Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

LOCALIZAREA DEFECTELOR LA LINIILE ELECTRICE iN CABLU PRIN
METODA IMPULSURILOR

1. Introducere

In cadrul acestei lucriri se urmireste expunerea principiului metodei impulsurilor pentru
determinarea locului de defect intr-un cablu, prezentarea aparaturii folosite in acest scop, precum si
utilizarea ei la determinarea locului defectului intr-un cablu, in conditii de laborator.

2. Consideratii de ordin teoretic

Localizarea defectelor prin intermediul impulsurilor este o metoda relativa ce se bazeaza pe
reflexia impulsurilor electrice la locul defectului si pe masurarea intervalului de timp scurs din
momentul transmiterii impulsului si momentul sosirii impulsului reflectat. Din acest motiv, metoda
este cunoscutd si sub denumirea de metoda ecometrica. Practic, prin linie este transmis un impuls
electric care se repetd periodic, numit impuls incident sau de sondaj, impuls care se reflecta la locul
unde se afla o neomogenitate si care apare pe ecranul unui osciloscop sub forma unui impuls reflectat.

Notand cu v viteza de propagare a impulsurilor prin linie, cu t intervalul de timp scurs intre
momentul transmiterii impulsului si cel al sosirii impulsului reflectat, distanta | pana la locul defectului

se determina cu relatia:

I—Lt 1
5 1)

Locatoarele de defecte aparute in cabluri, care folosesc metoda impulsurilor, sunt prevazute cu
un tub catodic pe ecranul cdruia se determina direct, prin vizualizare, intervalul de timp scurs intre
lansarea impulsului incident si intoarcerea impulsului reflectat. In cadrul acestei lucrari se utilizeaza
doua tipuri de locatoare pentru determinarea intervalului mentionat:

¢ aparatura tip ICEMENERG, cu marcarea pe tub a bazei de timp;
¢ aparatura germana, cu aplicarea unei Intarzieri dispozitivului de baleaj.

Locatoarele bazate pe metoda impulsurilor indicd si natura defectului, prin intermediul

coeficientului de reflexie p, care se determina cu relatia:

Ur _ Zd _Zc
U, Z,+2, @)

unde: U, —amplitudinea impulsului reflectat;
U; — amplitudinea impulsului incident;
Z. — impedanta caracteristica a cablului;
Z4 — impedanta defectului.
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Valoarea numerica a vitezei de propagare a impulsurilor si impedantele caracteristice pentru

diferite tipuri de linii electrice sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1
. s U v Z
Tipul liniei y 5
- P _ _ (KV) (m/ps) ((9)
L|n||AeIec'Er|ce aeriene de 20 - 400 295 350 — 500
inaltd tensiune
Linii aeriene telefomce cu 230 1400 — 1500
conductoare din otel
Cabluri de energie de 10 160 15— 30
medie tensiune
Cabluri de energie de 6 164 15 — 30
medie tensiune
Cab'lurl fje energie de 1 184 15— 30
Joasa tensiune
Cabluri telefonice 248 150
Cabluri coaxiale 230 75

Daca impedanta defectului este mai mare decat impedanta caracteristica a cablului (Zg > Z¢),
impulsul reflectat va fi de aceeasi polaritate cu impulsul incident, iar daca este mai mica (Zg < Z),
impulsul reflectat va avea o polaritate opusi celui incident. In particular, daci s-a produs un
scurtcircuit ferm (Z4 = 0), coeficientul de reflexie devine negativ (p = -1), iar daca linia este intrerupta
(Zg = ), coeficientul de reflexie devine pozitiv (p = 1).

Un rol important in aplicarea metodelor cu impulsuri il are durata impulsului. Impulsurile cu o
durata mare genereaza un ecou la locul defectului cu o amplitudine de cca 30 — 40% din amplitudinea
impulsului incident, iar impulsurile cu duratd mica genereaza un ecou cu o amplitudine de 10 — 15%.
De aceea, in cazul defectelor indepartate, pentru evitarea atenudrii exagerate a impulsului reflectat, se
utilizeaza impulsul de lunga durata, iar pentru defectele apropiate se recomanda folosirea impulsurilor

de scurta durata, in scopul cresterii preciziei.

Metodele de localizare prin impulsuri se clasifica in functie de tensiunea impulsurilor si anume:
- metode de joasd tensiune;

- metode de inalta tensiune.

In cadrul acestei lucrri se stabileste locul de defect in cablu prin aplicarea catorva variante ale
metodei de joasd tensiune:
v/ varianta directa;
v' varianta compardrii fazelor in raport cu pamantul;

v varianta diferentiala.
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Varianta directd

In acest caz, detectorul se conecteazd la cablul defect intre conductorul de fazi si ecranul
cablului direct sau utilizand adaptoare de impedanta. Se determinad apoi, in cazul in care se cunoaste
lungimea totala a cablului defect, viteza de propagare a impulsurilor, folosind relatia:

v 2-L
= . 3
" ©)
unde:

L — lungimea totald a cablului, exprimatd in metri;

t — timpul in care impulsul injectat printr-o faza sanatoasa parcurge cablul cu defect de la un

capat la altul si inapoi, exprimat in us si determinat cu ajutorul locatorului.

Daca nu se cunoaste lungimea totald a cablului, viteza de propagare se adoptd din tabelul
prezentat anterior. Dupa aceea, se conecteaza ecometrul la conductorul de faza defect si se masoara
intervalul t necesar impulsurilor pentru parcurgerea distantei pana la locul defectului si inapoi. Cu

aceasta valoare si, stiind deja viteza v, se poate determina distanta | pana la locul cu defect.

Capatul Manson Soee
cablului

O atentie deosebita trebuie acordata reflexiilor impulsurilor provocate de mansoane, pentru a
nu fi confundate cu reflexiile de la locul defectului.

Reflexiile provocate de mansoane au o alura proprie, ilustrata in figura anterioara.

Pentru a se evita erorile ce pot aparea in cazul cablurilor cu derivatii, este bine sa se cunoasca

ecograma corespunzatoare unui conductor de faza fara defect.
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Varianta compararii fazelor in raport cu pamdantul

In cazul acestei variante, ecometrul este conectat, prin intermediul unui dispozitiv de comutare
electronica, atdt la un conductor de faza fara defect, cat si la cel cu defect, obtinandu-se astfel
suprapunerea ecogramelor pe ecranul aparatului. Pozifia defectului rezulta din compararea celor doua
ecograme, ca in figura:

I

Ecograma fazei defecte

. r:'.l-f.h

Ecograma fazei sinatoase

Y

s

Varianta diferentiali

Singura diferentad dintre aceastd variantd si cea anterioara constd in faptul ca pe ecranul
aparatului apare, in cazul de fata, doar diferenta dintre cele doud ecograme, diferentd obtinuta prin
intermediul unui dispozitiv electronic.

Metodele ecometrice de inalta tensiune au la baza injectarea 1n cablurile defecte a unor
impulsuri de naltd tensiune (3 — 70 kV). Aceste metode sunt mai putin utilizate deoarece necesita
aparate speciale si precautii deosebite 1n folosirea lor.

Metodele ecometrice au, in ansamblul lor, urmatoarele avantaje:

» viteza de propagare a impulsurilor variaza foarte putin cu modificarea
formei si sectiunii conductoarelor;

»  datoritd faptului ca in locurile cu defect nu are loc o reflexie totala a
impulsurilor, cablul este explorabil pe toatd lungimea sa;

»  explorarea prin aceastd metodd a unui cablu scoate in evidentd prezenta
defectelor in diverse portiuni ale cablului.

Inconvenientele acestei metode constau in urmatoarele aspecte:

® daca locul de defect se afla dupa o discontinuitate si la o distantd mai mica decat
cea corespunzatoare duratei impulsului, ecoul datorat defectului este acoperit de cel

datorat discontinuitatii;
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® este important sd se poata distinge Intre impulsul reflectat corespunzator defectului
si acele impulsuri reflectate cauzate de diversele discontinuitdfi (mangoane de

legatura, de derivatie, etc.).

3. Analiza descriptiva/functionala a instalatiilor folosite si modul de desfasurare a lucrarii

In cadrul laboratorului se afla la dispozitie doud tipuri de locatoare prin impulsuri:
» locator de defecte in cablu (LDC) tip ICEMENERG;

» locator de defecte de productie germana.

In figura urmatoare se prezinti placa frontald a locatorului tip ICEMENERG:

Explorare cablu o) o Deplasare impuls
Luminozitate e a® @) Focalizare
Deplasare y O Extensie O Deplasare x
imagine
@)
0.1 us «— 1 ps *4 J - Direct «— Ampl.
Adaptare o | Mo [ e | ™ Amplificare
®
o _ 0
i 1

Punerea in functiune a aparatului se face cu ajutorul butonului focalizare. Prin intermediul
butoanelor focalizare, luminozitate, deplasare x, deplasare y se obtine in centrul ecranului o imagine
luminoasa stabila. Pentru explorarea cablurilor de energie, comutatorul basculant din stanga se fixeaza
pe pozitia 0.1 ps.

Comutatorul din dreapta ramane, in general, pe pozitia amplificare. Pozitia direct se foloseste in
cazul cablurilor foarte scurte. Pentru cablurile de energie, potentiometrul adaptare va ramane pe

pozitia de minim. Se fixeaza comutatorul extensie imagine cu sageata butonului in extremitatea stanga
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si se conecteazd cordonul bifilar al aparatului la cablul defect. Daca impulsul reflectat iese in afara
ecranului, acesta se readuce pe ecran cu ajutorul butonului explorare cablu.

Dupa ce s-a reperat impulsul reflectat, se efectueaza masuratoarea. Pentru aceasta, se realizeaza
suprapunerea frontului anterior al impulsului de sondaj peste frontul anterior al unuia din impulsurile
mari (de referintd) cu ajutorul butonului deplasare impuls. Se numara apoi intervalele mari si mici
dintre impulsul de sondaj si frontul impulsului reflectat. intre doud impulsuri de referintd mari,
diferenta de timp este de 10us, iar intre doud impulsuri mici de 2ps.

M AN
Al aannd\

a) scurtcircuit b) intrerupere

A J
|

In urmatoarea figura sunt prezentate ecogramele pentru un cablu de energie de joasa tensiune
(v =184 m/us), pentru doua tipuri de defect:

Ecograma din fig. a corespunde unui scurtcircuit aflat la distanta |, calculabila cu ajutorul
relatiei:

I v(10+4,2) 26128
2

=1306

Ecograma din fig. b corespunde unei intreruperi aflata la distanta:

_v-10 18410
2 2

I =920

Varianta ecometrica utilizata la acest locator este cea directa.

In urmitoarea figura este prezentat panoul frontal al locatorului de productie germana:
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Pentru punerea in functiune a locatorului si pentru localizarea defectului, se efectueaza

urmatoarele operatii:
e se conecteaza aparatul la reteaua de c.a. sau la baterii;
butonul 4 se pune in pozitia 1, butonul 10 (domeniul de masurare) in pozitia ¥, iar

butonul 5 (regimuri) in pozitia 1; cu ajutorul butoanelor 6 (intensitate), 7

(focalizare), 14 (deplasare verticald), 15 (deplasare orizontald), 17 (amplificare), 11

(baza de timp), se obtine o imagine ca in fig. C;
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e butonul 12 se pune 1n pozitia ¥ si se aduce varful impulsului negativ, cu ajutorul
potentiometrului 16, Tn mijlocul ecranului (scala 8 indicand 0.00);

e se deblocheaza butonul 12 si se rotesc butoanele 6, 7, 14, 15 pana cand obtinem din
nou imaginea din figura c; ultimele doua operatii se repetd pana cand nu mai are loc
nici o deplasare orizontald a impulsului negativ cand se actioneaza butonul 12;

e comutatorul domeniului de masurare (10) se pune intr-o astfel de pozitie incat pe
ecran sa apara atat impulsul incident, cat si cel reflectat (fig. d);

e comutatorul de pe adaptor se pune in una din pozitiile 1, 2, 3, 4 sau 5 in asa fel incat

impulsul incident sa fie redus la minim (fig. e);
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e prin rotirea butonului 9 (temporizare) se aduce impulsul reflectat in locul impulsului
incident (fig. f);

e scala 8 ne indica timpul necesar impulsului pentru parcursul dus-intors pana la locul
defectului (se tine seama de ordinul de multiplicitate indicat de comutatorul 10);

e prin rotirea butonului 3 se testeaza, pe rand, toate fazele.

Desfasurarea lucrarii.

In cadrul acestei lucrari de laborator se vor detecta defectele existente intr-un cablu de energie de

joasa tensiune de cca 100 m, folosind ambele tipuri de locatoare si se vor compara rezultatele.
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