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DETERMINAREA TIPULUI DE DEFECT LA LINIILE ELECTRICE iN
CABLU. ARDEREA DEFECTELOR

1. Obiectivele lucrarii

In cadrul acestei lucrari se urmireste insusirea de citre studenti a informatiilor esentiale privind
metodologia de determinare a tipului de defect produs intr-un cablu electric. In cele ce urmeazi, se
indica operatiile ce trebuiesc efectuate pentru localizarea defectelor, inclusiv arderea defectelor,
precum si echipamentul necesar efectudrii acestor operatii existent in laborator.

2. Consideratii de ordin teoretic

Exploatarea in bune conditii a retelelor de linii electrice in cablu presupune asigurarea unei
continuitdti in functionarea acestora si eliminarea operativa a defectelor ce iau nastere in cadrul acestor

retele.

Defectele ce pot aparea in cabluri se clasifica astfel:
» defecte de izolatie ce pot provoca puneri la pamant sau scurtcircuite;
» intreruperea uneia sau a mai multor faze, cu sau fard punere la pamant a
conductoarelor intrerupte sau neintrerupte;

» strapungeri trecdtoare ale izolatiei intre conductoare si pamant.

Cauzele ce pot sta in spatele acestor defecte sunt:

v’ defecte de fabricatie (fisuri ale izolatiei si mantalelor, cavitati de aer sau gaze in
dielectric etc.);

v’ defecte de pozare (indoiri bruste, rasuciri si ruperi de cablu etc.);

v’ defecte de montaj (realizarea necorespunzitoare a mansoanelor si a cutiilor
terminale);

v’ coroziunea mantalelor de plumb sau aluminiu;

v imbatranirea izolatiei;

v" ruperea cablurilor datoritd alunecarilor de teren sau a unor sapaturi etc.

Localizarea defectelor in cablu este mai dificila decat la liniile electrice aeriene deoarece, in
general, liniile in cablu nu sunt accesibile pentru o examinare directa.
Deoarece intervalul de timp necesar inlaturarii defectelor trebuie sa fie cat mai mic, metodele

de determinare a locului defectului trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
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= precizie Tnaltd, cu erori de maximum * 3 m, data fiind dificultatea sdpaturilor in cazul
cablurilor pozate sub pavaje costisitoare;

= determinarea locului defectului si nu dureze mai mult de cateva ore, considerdnd
necesitatea repunerii rapide In functiune a cablului;

* siguranta si securitate corespunzatoare pe durata operatiilor de localizare.

Metodele de determinare a locului defectului se impart in doua categorii:
* Metode relative ce permit sa se determine cu aproximatie distanta pana la locul
defectului:
« metoda prin impulsuri;
<+ metoda 1n bucla;

+ metoda capacitiva etc.

* Metode absolute ce permit sa se indice precis locul defectului direct pe traseu:
metoda inductiva;
+ metoda acustica.

Deci, 1n principiu, metodele relative se folosesc pentru determinarea orientativa a locului
defectului, n acel loc propus mergindu-se apoi cu aparatele de mdsurd pentru ca, prin metode
absolute, sa se precizeze locul exact pentru efectuarea sapaturilor.
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Metodele de localizare a defectelor si aparatele folosite depind de tipul (caracterul) defectelor
si de modul lor de manifestare.
Caracterul defectelor se determind masurand rezistenta de izolatie si controland continuitatea
fazelor cablului.
In cazul in care defectul constd in punerea la pimant a unei faze, operatiile care trebuiesc
efectuate, in scopul inldturarii lui, sunt:
Masurarea rezistentei defectului, daca rezistenta este mai mare decat 5 Q, se trece la
arderea defectului.
+ Masurarea distantei relative pana la locul defectului de la ambele capete ale cablului,
utilizand metode relative.
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« Identificarea exacta a locului defectului, folosind metode absolute.
+ Descoperirea cablului pe portiunea defecta si inlaturarea defectului.

Se procedeazd asemanator si in cazul altor tipuri de defecte, cum ar fi:

Scurtcircuit
intre doud faze fard
punere la pamant

Scurteircuit
intre doua faze cu
punete la pamént

Scurtcircuit
trifazat

oo

|
L LT .
‘- s | ] e e o l
Fazi intrerupta i ] : I Faza intreruptd
fara puncre la : i R L | 1 pusd la manta si
oA VB | osip 3
pamant b \ i paméant
1 l
! 1

Fazd intreruptd gi pusd la pdmant pe
ambele portiuni ale fazei intrerupte




Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

Daca defectele constau din intreruperi ale unei faze, cu sau fara punere la pamant a
conductoarelor intrerupte, pentru inlaturarea defectului sunt necesare urmatoarele operatii:

» Determinarea naturii defectului prin misurarea rezistentei de izolatie si controlul
continuitatii fazelor cablului.

> Incercarea de transformare a defectelor monofazate in defecte bifazate, prin
aplicarea unei tensiuni Tnalte.

> ldentificarea locului defectului, folosind metode relative si absolute.

» Descoperirea cablului pe portiunea defecti si inliturarea defectului.

Se observa faptul ca, in cazul defectelor de izolatie imperfecte, la care rezistenta de izolatie
este mai mare decat 5 Q, este necesara arderea defectelor pentru a se obtine defecte de izolatie ferme
(cu rezistenta mai mica decat 5 Q).

In acest scop, se aplici o tensiune inaltd ce are menirea de a stripunge izolatia la locul
defectului intermitent sau imperfect, dupd care se trece un curent puternic ce carbonizeazd izolatia

strapunsa, curent obtinut de la un transformator, ca in figura urméatoare:

N

Transformatorul utilizat in acest scop are urmatoarele caracteristici:
+ reactanta de dispersie are o valoare foarte mare (Us% = 75-100%) pentru a
se limita curentul n regim de scurtcircuit;
« la mers in gol transformatorul absoarbe un curent de magnetizare mare, care

compenseaza curentul capacitiv al cablului.

In urma acestor operatii, de cele mai multe ori, cablul explodeaza la locul defectului, astfel ca
gasirea defectului se poate face si cu ochiul liber pentru cablurile montate la vedere sau in canale de
cabluri. Metodologia de ardere a defectelor si aparatele folosite depind de tensiunea la care

functioneaza cablul.
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2.1. Arderea defectelor pe cablurile de energie de medie tensiune

Pentru arderea defectelor in astfel de cabluri sunt necesare urmatoarele instalatii, aparate si
scule:
+ instalatie de Tnaltd tensiune (redresatd) pentru incercarea si strapungerea prealabila
a locului defect;
+ transformator de ardere a defectului sau alte instalatii similare;
« megohmetru de 500-1000 V;
punte pentru masurarea rezistengei electrice a defectului;

scule si materiale electroizolante.

Modul de lucru este urmatorul:

+ se deconecteaza cablul de la ambele capete si se realizeaza ingradiri sau paravane
de protectie la capatul unde se executa lucrarea;

« se efectueaza operatia de preardere a defectului conectand cablul la instalatia de
inaltd tensiune si se scade treptat tensiunea pe masura ce creste curentul de ardere
pana la valori la care arderea poate fi preluata de transformatorul de ardere a
defectelor;
se conecteaza cablul la transformatorul de ardere a defectelor si se continua

arderea pand cand rezistenta la locul de defect scade sub 5 Q.

In functie de locul defectului in cablu, procesul arderii se desfisoard in mod diferit. Daci
defectul este Intre doud mansoane arderea se desfasoara linistit 5 — 10 minute, dupa care rezistenta la

locul de defect scade rapid la cativa ohmi. In situatia in care locul de defect se giseste in apd sau
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pamant, rezistenta de izolatie nu scade sub 2000 Q, indiferent de timpul cat dureaza arderea. Daca
locul de defect este in mansoane, arderea poate dura 1 — 2 ore si poate avea un caracter instabil.

Instalatia de Tnaltd tensiune existentd in laborator si folositd la preardere este o instalatie cu
kenotron, a carei schema electrica este reprezentata in urmatoarea figura anterioara.

Aceasta se poate utiliza pentru incercarea defectelor la cabluri cu o tensiune nominald de pana
la 10 kV. Instalatia se compune dintr-un pupitru ce contine partea de alimentare, masurd, comanda si
control, instalatia de Tnalta tensiune montata intr-o cuva de ulei si o stanga izolata pentru descarcarea
sarcinii capacitive.

Modul efectiv de utilizare a instalatiei este urmatorul:

+ Dupa conectarea cablului defect prin intermediul rezistentei R, la kenotron, se
conecteaza pupitrul la retea si se stabileste, cu ajutorul reostatului R, tensiunea de 6,5 V
pentru Incdlzirea filamentului lampii redresoare, incalzire care dureaza 3 minute.

« Se ridicd treptat tensiunea redresatd cu ajutorul autotransformatorului AT care
alimenteaza transformatorul de Tnalta tensiune (se obtine tensiune de incercare de 50 kV).

« Prin apasarea butonului B de suntare a miliampermetrului, se pot conecta pe rand treptele
curentului de incercare pana ce se obtine o deviatie ce poate fi apreciata (pe pupitru exista
comutatorul C, ce poate cupla trei sunturi diferite).

Dupa efectuarea probei, cablul se descarca folosind stanga izolantd prin punerea succesiva la
pamant a tuturor fazelor si mantalei. Dupa aceea se deconecteaza cablul de la instalatia de incercare.
Instalatia de ardere a defectelor la LEC de medie tensiune, existenta in laborator este formata
dintr-un transformator (cu redresor) de 14 kV — TAD 10 — de productie indigena. Acest transformator
se compune dintr-un circuit magnetic cu doud coloane, pe fiecare coloana avand cate o infasurare
primara si doud infasurari secundare. Transformatorul este prevazut cu o placa de borne pentru
obtinerea tensiunii secundare dorite, prin conexiuni corespunzitoare. Infisurarile primare sunt legate
in paralel, ca in urmatoarea figura:
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Puterea nominala este de 10 kVA, iar cea de scurtd durata (15 secunde cu pauze de 60 secunde)
de 40 kVA. Curentul continuu de durata este de 2 A, iar cel de scurtd durata (5 s) de 16 A.



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

2.2. Arderea defectelor pe liniile de cabluri de joasa tensiune

Instalatiile, aparatele si sculele sunt aceleasi ca si la arderea defectelor pe liniile de cabluri de
medie tensiune cu exceptia instalatiei de inalta tensiune pentru strapungerea prealabild a locului

defectului, instalatie care nu mai este necesara.

“Transformatorul pentru arderea defectelor — TAD 2 — nu mai este prevazut cu redresor si are
urmatoarele caracteristici:
putere nominald de 5 kVA;
putere de scurtd durata (5 secunde cu pauze de 120 secunde) de 20 kVA;
curentul secundar de durata 10 A;
+ curentul secundar de scurta durata (5 secunde), 40 A.

Alimentarea transformatorului se face cu ajutorul unui autotransformator reglabil de tip ATR
50. Amplasarea transformatorului de ardere trebuie facutd cat mai aproape de capatul cablului la care
se efectueaza arderea.

Daca arderea se face dintr-o masinad laborator, se va ingradi traseul conductorului de inalta
tensiune cu care se face legatura intre transformatorul din masind si cablu. Acest conductor se
suspenda pe Intreg traseul dintre cablu si masina.

Arderea defectului pe cablu se considera terminatad atunci cand s-a ajuns la valori foarte mici
ale rezistentei de trecere, care sd permita utilizarea metodelor existente pentru determinarea locului de
defect.

3. Modul de desfasurare a lucrarii

in cadrul acestei lucrari de laborator, se va determina caracterul defectului dintr-un cablu de
medie tensiune si, daca este necesar, se va trece la arderea defectului. Arderea defectului presupune

parcurgerea urmatoarelor operatii practice:

»  se alimenteaza faza cu izolatie defectd de la instalatia de Tnalta tensiune cu kenotron
si se scade tensiunea progresiv, odata cu cresterea curentului de ardere, pana cand se
ajunge la o valoare de 14 kV;

»  se deconecteaza instalatia cu kenotron si se descarca cablul cu stanga izolanta, stind
in usa grilajului de protectie, aga cum s-a mentionat;

»  se verifica existenta tensiunii cu un indicator de tensiune, dupa care se deconecteaza
cablul de la instalatia cu kenotron si se conecteaza transformatorul TAD 10 dupa ce
se verifica in prealabil daca acest transformator nu este cumva conectat la retea;

»  se conecteazd TAD 10 si se arde defectul;

»  se deconecteazd TAD 10 si se descarca de sarcind capacitiva cablul incercat;
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»  se masoara rezistenta defectului.

Arderea defectului se considera terminata atunci cand s-a ajuns la valori foarte mici ale
rezistentei de trecere la locul defectului, ficAndu-se posibila gasirea defectului printr-o metoda uzuala.
Valorile rezistentei de trecere la locul defectului, dupa efectuarea arderii, trebuie sa fie de cel mult 5
Q. Dupa terminarea acestei lucrari, studentii trebuie sd intocmeasca un referat cu etapele si modul de
desfasurare a lucrarii in conditiile concrete date. Se atrage atentia ca aceasta lucrare se face sub stricta
supraveghere a conducatorului de lucrari. Studentii trebuie sa cunoasca in prealabil toate problemele

de tehnica securitatii mentionate, dar nu au voie sa efectueze nici o operatie fara supraveghere.
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