (Smax adm)
Pasul 4
Daca teiclu de masurare = tm, atunci mergi la pasul 5.
Daca teicl de masurare < tm, atunci repeta pasul 4.
Pasul 5
Citeste unghiul ©;
Pasul 6
Dacd 0 < ©; < O1max, atunci mergi la pasul 7
Daci O; > O1may, atunci afigeaza “Alarma valoare eronata unghi ©,”
Pasul 7
Citeste unghiul 6,
Pasul 8
Daca 0 < O; < O2max, atunci mergi la pasul 9
Daca ©;> Ozmay, atunci afiseazd “Alarma valoare eronata unghi ;"
Pasul 9

Calculeazi i afigeazd sigeatd Smax

>
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Pasul 10

Daci Smax < Smaxadm, atunci mergi la pasul 11

Daci Snax > Smax adm, atunci afigeaza “Alarma depasire Smax”
Pasul 11

Daci este necesara oprirea monitorizarii, mergi la pasul 12

Daci nu este necesard oprirea monitorizarii, atunci repetd pasul 4
Pasul 12

Opreste monitorizarea

Utilitdtile publice de furnizare a energiei electrice pot monitoriza sigeata S in orice
tronson T a oricarei linii electrice aeriene LEA, sau in sectiuni critice, pentru a asigura
mentinerea distantelor minime de sigurantd din punct de vedere dielectric. Utilitatile publice
pot de asemenea sd mireascd la maximum cantitatea de energie electrica transportatd pe linii.
Toate aceste estimiri ale sagetii tronsoanelor de cablu se pot efectua la intervale regulate. Cu
ajutorul emitatoarelor §i unitatile combinate de emisie §i receptie, sigeata tronsoanelor de
cablu din componenta unei linii electrice este cunoscutd in timp real. Sistemele de
monitorizare a sdgetii pot fi conectate in cascadd impreund cu unitétile combinate de emisie gi
receptie pentru a economisi costurile emitatoarelor. Unitatile combinate de emisie §i receptie
pot fi alimentate cu energie solara.

Utilizarea inclinometrelor pentru sistemele de monitorizare a sagetii cablurilor asigura
utilitdtile publice de furnizare a energiei electrice ci toti factorii care afecteaza sigeata sunt
luati in considerare, avand in vedere ca semnalele de iegire ale acestora sunt direct legate de
unghiul de inclinatie, §i drept urmare, sigeata efectivd este determinati in mod unic si cu

precizie.
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Revendiciri

1. Sistem de monitorizare a sigetii cablurilor electrice in timpul transportului energiei
electrice, utilizat pe un tronson T al conductorului electric suspendat intre doi stélpi Stl si St2
ai liniei electrice aeriene LEA, caracterizat prin aceea cii, in scopul determinarii precise a
sdgefii maxime, sistemul de monitorizare este compus din doud module (100) de achizifie i
transmitere wireless date care sunt pozitionate in jurul unui conductor electric, in apropierea
punctelor sale de suspensie, o unitate (120) combinati de emisie §i receptie, montati pe stalp
si care este alimentatd cu energie solard prin sistemul (121), un modul (130) de comunicatie
care receptioneazi semnalul primit wireless sau direct pe fibra optica de la unitatea (120) si
care transmite un semnal la sistemul de calcul (131) pe care ruleazi un program de
monitorizare a sdgetii maxime Spax.

2. Sistem de monitorizare a sdgetii cablurilor electrice, conform revendicérii 1, caracterizat
prin aceea cii, in scopul determindrii unghiului de inclinatie al cablului, cuprinde doud
module (100) de achizifie si transmitere wireless date, formate dintr-un senzor (101) de
curent, dintr-un inclinometru (102) care produce o marime de iesire corelati cu unghiul de
inclinatie al conductorului, o sursi (103) cu acumulare, o sursi (104) de alimentare, un
emitétor (105) pentru transmiterea wireless a unui semnal transmis de inclinometrul (102) si
o carcasd (106) rezistenta la actiunea factorilor de mediu si imuna la efectul corona.

3. Sistem de monitorizare a sdgetii cablurilor electrice, conform revendicdrii 1, caracterizat
prin aceea cii inclinometru (102) si emititorul (105) sunt alimentati de un cdmp magnetic
produs de conductorul electric (107) prin care trece curentul de sarcina al liniei electrice
acriane LEA.

4. Sistem de monitorizare a sdgetii cablurilor electrice, conform revendicdrii 1, caracterizat
prin aceea ci sistemul de calcul (131) pe care ruleazi un program de monitorizare a sagetii
maxime Spax, calculeazi sdgeata in functie de semnalele de iesire furnizate de inclinometre, si
de timpul ciclului de monitorizare tp,.

5. Sistem de monitorizare a sdgetii cablurilor electrice, conform revendicérii 1, caracterizat
prin aceea ca unghiurile de inclinatie sunt folosite pentru a calcula sigeata pe baza relatiilor
(1-4).

6. Metoda pentru monitorizarea §i determinarea sigetii cablurilor liniilor electrice aeriene,
caracterizata prin aceea ci, in prima etapa se initiazd procesul de monitorizare, in etapa a
doua se verificd valorile parametrilor liniei electrice, in etapa a treia se seteazi valorile
parametrilor liniei electrice, distanta intre stilpi 1, timpul ciclului de monitorizare tn, unghiul
de inclinafie maxim Ojmax, unghiul de inclinatie Ozmax, sigeata maxima admisibild Spaxadm, In
etapa a patra se verifica timpul ciclului de monitorizare t, in etapa a cincea se citeste unghiul
de inclinatie ©; al cablului aferent stilpului St;, in etapa a sasea se verificd unghiul de
inclinafie O, in etapa a saptea se citeste unghiul de inclinatie O, al cablului aferent stalpului
Sty, in etapa a opta se verificd unghiul de inclinatie ©,, in etapa a noua se calculeazi si se
afigeazd sdgeata Smax, in etapa a zecea se verificd sigeata Spa in comparafie cu sigeata
maximd admisd Syaxadm, In €tapa a unsprezecea se verificd daca este necesara oprirea ciclului
de monitorizare §i in etapa a doisprezecea se opreste ciclul de monitorizare.
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. Setare parametri
Valori | distanta intre stalpi
parametri tm
inie electric
OK? 0, max
e2 max
Smax admisibil

NU

t ciclu masurare = tm

Citeste 0,

Alarma valoare eronata 6,

i

Citeste 0,

NU

A

0<0,<0,ma Alarma valoare eronata 6,

DA

A
Calcul si
afisare sageata

Smax

Stop
monitorizare?

< S

max~ “max ad Alarma depasire Smax

FIG. 5




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



