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Uktad do pomiaru temperatury przewodu

Przedmiotem wynalazku jest uktad do pomiaru temperatury
przewodu, zwilaszcza temperatury przewodu napowietrznej linii
elektroenergetycznej.

Z opisu patentowego nr US9651974 znany jest uktady do
ciggtego monitoringu temperatury linii energetycznej, w ktérym
Srednia temperatura przewodu jest wyznaczania na podstawie
pomiaru dtugosci wybranego odcinka linii. Na podstawie
zmodyfikowanego réwnania tancuchowego obliczana jest $rednia
temperatura przewoddéw, nastepnie wykorzystana do wyznaczania
dopuszczalnej obcigzalno$ci linii.

Inny znany uktad do monitorowania temperatury zostat
opisany w opisie patentowym PL2021753. Uktad ten sktada sie
z czujnika temperatury i czujnika nachylenia lub odpowiedniej
kombinacji czujnika temperatury i czujnika naprezenia odpowiednio
zamontowanych na przewodzie napowietrznej linii
elektroenergetycznej pozwalajacych na wyznaczenie $rednigj
temperatury przewodow w czasie rzeczywistym.

Innym znanym uktadem do monitorowania temperatury
napowietrznej linii elektroenergetycznej jest rozwigzanie opisane
w zgtoszeniu patentowym nr CN105571720. W ukiadzie tym
dokonuje sie pomiaru poprzez analize zdjecia w podczerwieni
a nastepnie transmituje do ukfadu komputerowego poprzez
bezprzewodowg sie¢ radiowg. Uklad ten sklada sie z modutu
wykonujgcego zdjecia, modutu kompresji obrazu, oraz modutu
alarmujgcego.
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Znany jest uktad opisu patentowego US6776522 do
monitorowania temperatury przewodnikow wysokiego napiecia,
w ktorym do przewodnika za pomocy elektrycznie i termicznie
przewodzacego przytacza przytaczony jest czujnik temperatury.
Czujnik temperatury jest zbudowany z glowicy krysztatu, ktéra
zmienia $wiecenie w zaleznosci od temperatury przewodu
i transmituje Swiatto poprzez sSwiattowdd poprowadzony przez
izolator do uktadu optoelektrycznego, przetwarzajgcy sygnat
optyczny na elektryczny nastepnie przesylany do systemu
komputerowego.

Z dokumentu patentowego US5848204 znana jest metoda
pomiaru wydtuzenia wzglednego i wibracji wykorzystujgca czujniki w
postaci siatek Bragga  zapisanych na  Swiattowodach
wielomodowych. Metoda zakfada konieczno$¢ prowadzenia
pomiarow reflektometrycznych OTDR (Optical Time Domain
Reflectometry). Wspétczynnik odbicia siatek moze by¢ zmieniany
poprzez dobdér srednicy rdzenia, apertury numerycznej oraz dtugosci
siatki. Daje to mozliwo$¢ wptywania na czuto$¢ uktadu pomiarowego
dostosowanej do konkretnych potrzeb. Metoda wymaga wykonania
pomiarow z uzyciem reflektometru.

Z dokumentu patentowego US4799005 znane jest system
czujnikbw dokonujgcych pomiarédw parametrow pracy linii
elektroenergetycznej. Uktad sktada sie z pierwszej cylindrycznej
obudowy zawierajacej czujniki pomiarowe | urzadzenia do
przetwarzania i transmisji danych pomiarowych. Druga cze$é
modutu stanowi obudowa, zamocowana do zewnetrznej czesci

pierwszej obudowy  zawierajgcej urzadzenia  pomiarowe,
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rozciagajgca sie nie wiecej niz 150 stopni wokét jej obwodu,
posiadajaca elementy mechaniczne do mocowania cato$ci modutu.
Urzadzenie jest wyposazone w tgcze Swiattowodowe do przesytania
danych pomiarowych.

Dotychczas stosowane uktady pomiaru temperatury
przewodow sg wrazliwe na warunki pracy w polu
elektromagnetycznym.

Istota uktadu pomiaru temperatury przewodu wedtug
wynalazku, jest to, ze do przewodu linii elektroenergetycznej przy
pomocy uchwytu mocujgcego zamocowany jest Swiattowod z siatkg
Bragga, ktéry podtgczony jest z jednej strony do Zrédta $wiatta. Do
Swiattowodu =z siatkg Bragga z drugiej strony potgczony jest

interrogator optyczny zamieniajgcy przesuniecie charakterystyk

widmowych czujnikbw na zmiany mocy optycznej. Interrogator

potgczony jest z fotodetektorem, ktéry zamienia sygnat
z interrogatora na zmiane mocy optycznej transmitowanej lub
odbijanej przez czujnik z siatkg Bragga. Fotodetektor zamienia
sygnat optyczny na sygnat elektryczny. Fotodetektor potgczony jest
z przetwornikiem analogowo-cyfrowym, ktéry potaczony jest
z systemem komputerowym. System komputerowy przelicza warto$¢
Z przetwornika na rzeczywistg wartos¢ temperatury.

Wskazane jest aby uchwyt mocujacy sktadat sie z obejm
mocujacych zamocowanych na przewodzie elektrycznym. Do
wewnetrznej Scianki przewodu linii elektrycznej zamocowana byta
ptytka mocujaca z rowkiem, w ktérym zamocowany byt $wiattowod
z siatkg Bragga.
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Korzystnym skutkiem uktadu do pomiaru temperatury
zwilaszcza przewodu linii elektroenergetycznej jest brak koniecznosci
pomiaru i analizy transmisyjnych i odbiciowych charakterystyk
widmowych. Eliminuje to konieczno$¢ stosowania analizatoréw
widma optycznego. Zastosowanie wtékna Swiattowodowego pozwala
na wyniesienie urzadzen wrazliwych na pole elektromagnetyczne
i przetwarzajgcych sygnat elektryczny poza obszar wptywu pola
elektromagnetycznego bez istotnego wptywu na jakoS¢ pomiaru
i znieksztatcenia. Uproszczenie przetwarzania sygnatu
i wprowadzenie go do systemu komputerowego korzystnie wptywa
na mozliwosci przesytania informacji od nadrzednych systemoéw
sterowania i nadzoru (SCADA) z wykorzystaniem obowigzujgcych
standardow i protokotow komunikacyjnych zwlaszcza
w elektroenergetyce.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia schemat uktadu, fig. 2 —
przekrdj wzdtuzny uchwytu mocujacego, fig. 3 — przekroj poprzeczny
uktadu mocujacego.

Uktad pomiarowy temperatury przewodu w przykfadzie
wykonania zamontowany zostat za pomocg uchwytu mocujgcego 2
do przewodu linii elektroenergetycznej 1 wykonanej z uktadu
skreconych drutow stalowych i aluminiowych o symbolu AFL 6 —
240, o przekroju 240 mm?. Przewéd AFL 6 — 240 zbudowany jest
z rdzenia, ktéry stanowi 7 skreconych przewodéw stalowych kazdy
o $rednicy 2,7 mm oraz dwoch warstw przewodéw aluminiowych
sktadajgcych sie odpowiednio z dziesieciu i szesnastu przewodow,

kazdy o srednicy 3,4 mm. Uchwyt mocujacy 2, skladat sie z dwoch
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obejm 10 w postaci opasek zaciskowych. Do wewnetrznej $cianki
obejmy mocujacej 10 zamocowana byfa na state ptytka mocujaca 9,
uksztaltowana zgodnie z promieniem krzywizny przewodu
i wykonana z duraluminium. W $ciance ptytki mocujace] 9
znajdowano sie zagtebienie, w ktérym zamocowany byt za pomocag
kleju termoprzewodzacego swiattowod 3a, na ktérym znajdowata sie
siatka Bragga 3b. Swiattowdd 3a posiadat grubosé 125 um, za$
jednorodna siatka Bragga 3b o dtugosci 12 mm i dtugosci fali Bragga
réwnej 1548,13 nm. Swiattowod 3a z siatkg Bragga 3b podtaczony
byt z jednej strony do zrédta Swiatta 4 w postaci diody
superluminescencyjnej Thorlabs S5FC1005S. Z drugiej strony do
Swiattowdd 3a z siatkg Bragga 3b przytaczony byt z interrogatorem 5
w postaci sprzegacza optycznego 50:50 oraz jednorodnej siatki
Bragga o dtugosci 12 mm i dtugosci fali Bragga rownej 1548,13 nm.
Do interrogatora 5 przytaczony byt fotodetektor 6 w postaci fotodiody
InGaAs Thorlabs 800-1700 nm FGA21, ktéry przytagczony byt do 16-
bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego 7 prébkujgcego sygnat
z czestotliwoscia 4 MHz. Przetwornika analogowo-cyfrowego 7
potgczony byt z systemem komputerowym 8.

W przyktadzie realizacji pomiaru temperatury przewodu linii
elektroenergetycznej 1, zastosowano wyzej opisany ukfad. Rozstaw
stupéw, na ktérych zawieszono przewdd linii elektroenergetycznej 1
wynosit 50 m. Za pomocg pirometru i kamery termowizyjnej
zmierzono temperature przewodu w stanie bez obcigzenia (tj. bez
wymuszenia przeptywu pradu w przewodzie) ktéra wynosita 5°C oraz
dokonano odczytu za pomocg wyzej opisanego uktadu optycznego.

Charakterystyka widmowa $Swiattowodowej siatki Bragga 3b
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posiadata centralng dtugos¢ fali rowng 1547,75 nm. Sygnat optyczny
nastepnie skierowano na fotodetektor 6, ktéry zamienit Swiatto
transmitowane przez siatke Bragga na napiecie o wartosci 1,2495 V.
Sygnat napieciowy wytworzony w fotodetektorze 6, zostat
przetworzony w przetworniku analogowo-cyfrowym 7 i przestany do
systemu komputerowego 8. W systemie komputerowym 8 odczytana
warto§¢ wynoszaca 8188 dla napiecia 1,2495 V zostala
zarejestrowana dla wartosci temperatury 5°C.

Za pomocg wymuszalnika prgdowego wymuszono przeptyw
pragdu w przewodzie o wartosci 500 A. Zmierzono temperature
przewodu za pomoca kamery termowizyjnej i pirometru wynoszacg
20°C oraz dokonano odczytu za pomocg ukiadu optycznego.
Charakterystyka widmowa $wiattowodowe] siatki Bragga 3b
posiadata centralng dtugos¢ fali réwng 1548,07 nm. Sygnat optyczny
nastepnie skierowano na fotodetektor 6, ktéry zamienit $Swiatto
transmitowane przez siatke Bragga 3b na napiecie o wartosci
1,785 V. Sygnat napieciowy wytworzony w fotodetektorze 6, zostat
przetworzony w przetworniku analogowo-cyfrowym 7 i przestany do
systemu komputerowego 8. W systemie komputerowym odczytana
wartos¢ 11697 dla napiecia 1,785 V zostata zarejestrowana dla

wartosci temperatury 20 °C,

RZECZNIK PATENTOWY
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Wykaz oznaczenh

Przewéd linii elektroenergetycznej
Uchwyt mocujacy

Swiattowdd

Siatka Bragga

Zrédto $wiatta

Interrogator

Fotodetektor

Przetwornik analogowo-cyfrowy
System komputerowy

Ptytka mocujaca

Obejma mocujaca



