Lucrarea nr. 4

LOCALIZAREA DEFECTELOR DIN LINIILE ELECTRICE iN CABLU (LEC)

Probleme generale

Localizarea defectelor din liniile electrice in cablu LEC) constituie o problema
speciala datoritda specificului acestor linii. Cablul electric fiind un ansamblu de
conductoare 1izolate “acoperite” la randul lor cu un invelis cu proprietati
electroizolante sau de consolidare mecanica, nu ofera posibilitatea detectarii cu ochiul
liber a unui eventual defect asa cum se poate face la liniile electrice aeriene, chiar
daca ar fi pozat in aer liber. Pe de altd parte cand este pozat in pamant nu este
suficientd cunoasterea distantei electrice pand la defect, deoarece aceasta, de regula,
nu coincide cu cea fizica. O altd problema ce o ridica localizarea unui defect intr-un
cablu este detectarea traseului cablului, a locului exact unde este defectul (pentru a
sdpa pe o portiune cat mai restransd), a adancimii de pozare, a locului unei ramificatii.

Datorita celor aratate mai sus, detectarea si localizarea unui defect intr-un cablu
necesitd o activitate complexd bazatd pe utilizarea unor metode si echipamente
adecvate.

In practica sunt intalnite doua tipuri de metode :

-directa, bazata pe masuratori sau controlul cablului;

-indirectd care coreleaza indicatiile aparatelor de masurda si semnalizare cu
rezultatul unor manevre de comutare efectuate Tn timpul operatiilor de detectare a
defectului.

In functie de numarul de conductoare ale unui cablu, detectarea unui defect in
acesta incepe cu stabilirea naturii acestuia. In retelele in cablu se intilnesc
urmatoarele tipuri de defecte :

-punerea la pdmant a unei faze ( care poate sa constituie sau nu un scurtcircuit
monofazat), determinata de distrugerea izolatiei fata de pamant;

-scurtcircuit intre doud faze, determinate de distrugerea izolatiei intre doua
conductoare fara ca izolatia fata de pamant sa fie afectata;

-Intreruperea unei faze, fara sa existe un defect de izolatie;

-defecte mixte, rezultate din combinarea celor de mai sus;

Stabilirea tipului de defect se face cu ajutorul unui megohmetru cu care se
masoara rezistenta de izolatie intre faze si intre acestea i mantaua cablului.

Pentru defectele de izolatie, cele mai raspandite metode de detectare a locului
defectului sunt metodele directe.

Avand in vedere particularitdtile unei linii in cablu, ardtate mai sus, localizarea
defectelor necesitda doud etape : una in care se determind distanta pana la locul
defectului si care se face cu erori determinate atit de metoda cat si de faptul ca
distanta indicatd de aparat este dificild de masurat pe teren ; si alta in care in jurul




locului aproximativ indicat in prima etapa se ‘“cautd” locul defectului mergand pe
traseul cablului. Acest loc trebuie stabilit cu o eroare care sa nu depaseasca fractiunile
de metru.

Corespunzator celor doua etape de detectare a defectului s-au elaborat si doua
tipuri de metode, cu echipamentul corespunzator si anume :

-metode relative (pentru etapa I-a) : prin impulsuri sau ecometrice, capacitive,
etc.;

-metode absolute (pentru etapa a II-a) ; inductive si acustice.

Deci dupa stabilirea tipului de defect, se va utiliza o metoda directd relativa,
care ne va indica la ce distantd de unul din capetele cablului se afld defectul, iar in
continuare cu o metoda absolutd, pe teren, se cautd locul exact unde trebuie
interceptat cablul..

In cadrul Laboratorului de instalatii electrice se va studia si aplica metoda
directa relativd prin impulsuri utilizand 1n acest scop locatorul de defecte in cablu
LDC. Aceasta metoda se bazeaza pe proprietatea de reflexie a undelor In general si a
celor electromagnetice , in special.

Pentru orice element a unei cai de curent ( LEA, LEC, transformator, etc.) se
defineste 0 marime numita impedanta caracteristica :

L
Z.=\2 (1)

unde : L — este inductanta longitudinald a respectivului element de circuit

C — capacitatea fata de pamant

In punctele unde aceastd impedanta isi modifica valoarea (treceri din LEA, in
LEC, intrari 1n trafo, etc.) au loc fenomene de reflexie si refractie, caracterizate prin
coeficienti corespunzatori.

%5~ 7 Ll Z

- (J12

-

Fig.19.1.



oly, — coeficient de refractie a undei de tensiune;
B,1 — coeficient de reflexie a undei de tensiune.
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In cazul unui scurtcircuit (Z, =0) rezulta :
Z
a,=0 , 1821:__12_1 (3)
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deci : Urefractat =0
Ureﬂectat = 'Uincident

Deci, din analiza expresiilor acestor coeficienti rezultda ca, intr-un punct de
scurtcircuit se modifica impedanta caracteristica si ca urmare, are loc reflexia undei
de tensiune cu amplitudine egala cu a undei incidente, dar de semn schimbat.

Daca pe un cablu cu un scurtcircuit se va trimite un impuls de tensiune,
inseamna ca aceasta se va propaga de la locul de aplicare spre locul cu defect cu o
viteza “V”, la locul cu defect se va reflecta si se va Thapoia cu aceeasi viteza, dar cu
semn schimbat. Cunoscand intervalul de timp scurs din momentul trimiterii i pana in
momentul receptiei semnalului reflectat rezulta ca distanta pana la defect va fi :
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Pentru aplicarea acetei metode si pentru o precizie cit mai buna este necesar ca
valoarea rezistentei de izolatie intre faze sau Intre acestea si manta sa aiba cel mult 5Q.

Daca aceasta conditie nu este Indeplinitd, deci defectul nu este destul de ferm,
se procedeaza la arderea acestuia, adica la distrugerea voitd a izolatiei prin stabilirea
intr-un circuit care sa contind inseriat si locul de defect, a unui curent de valoare mare
care pe seama efectului termic sa distruga izolatia partial afectata.
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Fig.19.2.

Aparatul cu ajutorul caruia se aplica aceasta metoda de detectare a defectelor in
cablu, se numeste locator de defecte LDC. In fig. 15.2. se prezintd panoul frontal al
aparatului, iar 1n fig.15.3, schema bloc a acestuia.

Un asemenea aparat trebuie sd aiba o sursa de impulsuri a caror amplitudine nu
are importantd si o “abscisd” pe care sa se masoare intervalul intervalul de timp intre
momentul plecarii impulsului incident si momentul receptiondrii impulsului reflectat.
La LDC aceasta se vizualizeaza pe ecranul unui tub cinescopic. Pe panoul din fata al
LDC sunt accesibile o serie de butoane care asigurd punerea in functie si conditiile de
calitate ale imaginii si ale masuratorii.

2.Modul de lucru cu LDC.

Punerea in functiune a aparatului se face cu ajutorul butonului *“ focalizare”
care asigurd si focalizarea imaginii. Butoanele “luminozitate”, “deplasare X, Y, au
destinatia specifica oricarui osciloscop. In context trebuie precizat ci prin deplasare
X sau Y se deplaseaza imaginea care se vede la un moment dat pe ecran. Avand in
vedere principiul metodei explicat anterior si sugerat Tn fig.15.1, aparatul trebuie sa
vizualizeze abscisa (timpul) si cele douda impulsuri. Daca cele doua impulsuri si
timpul dintre ele ar fi vizualizate impreuna pe ecran, atunci pentru o citire cu erori
minime (pentru un t mare ) ecranul ar trebui sa aiba dimensiuni foarte mari , raportat
la caracterul portativ al aparatului.

De aceea aparatul a fost conceput astfel Incit sa memoreze intreaga lungime a
cablului, dar si vizualizeze numai o anumiti portiune. In felul acesta cu butonul
“exploatare cablu” , pe ecran se deruleaza (ca la cinematograf ) imaginea din fig.15.1,
adica abscisa (timpul) din momentul plecarii impulsului incident pana la aparitia celui
reflectat.




Timpul pe abscisd se mdsoara cu ajutorul unei baze de timp constituitd dintr-un
sir de impulsuri intre ale caror varfuri este un interval de 2 us. Din 10 in 10 ps
impulsurile sunt mai mari. Pentru o determinare cit mai exactd a timpului se folosesc
butoanele : “deplasare impuls” cu ajutorul cdruia se deplaseazd numai impulsul de
sondaj mentinidnd baza de timp pe loc. In acest fel se potriveste momentul plecirii
impulsului cat mai precis pe baza de timp. Pentru ca aceasta sd se faca cat mai exact,
imaginea se poate extinde (in detaliu) cu butonul “extensie imagine”.

Butonul basculant “direct-amplificare “ se comutd pe direct Tn cazul cablurilor
scurte. Butonul “adaptare” realizeaza adaptarea aparatului la specificul cablului.
Pentru cablele de energie acesta se fixeaza pe pozitia minima.

In cazul cind unul din conductori este legat la masda ( sau este mantaua )
cordonul bifilar al aparatului se va introduce direct Tn mufa aparatului, iar firul negru
al cordonului se va conecta la mantaua cablului.

Dupa stabilirea imaginii si determinarea intervalului de timp t, pentru
determinarea lungimii pana la locul cu defect trebuie stabilita viteza de propagare a
undelor electromagnetice. Aceasta este determinata de tipul cablului si se indicd in
tabelul 1.

Rezulta deci, ca lungimea maximd a cablului ce poate fi explorat cu LDC,
depinde de natura cablului (prin V) si de lungimea bazei de timp a paratului (At).
Avand in vedere ca exploatarea se face pe la unul din cele doud capete, lungimea
maxima a cablului ce poate fi exploatat cu un anumit LDC este :

lmax = 2 'lxmax = 2%‘/max 'tmax = Vmax Atmax (5)

Eroarea cu care acest aparat va determina valoarea lui L, va depinde de : viteza
reald de propagare a impulsului in cablu si precizia de evaluare a lui At. Aceasta
eroare poate ajunge pana la valori de ordinul zecilor de metri si poate fi maritd sau
diminuata de eroarea cu care o transpunem pe teren.

De aici rezulta caracterul relativ al acestei metode si necesitatea completarii ei
cu o metoda absoluta, care sa fie aplicata local, in limita erorii primei metode.

Tab. 1.
Tipul cablului Tensiunea de lucru Impedanta Viteza de propagare
caracteristica m/us
1.Cabluri de energie de 35 15-30 150
nalta tensiune
2.Idem 10 15-30 160
3.1dem 6 15-30 164
4.Cabluri de energie de j.t. 1 15-30 184
5. Cabluri coaxiale - 75 230
6.Cabluri telefonice - 150 248




Locator defecte cabluri

) O

Explorare Deplasare
cablu impuls

O O

Luminozitare Focalizare

O O

Deplasare v Deplasare x

O.1pS—1pts Extensie Direct- Amplif
1magine

O O O O

Adaptare Amplificare

Fig.19.3.



[Eprout ap

durg ap tazeq
Tomunsd T BIEas
IR RED Ty
K ¢ A
JepIos g ap TeEEg
ATRpIEUIE Sp [LOO]g 3 2oTUnsAnT T srzEp TTESTE[I 3P
[T At
Z1 g M & 2
3
e | AEuondeos Jole[Enes = BUaAtaT] S I0TIAL] HM#_UMMMM”E
= mgeogrdury | g miEg
= : W [ [
ARPRID
clur T4E®
IoUED G pord Topeqas Emﬁwp“ﬁ_ﬁ_ Eﬂmﬁu
moo[g o SR
L

L




