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Opis wynalazku

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

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

Inny znany uktad do monitorowania temperatury zostat opisany w opisie patentowym PL 2021753.
Uktad ten skiada sie z czujnika temperatury i czujnika nachylenia lub odpowiedniej kombinacji czujnika
temperatury i czujnika naprezenia odpowiednio zamontowanych na przewodzie napowietrznej linii elek-
troenergetycznej pozwalajacych na wyznaczenie $redniej temperatury przewoddw w czasie rzeczywistym.

Innym znanym uktadem do monitorowania temperatury napowietrznej linii elektroenergetycznej
jest rozwigzanie opisane w zgtoszeniu patentowym nr CN105571720. W ukfadzie tym dokonuje sie po-
miaru poprzez analize zdjecia w podczerwieni, a nastepnie transmituje do uktadu komputerowego po-
przez bezprzewodowg sie¢ radiowa. Uktad ten sktada sie z modutu wykonujgcego zdjecia, modutu kom-
presji obrazu, oraz modutu alarmujgcego.

Znany jest ukfad opisu patentowego US6776522 do monitorowania temperatury przewodnikéow
wysokiego napiecia, w ktérym do przewodnika za pomocg elektrycznie i termicznie przewodzacego
przytgcza przytgczony jest czujnik temperatury. Czujnik temperatury jest zbudowany z gtowicy krysztatu,
ktéra zmienia swiecenie w zaleznos$ci od temperatury przewodu i transmituje swiatto poprzez swiatto-
woéd poprowadzony przez izolator do ukfadu optoelektrycznego, przetwarzajgcy sygnat optyczny
na elektryczny nastepnie przesytany do systemu komputerowego.

Z dokumentu patentowego US5848204 znana jest metoda pomiaru wydtuzenia wzglednego i wi-
bracji wykorzystujgca czujniki w postaci siatek Bragga zapisanych na swiattowodach wielomodowych.
Metoda zaktada konieczno$¢ prowadzenia pomiaréw reflektometrycznych OTDR (Optical Time Domain
Reflectometry). Wspétczynnik odbicia siatek moze by¢ zmieniany poprzez dobér $rednicy rdzenia, aper-
tury numerycznej oraz dtugosci siatki. Daje to mozliwo$é wptywania na czuto$¢ uktadu pomiarowego
dostosowanej do konkretnych potrzeb. Metoda wymaga wykonania pomiaréw z uzyciem reflektometru.

Z dokumentu patentowego US4799005 znany jest system czujnikdw dokonujgcych pomiaréw pa-
rametréw pracy linii elektroenergetycznej. Uktad sktada sie z pierwszej cylindrycznej obudowy zawiera-
jacej czujniki pomiarowe i urzgdzenia do przetwarzania i transmisji danych pomiarowych. Drugg czes$é
modutu stanowi obudowa, zamocowana do zewnetrznej czesci pierwszej obudowy zawierajgcej urzg-
dzenia pomiarowe, rozciggajgca sie nie wiecej niz 150 stopni wokét jej obwodu, posiadajgca elementy
mechaniczne do mocowania catosci modutu. Urzadzenie jest wyposazone w tgcze Swiattowodowe
do przesytania danych pomiarowych.

Z opisu zgtoszenia patentowego nr PL 395 136 A1 znany jest sposdb pomiaru rozktadu napre-
zenia liniowego, wykorzystujgcy jednomodowy sSwiattowdd z siatkg Bragga. Polega on na tym,
ze siatke mocuje sie na obiekcie badanym za pomocg potgczenia klejowego, a zdeformowane widmo
odksztatconej siatki mierzy sie analizatorem widma. Nastepnie poréwnuje sie to widmo z charaktery-
stykg spektralng uzyskang z modelu matematycznego siatki, a parametry modelu dobiera sie w opar-
ciu o algorytm symulowanego wyrazania zaimplementowany na komputerze. Ukfad pomiaru rozktadu
naprezenia liniowego zwierajgcy szerokopasmowe zrédto Swiatta, Swiattowdd jednomodowy z siatkg
Bragga charakteryzuje sie tym, ze Zrédito Swiatta potgczone jest swiattowodem jednomodowym po-
przez ztgcze optyczne z siatkg Bragga, ktéra poprzez potgczenie klejowe zamocowana jest do obiektu
badanego. Siatka Bragga jest poprzez ztgcze optyczne potgczona z analizatorem widma, ktéry potg-
czony jest poprzez wezet sumacyjny z komputerem, ktéry z kolei potgczony jest z modelem siatki
Bragga potgczonym réwniez z weztiem sumacyjnym, przy czym komputer potgczony jest nastepnie
Z rejestratorem.

Z opisu patentowego nr PL 227 671 B1 znany jest uktad opto-mechaniczny do pomiaru tempera-
tury oraz wydtuzenia przewodu napowietrznej linii elektroenergetycznej. Posiada on osadzone bezin-
wazyjnie, bezposrednio na przewodzie linii tuleje dzielone o czesciach sktadowych zespolone srubami
oraz wktadkami rowkowanymi i ptytkg kontrolna. Na ptytce kontrolnej przymocowany jest fotoczuty Swia-
ttowdd jednomodowy, na koricu ktérego zapisana jest siatka Bragga, ktdra poprzez ztaczke optyczng
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jest potgczona swiattowodem jednomodowym ze sprzegaczem optycznym. Do sprzegacza optycznego
podigczone jest zrodto swiatta i analizator widma optycznego.

Sposoéb pomiaru wydtuzenia przewodu napowietrznej linii elektroenergetycznej polega na tym,
ze zmiana naprezenia w stosunku do naprezenia wzorcowego powoduje reakcje fotoczutego swiatto-
wodu jednomodowego z siatkg Bragga, ktéry podlega monotonicznie zmiennemu wydtuzeniu, co pro-
wadzi do poszerzenia charakterystyki widmowej odbijanego sygnatu swietinego. Na zmiane szerokosci
potdwkowej charakterystyki nie majg wplywu ani zmiany temperatury samej siatki Bragga, ani
zmiany pola elektromagnetycznego, w ktérych uktad pracuje. Poréwnanie wartosci liczbowej szerokosci
potéwkowej charakterystyki widmowej sygnatu odbitego od czujnika z siatkg Bragga, z wartosciag przy-
porzgdkowang wzorcowej dtugosci odcinka przewodu, daje informacje o aktualnym wydtuzeniu prze-
wodu. Jednoczesnie przesuniecie tej samej charakterystyki widmowej odpowiada zmianie temperatury
przewodu i pozwala na jej okre$lenie. Liniowa zalezno$¢ pomiedzy wydluzeniem przewodu a jego tem-
peraturg i naprezeniem, pozwala na wyznaczenie wartosci naprezenia.

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

Przedmiotem wynalazku jest uktadu pomiaru temperatury przewodu, w ktérym do przewodu linii
elektroenergetycznej przy pomocy uchwytu mocujgcego zamocowany jest swiattowdd z siatkg Bragga,
ktéry podigczony jest z jednej strony do zrédta swiatta. Istotg wynalazku jest to, ze do Swiattowodu
Z siatkg Bragga z drugiej strony potgczony jest interrogator optyczny zamieniajacy przesuniecie charak-
terystyk widmowych czujnikéw 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 prze-
twornikiem analogowo-cyfrowym, ktéry potgczony jest z systemem komputerowym. System kompute-
rowy przelicza wartos¢ z przetwornika na rzeczywistg wartos¢ temperatury.

Wskazane jest, aby uchwyt mocujacy sktadat sie z obejm mocujgcych zamocowanych na prze-
wodzie elektrycznym. Do wewnetrznej Scianki przewodu linii elektrycznej zamocowana byta ptytka mo-
cujgca z rowkiem, w ktérym zamocowany byt Swiattowdd z siatkg Bragga.

Korzystnym skutkiem uktadu do pomiaru temperatury zwtaszcza przewodu linii elektroenerge-
tycznej jest brak koniecznosci pomiaru i analizy transmisyjnych i odbiciowych charakterystyk widmo-
wych. Eliminuje to koniecznos¢ stosowania analizatoréw widma optycznego. Zastosowanie witdkna
Swiattowodowego pozwala na wyniesienie urzgdzen wrazliwych na pole elektromagnetyczne i przetwa-
rzajgcych sygnat elektryczny poza obszar wptywu pola elektromagnetycznego bez istotnego wptywu
na jakos¢ pomiaru i znieksztatcenia. Uproszczenie przetwarzania sygnatu i wprowadzenie go do sys-
temu komputerowego korzystnie wptywa na mozliwosci przesytania informacji od nadrzednych syste-
mow sterowania i nadzoru (SCADA) z wykorzystaniem obowigzujgcych standardéw i protokotéw komu-
nikacyjnych zwtaszcza w elektroenergetyce.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia schemat ukfadu, fig. 2 — przekroj wzdtuzny uchwytu mocujgcego, fig. 3 — przekrdj poprzeczny uktadu
mocujgcego.

Uktad pomiarowy temperatury przewodu w przyktadzie wykonania zamontowany zostat za po-
mocg uchwytu mocujgcego 2 do przewodu linii elektroenergetycznej 1 wykonanej z uktadu skreconych
drutéw stalowych i aluminiowych o symbolu AFL 6 — 240, o przekroju 240 mm?2. Przewdd AFL 6 — 240
zbudowany jest z rdzenia, ktéry stanowi 7 skreconych przewodéw stalowych kazdy o srednicy 2,7 mm
oraz dwéch warstw przewodow aluminiowych skfadajgcych sie odpowiednio z dziesieciu i szesnastu
przewodow, kazdy o $rednicy 3,4 mm. Uchwyt mocujgcy 2, sktadat sie z dwdch obejm 10 w postaci
opasek zaciskowych. Do wewnetrznej $cianki obejmy mocujgcej 10 zamocowana byta na state ptytka
mocujgca 9, uksztattowana zgodnie z promieniem krzywizny przewodu i wykonana z duraluminium.
W Sciance ptytki mocujgcej 9 znajdowato sie zagtebienie, w ktérym zamocowany byt za pomocg kleju
termoprzewodzgcego $wiatlowdd 3a, na ktérym znajdowata sie siatka Bragga 3b. Swiattowod 3a posia-
dat grubos¢ 125 um, za$ jednorodna siatka Bragga 3b o dtugosci 12 mm i diugos$ci fali Bragga réw-
nej 1548,13 nm. Swiattlowdd 3a z siatkg Bragga 3b podigczony byt z jednej strony do zrédta $wiatta 4
w postaci diody superluminescencyjnej Thorlabs S5FC1005S. Z drugiej strony do Swiattowodu 3a
z siatkg Bragga 3b przytaczony byt z interrogatorem 5 w postaci sprzegacza optycznego 50:50 oraz
jednorodne;j siatki Bragga o dtugo$ci 12 mm i dlugosci fali Bragga rownej 1548,13 nm. Do interrogatora 5
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przytgczony byt fotodetektor 6 w postaci fotodiody InGaAs Thorlabs 800—1700 nm FGA21, ktéry przy-
taczony byt do 16-bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego 7 prébkujgcego sygnat z czestotliwo-
$cig 4 MHz. Przetwornika analogowo-cyfrowego 7 potaczony byt z systemem komputerowym 8.

W przyktadzie realizacji pomiaru temperatury przewodu linii elektroenergetycznej 1, zastoso-
wano wyzej opisany uktad. Rozstaw stupow, na ktérych zawieszono przewdd linii elektroenergetycz-
nej 1 wynosit 50 m. Za pomoca pirometru i kamery termowizyjnej zmierzono temperature przewodu
w stanie bez obcigzenia (ij. bez wymuszenia przeptywu prgdu w przewodzie), ktéra wynosita 5°C oraz
dokonano odczytu za pomocg wyzej opisanego ukfadu optycznego. Charakterystyka widmowa $wia-
ttowodowej siatki Bragga 3b posiadata centralng dtugos¢ fali rowng 1547,75 nm. Sygnat optyczny
nastepnie skierowano na fotodetektor 6, ktéry zamienit swiatto transmitowane przez siatke Bragga
na napiecie o wartosci 1,2495 V. Sygnat napieciowy wytworzony w fotodetektorze 6, zostat przetwo-
rzony w przetworniku analogowo-cyfrowym 7 i przestany do systemu komputerowego 8. W systemie
komputerowym 8 odczytana warto$¢ wynoszgca 8188 dla napiecia 1,2495 V zostata zarejestrowana
dla wartosci temperatury 5°C.

Za pomocg wymuszalnika pradowego wymuszono przeptyw prgdu w przewodzie o warto-
$ci 500 A. Zmierzono temperature przewodu za pomocg kamery termowizyjnej i pirometru wyno-
szgca 20°C oraz dokonano odczytu za pomocg uktadu optycznego. Charakterystyka widmowa $wiatto-
wodowej siatki Bragga 3b posiadata centralng dlugosé¢ fali réwng 1548,07 nm. Sygnat optyczny nastep-
nie skierowano na fotodetektor 6, ktéry zamienit Swiatto transmitowane przez siatke Bragga 3b na na-
piecie o wartosci 1,785 V. Sygnat napieciowy wytworzony w fotodetektorze 6, zostat przetworzony
w przetworniku analogowo-cyfrowym 7 i przestany do systemu komputerowego 8. W systemie kompu-
terowym odczytana warto$¢ 11697 dla napiecia 1,785 V zostata zarejestrowana dla wartosci tempera-
tury 20°C.

Wykaz oznaczen

1. Przewdd linii elektroenergetycznej
2. Uchwyt mocujacy

3a. Swiatlowdd

3b. Siatka Bragga

4. Zrédio $wiatta

5. Interrogator

6. Fotodetektor

7. Przetwornik analogowo-cyfrowy
8. System komputerowy

9. Plytka mocujaca

10. Obejma mocujagca

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad pomiaru temperatury przewodu, w ktérym do przewodu linii elektroenergetycznej (1)
przy pomocy uchwytu mocujgcego (2) zamocowany jest Swiattowdd (3a) z siatkg Bragga (3b),
ktéry podtgczony jest z jednej strony do Zrodta Swiatta (4), znamienny tym, Zze, do $wiatto-
wodu (3a) z siatkg Bragga (3b) z drugiej strony potgczony jest interrogator (5), ktéry potgczony
jest z fotodetektorem (6) i przetwornikiem analogowo-cyfrowym (7) potagczonym z systemem
komputerowym (8).
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Rysunki
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Fig. 3

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

