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Использование: в области электроэнергетики.
Технический результат - обеспечение точного
контроля без необходимости непосредственных
измерений и снижение числа контролируемых
факторов с обеспечением точности контроля.
Согласно способу измеряют токи, протекающие
по проводу, и с использованием результатов
измерений рассчитывают мощность Р нагрева
провода, выделяющуюся на участке провода
длиной L (величина L гораздо больше диаметра
провода).При этомиспользуют тестовыйобразец
длиной L, помещенный на высоте подвеса
контролируемого провода и имеющий такие же
физические характеристики, определяющие
процесс охлаждения провода, как и
контролируемыйпровод. Тестовыйобразец имеет
теплоемкость, равную теплоемкости провода
длиной L. При этом на тестовый образец подают
мощность нагрева, равную рассчитанной
мощности Р нагрева провода, измеряют
температуру тестового образца, причем
температурупроводаприравниваюткизмеренной
температуре тестового образца. Предлагаемый

способ позволяет автоматически учитывать
изменяющиеся внешние условия охлаждения,
такие как температура окружающей среды,
влажность, скорость ветра, дождь, снег, туман. 1
ил.
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(54) METHOD OF INDIRECT CONTROL OF TEMPERATURE OF OVERHEAD POWER TRANSMISSION
LINE WIRES
(57) Abstract:

FIELD: power engineering.
SUBSTANCE: currents flowing in a wire are

measured, and usingmeasurement results, they calculate
power P of wire heating, released in the section of the
wire with length L (value L is much more than wire
diameter). At the same time they use a test sample with
length L, placed at the height of controlled wire
suspension and having such physical characteristics,
determining the process of wire cooling, as the
controlled wire. The test sample has heat capacity equal
to heat capacity of the wire with length L. At the same
time heating capacity equal to the calculated power P
of wire heating is supplied to the test sample, they
measure test sample temperature, besides, the wire
temperature is equated to the measured temperature of
the test sample. The proposedmethodmakes it possible
to automatically take into account the varying external
conditions of cooling, such as environmental
temperature, moisture, wind speed, rain, snow, fog.

EFFECT: invention provides for accurate control
without necessity of direct measurements and reduced
number of controlled factors with provision of accuracy
control.
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Изобретение относится к электроэнергетике и может быть применено для
максимального использования пропускной способности воздушных линий
электропередачи, защитыот пережога провода воздушной линии электропередачи при
проведении на ней плавки гололеда.

Трудности измерения температуры проводов воздушных линий электропередачи
связаны с высоким напряжением на проводах линии, от 6 до 500 киловольт, в результате
стоимость прямого контактного способа измерения температуры провода довольно
большая.

Известен бесконтактный способ контроля температуры, использующий зависимость
интенсивности теплового излучения объекта контроля от его температуры (Туричин
А.М. Электрические измерения неэлектрических величин. Л.: "Энергия", 5-е изд., 1975;
Низкотемпературные пирометры с тепловымиприемниками излучения / Е.И.Фандеев,
Б.В. Васильев, А.П. Бараненко, В.М. Горбачев.М:Энергоатомиздат, 1993). Этот способ
не требуетформирования специальногоканалапередачиинформации с высоковольтного
датчика - термопреобразователя на потенциал земли, однако практически непригоден
для контроля температуры провода воздушной линии из-за влияния поглощающих
тепловое излучение атмосферных осадков - тумана, дождя, снега.

Известен способ косвенного контроля температуры провода, основанный на
измерении линейного температурного удлинения провода, нагреваемого электрическим
током (Электрические и магнитные измерения. Под ред. Е.Г. Шрамкова. Л., М., 1937,
стр.134-135).

Недостаток данного способа - существенная зависимость удлинения провода не
только от его температуры, но и от изменяющихся механических нагрузок на провод
- гололедной и ветровой.

Известен выбранный в качестве прототипа способ косвенного контроля температуры
провода воздушной линии электропередачи, заключающийся в том, что измеряют ток
линий и с использованием результатов измерений рассчитывают численным методом,
исходя из уравнения теплового баланса провода, параметры математической модели
экспоненциального с постоянной времени Т нарастания температуры нагреваемого
провода от начальной в момент t0 температуры до установившегося значения (Петрова
Т.Е., Фигурнов Е.П. Защита от перегрузки по току проводов воздушных линий
электропередачи. Электричество, 1991, N 8, стр.29-34).

Согласно способу-прототипуприрасчете параметровматематическоймоделинагрева
провода непосредственно измеряют значения тока линии, скорости ветра и температуры
окружающей среды, а другие факторы, влияющие на теплоотдачу провода, учитывают
в виде их оценочных значений.

Недостаток прототипа состоит в том, что необходимо контролировать на высоте
подвески проводов или учитывать в виде оценочных значений многие атмосферные
факторы, влияющие на теплоотдачу провода воздушной линии. К таким факторам,
помимо температуры окружающей среды, относятся: скорость и направление ветра,
влажность воздуха, степень турбулизации воздушногопотока, прозрачность атмосферы,
уровень солнечной радиации и т.п. Без непосредственного контроля этих факторов
способ-прототип не обеспечивает достаточную точность оперативного измерения
температуры провода.

Задача изобретения - создание способа косвенного контроля температуры провода
воздушных линий электропередачи, не требующего непосредственного измерения или
оценки большого числа факторов, влияющих на тепловой баланс провода, и
позволяющего снизить число контролируемых факторов без ущерба для точности
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определения температуры провода.
Предметом изобретения является способ косвенного контроля температурыпровода

воздушных линий электропередачи, заключающийся в том, что измеряют токи,
протекающие по проводу, и с использованием результатов измерений рассчитывают
мощность Р нагрева провода, выделяющуюся на участке провода длиной L, при этом
величина L гораздо больше диаметра провода. Отличие предлагаемого изобретения в
том, что используют тестовый образец длиной L, помещенный в близкие с
контролируемымпроводом внешние условия, которые определяют процесс охлаждения
провода, причем тестовый образец имеет близкие с контролируемым проводом
физические характеристики, определяющие процесс охлаждения провода, а также имеет
теплоемкость, равную теплоемкости провода длиной L. При этом на тестовый образец
подают мощность нагрева, равную рассчитанной мощности Р нагрева провода,
измеряют температуру тестового образца, причем температуру провода приравнивают
к измеренной температуре тестового образца.

В основе метода лежит утверждение, что если два объекта, А (контролируемый
объект) и Б (тестовый образец), имеющие близкие физические характеристики, которые
определяют процесс охлаждения объектов, имеющие равные теплоемкости, поместить
в одинаковые внешние условия и подать на оба объекта одинаковуюмощность нагрева,
то температуры объектов А и Б будут равны.

Единственная проблема в том, что линейные размеры проводов очень большие:
длина проводов воздушных линий электропередачи исчисляется километрами. Сделать
тестовый образец таких размеров затруднительно.

Но процесс охлаждения проводов при одинаковых внешних условиях одинаков на
каждом метре длины провода. Поэтому достаточно создать тестовый образец с
единичной длиной и подать на тестовый образец удельную мощность Руд нагрева,
выделяемую на участке провода с единичной длиной.

В нашем случае объект А - это контролируемый провод, по которому протекает ток
I, нагревающий данный провод. Зная удельное сопротивление Rуд провода и измерив
ток I, подсчитаем удельную мощность Руд нагрева провода, приходящуюся на
единичную длину провода, по формуле Руд=I2*Rуд, где Rуд - сопротивление единицы
длины провода.

В качестве объекта Б будем использовать тестовый образец, помещенный в близкие
с контролируемымпроводомвнешние условия, которыеопределяютпроцесс охлаждения
(например, высоту подвеса, такую же как высота подвеса провода воздушной линии
электропередачи), имеющий близкие с контролируемым проводом А физические
характеристики, которые определяют процесс охлаждения провода (такие как диаметр,
форма, цвет, фактура поверхности и т.д.), имеющий теплоемкость С, равную
теплоемкости Суд, приходящуюся на единичную длину провода. На тестовый объект
подадиммощность нагрева, равнуюрассчитанной удельноймощности нагрева провода
Руд.

При таких условиях температура тестового образца Б будет равна температуре
провода А.

Таким образом, измерив ток I, протекающий по проводу, рассчитав удельную
мощность Руд нагрева провода, подав точно такую же мощность нагрева Руд на
тестовый образец, имеющий единичную длину, и измерив температуру Т тестового
образца, определяем температурупровода, которая будет равна температуреТ тестового
образца.

Рассмотрим воздушную линию электропередачи, у которых на опорах 1 (фиг.1)
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подвешены провода 2.
По всей длине линии протекает один и тот же ток I, соответственно на каждомметре

длиныпровода 2 выделяется одна и таже удельнаямощность Руд нагрева, определяемая
по формуле Руд=I2*Rуд, где I - ток, протекающий по проводу 2, Rуд - удельное,
приходящееся на один метр длины сопротивление провода 2.

Для контроля температуры проводов 2 создадим тестовый образец 3 длиной один
метр непосредственно из материала провода 2 воздушной линии электропередачи или
тестовый образец, имеющий такие же физические характеристики, которые определяют
процесс охлаждения провода линии (такие как диаметр, форма, цвет, фактура
поверхности и т.д.), имеющий теплоемкость С, равную теплоемкости Суд одного метра
провода линии.

Поместим тестовый образец 3 на высоте подвеса провода линии электропередачи.
От системы 4 контроля температуры подадим на тестовый образец 3 мощность Руд
нагрева, такую же, что и выделяется на одном метре длины провода 2. Измерим
температуру Т тестового образца 3, это и будет температура провода 2 воздушной
линии электропередачи.

При этом единичная длина тестового образца 3 в один метр выбрана исключительно
для простоты рассмотрения. В качестве единичной длины мы можем выбрать любую
длину L, соответственно длина тестового образца может быть любая.

Единственное требование - чтобы длина L тестового образца была гораздо больше
диаметра провода, поскольку при этих условиях процесс охлаждения тестового образца
будет совпадать с процессом охлаждения участка провода длинойL (охлаждение концов
тестового образца будет вноситьмалый вклад в общуюмощность охлаждения тестового
образца).

Таким образом, предлагаемый способ косвенного контроля температуры провода
воздушных линий электропередачи позволяет автоматически учитывать изменяющиеся
внешние условия охлаждения, такие как температура окружающей среды, влажность,
скорость ветра, дождь, снег, туман. Предлагаемый способ косвенного контроля
температуры может использоваться для максимального использования пропускной
способности воздушных линий электропередачи, защиты от пережога провода
воздушной линии электропередачи при проведении на ней плавки гололеда.

Формула изобретения
Способ косвенного контроля температуры провода воздушных линий

электропередачи, заключающийся в том, что измеряют токи, протекающие по проводу,
и с использованием результатов измерений рассчитываютмощность Р нагрева провода,
выделяющуюся на участке провода длиной L, при этом величина L гораздо больше
диаметра провода, отличающийся тем, что используют тестовый образец длиной L,
который помещают на высоте подвеса контролируемого провода, причем тестовый
образец имеет такиежефизические характеристики, определяющие процесс охлаждения
провода, как и контролируемый провод, имеет теплоемкость, равную теплоемкости
провода длиной L, на тестовый образец подают мощность Р нагрева, равную
рассчитанной мощности нагрева провода, измеряют температуру тестового образца,
при этом температуру провода приравнивают к измеренной температуре тестового
образца.
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