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LOKALIZACJA USZKODZEN OS%ZON OCHRONNYCH KABLI
- )

i TELEKOMUNIKACYJNYCH

fo Tstep

Telekomunikaey jne kable uk¥adane bezposrednio w gruncie,

" gabezpieczone najozesciej dwiema metalowymi wartwami :

}mvnetrms‘ - powkoks i zewne¢trzng - pancerzem. Niekiédy ukZada

i¢ bezposrednio w gruncie kable z jedng warstwg metalowg ~

4[ L3
',ovlokq. Warstwy te chroni si¢ przed korozjg za pomocg osion,
{

\tére powinny izolowaé metal od frodowiska.
Kable é.ktualnie produkowane w kraju posiadajg osiony

| tworzyw termoplastycznych, najczg¢sciej z polietylenu, wytZaczane

5 powXoce 1 na pancerzu.
Osiony polietylenowe powinny by¢ szczelne. Zgodnie z wymaga-
Tami'krajowymi /1/, rezystancja izolacji w stosunku do ziemi,
wioki kabli nieopancerzonych lub pancerza - chronionych
1lietylenows osiong o grubosci 2 mm, powinny wynosié przynajmniej
USL. xm. Jednak wyniki badan Instytutu Zgeznosei / I% / /2,3/
réwniez doniesienia administracji zagraniecznych, zebrane
r:amach Migdzynarodowego Doradczego Komitetu do Spraw Telefonii
lelegrafii / CCITT/ /4/ wykazaly, ze w warunkach eksploatacyjnych

irmoplastyczne osiony oéhronne nie zawsze speiniajg te wymagania.
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Wedtug wynikéw badad ID okoo 70 % badenych odeinkow
instalacy jnyeh, tJ3. uozonych w ziemi niepotaezonych, kabli

dalekosigznych w. ostonach termoplastycznych, charakteryzowaia

wartodé rezystancji isolacjl pancerza w stosunku do ziemi,

w granicach 10 - 1035]_ km.
Hiezadawalajqca szczelnodé oson kablowych moZze byé

spowodowana nastepujqcymi czyonikami 3

- wadami produkcyjnymi; -

- uszkodzeniami osion W ezasie sktadenia i tramsportu kabli,

- uszkodzeniami os¥on w trakeie ukadania kabli w gruncie.
Wady produkeyjne powinny byé wykryte za pomocg testera

i usuniete w fabryce, natomiast uszkodzenia oston mozna wykryé

dopiero po ukozeniu kabli w gruncie,:na etapie budowy linii

kablowe .

Osobny .problem stanowl kont;ola szczeﬁnoéci osion
ooh;onnyeh i isolaeji zigesy, W praypadka eksploatowanej linii
kablowej. Kontrola taka jest kqwieeﬂra z uwagi na naturalne
procesy stargzenia tworzyws termo lastycznego, a takie ze wzgledu
na mozliwosei mechanicznego uszkuédzenia.osolony kablowej, np
podezas robét budowlanyeh.

0 stanie izolacji 1linii kablowej decyduje takze szczelnosé

warstw izolacyjnych zigcza. Wartosé rezystancji izolacji zZacza

w stosunku do ziemi powinna byé conajmniej tego samego rzedu
co wartos$é rezystancji izolacji pancerza / powxoki/ kabla, tak
@by zmontowane odeinki wzmacniakowe lub regeneratorowe linii

kablowej mialy rezystancjg izolacji wzgl. ziemi co najmnie j
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1 mf.km S5/,

Zagadnienie kontroli szezelnouci osien oecnron

j warstw izolaeyjnveh ziacza, podezas budowy i ekenloataci:
1inii kablowych byto w ostatnieh latach przedmiotem vrac W ra-
pach RWPG w ftemacie IV /6/-

PrawidZowo wykonane, nieuszkodzone cosiony %ermoplastyeczne .
xabli i prawidXowo izolowane zigcza kablowe zapewnla]g wymagaoxe
wartos¢ rezystancji izolacji linii kablowej wzgledem zieml
i skutecznie zabezpieczajg linig¢ przed korozjg. ¥ takim przypadiu
nie jest konieczne stosowanie ochrony katodowej 77/, Natomiast
eksploatacja linii kablowej o nieszeczelnyech osionach-i zle izolo--
o wanych zigczach jest nieekonomiezne i podwaz§_§ens stoscwania
kositowych oston termoplastyeznych.

W Instytucie Zscznosei, w ostatnieh: latachi.s ramach problecu
wgziowego prowadzono badania nad zagadniemie kontroli szezeingsel

2/

osion ochronnych linii kablowych Badania. z2keuCzONc GPracowa=

niem Wytyczayeh / 8/.

w

2, Kontrola szczelnosci osion ochronmych liniivxa lows g e
zgledu

- Z analizy ukzadu “metal-osolona—ziemia“.wyniza, ze warpohd

regystancji izolacji linii kablowej w stosunku do ziemi bgdzie:
sumg réwnolegle poZaczonych: rezystaneji uszkodzen osion ochromnijes

linii i rezystancji izolacji osion nieuszkodzonych J16/, w prz

ixgcza ku duzyeh powierzchni uszkodzern o wartosé resystancji lzolaeli
linii decydowald b@dzie warto$é rezystancji. uszzodzed; W Xrsico

przypadiu - hrakua oskon, bedzie to rezystancja usienienia AL

pie sl

uziomu poziomego, jakim stanie sig, w tym przypadiu,lini

i

V‘

/x/ Pojsciam "osXony ochronne linii katlowyenz " %

niniejszego referatu okresla sig: osiony kabli 1 wa
ej slacza kablowe.
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Wartosé rezystancji izolscji mose wige stanowié'kryterium
oceny szczelnosei ochronnych osfon linii kablowej, a wige
kryteriun ébecnoéci uszkodzer osion, a nawet wielkosci powierthni
orasz koniecznoéci lokalizacji i naprawy uszkodzen.

>Zgodnie z przyjets graniezng wartoscig kryterium lokalizuje
sig uszkodzenie oson ochronnych linii kablowej w przypadku, gdy

warto$é resystancji izolacji =zewngtrzne] warstiwy metalowe]

wzgledem ziemi jést mniejaza niz 1M .'km, nie zaleznie od
rodzéju gruntu /8/. &aka'wartoéé rezystancji izolacji powinna
charakter&zowaé liﬁig kablows w ciggu 3 lat eksploatacji / 7/.

Badanis reszystancji izolaeji rurociggéw metalowych
w stosunku do ziemi wykazaly zaleznosé wartosei rezystancji §d
rezystywnodel gruntu /9/. W przypadku&kabli, w dotychczasowych
badaniach tej zalesznodei nie zauwazono. Badanie byiy jednak zbyt
krétkotrwate i bgdg kontynuowane.

W praktyce pomiar rezystancji izolac,/i instalacy jnych
odeinkdéw kabli i odcinkéw»linii katlowej diugosci kilku km, nie
nastrgeza trudnosei o ile badéne odeinki linii sg odizolowane od
ealosel za pomoes zigozy izolacy,nych. Bark jest jednak metody
pomiaru reszystancji izolacji odeinkdéw 1inii kablowej dowolne]
diugodel 3zoze§élnie w przypadku duzej liezby uszkodzed osion, ghj
praktycznié wierzy si¢ rezyetaﬁcjg uzlemienia linii.
lietody pomiaru rezystancji uziemienin linii kablowej zalecane
prezez Nikolekiego i Clkiermana /10/ w praktyce ograniczajs sig

do do odeinkéw dtugodei 10 km i sa zbyt skowmplikowaune aby polecad

Je do stalej praktyki siuzbom ekeploatacy jnym.
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Mum
Zgodnie z Wytycznymi /8/ do pomiaru rezystancji izolacji

kabli telekowunikacy jnych, nalezy wykorzystac mierﬁiki rezystancji.
3rzchyy |
0 napigeiu pomiarowym 100 do 1000 V i zakxesie pomiarowym od

) 1 xSldo setek MSL - poniewaz takie wartosci rezystancji mierzy sig
izuje il

i w praktyce, w zaleznosci od diugesei badanego odcinka i jakosei
i oszon ochronnych.
i 5. listody lokalizacji uszkodzen osion ochronnych linii
kablowyech .

Znane metody okreslania mie jsc uszkodzen zyZz kabli, mostkowe
c¢zy odbiciowe, sg mato przydatne przy lokalizacji uszkodzen
3 - oszon kablowych. .
Warunkiem dobrych rezultatéw przy metodach mostkowych

ych
zbyt Jjest maia rezystancja w mie jscu uszkodzenia, co nie zawsze
bgdzie mozliwe w.przypadku oston kablowych. Ponadto wystgpienie:
wigeej niz jednégo uszkodzenia éaje Ialszywe‘wyniki.
sid Przy metodacﬁ odbiciowych warunkiem miarodajﬁyéh wynikoéw
- jest jednorodnosé¢ i dostatecznie mala tirumiennosé osrodka, .
il w Jjakim rozchodzi sig¢ sondujgcy impuls pragdowy.
&3 » Wasnoéei uktadu kabel - ziemia sg niékorzystne dia uzyskania
. gdyz jednoczednie: wystarczajgco duzego zasiggu sondowania i dostatecz-
nej rozdzielnosei obrazu impulséw odbitych. Ponadto wykrywanie
o metodsg odbiciowa mazych uszkodzeﬁ jest trudne lub niemozliwe,b
sie ze wzgledu na wywolywane przez nie maXe zak¥dcenia jednorodrofci
—— toru pomiarowego. Z tych powoddw codbiciowe mogg by¢ ewentualnie

przydatne do wstypnego, orientacy jue: o lokalizowania duzych

uszkodzen,
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Robiono tez - préby wykorzystania metody ciéz}ieniowej,
wtlaczajac do kabla gaz radioaktywny - Krypton 85 i lokalizujge :

wyciek %a pomocg licznika deigera—Millera /11/.

Za granicg w praktyce lokalizacji uszkodzeﬂ stosuje sig
powszechnie metode Pearson‘a /12 =15/,
¥ praktyce krajowej brak byxo éotyehczas doSwiadczen

w zakresievlokaliza641'uezkodzeﬁ osZon kablowych dlatego, korzysta-

jae z doswiadozen zagraniczmych, IL podjat w ostatnich latach

prace nad wykorzystagiém m@tod Pearsona. Metoda ta polega na
spowodowaﬁiu przepiywu pradu ze Zréddta zewnetrznego,,wzd&nz od-
izolowanej od zieml konstruko;i metalowsj 1 pomiarze sygnalu, t0
jest zmian wartoscl napiecla‘lub zmian pola elektromagnetyoznego,
wystepujgcych na powiérzehni ziemi w sqsiedzthe mieasca uszkodze~
nia pokrycia. Znane sg trzy warianty te; metody

1. z wykorzystaniem sond stykowych i #rédis pradu staXego, najozgs-
ciej ﬁyposaﬁonego w ukad wyzwalajaey rsgularne impulsy prgdowe,

2.2 wykorzystﬁniem sond stykowych i érédkg pfqdu zmi ennego ,

o ozestotliwosci kilku Hz, : £, :

3. % wykorzystaniem sond stykowych 1ndukcygnyeh lub po;emnoscio-
wyeh i Zrddia prqﬁulo cz;stotliwoégi akustycznej / od setek Hz
R A R g

Warian;y 1 1 2 zapewniaja: mniejszg wrazliwosé sygnaiu

na zakiécenia ﬁ polach oddziaXywal pradéw ze érédsl,zewnétrznyeh
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1ych

oraz stosunkowo duzy zasigg pomiaru.

Wariant 3 pozwala pa lokalizacje uszkodzer osion kabli
uozonych pod twards nawierzchnig prazy u‘z’yciu -sond indukcy,jnych’
lub pojemnos'ci_.owyeh. ¥ tym przypadku jednak sygnaX moze byd
zakidcony, szczegdlnie przez prady o czgstotliwosci przemysiowe j.

Konieczne jest tu wyposazenie odbiornika w skuteczne ukady

‘filtquoe - przeciwszakéceniowe.

Zasady lokalizacji i zmia.ny sygnatu nad uszkodumem,
pokazano na rysunkach:

1.w przypadku"nrj.a.ntu 1 oraz 2. = w preypadiu wariantéw 2 i 3.

4. Doéwiadczenia ¢ krajowyni ?rzyrzm pomiarowymi.

'stepﬁe pomiary prowadzonb v I -wjkbrzyatujqc, do
lokalizacji uszkodzed oslon kaﬁ;owych, aparature PLH-03 prze-
.znaczonq ‘do badari vgeofizycznyc_h. Zréda:en; impulsu prqdévego byx | l

tu generator pradu ¢ cz¢stotliwosci 2,5Hz i maksymalnej mbcy i

16 W /17,18/. Jako odbiornik zastosowano miliwoltomierz o zalcresie

pomiarowym od 1/»? do 10 V.

Zg pomocg tej a.pe.:atury 'ykrjto nAwetIpunktowe _
uszkodzenia osXony ochronnej. Dokadnos$é 1oka1izacji 'ynosilg
1;_ 10 em. Wartosé napigcia ngnalu mierzona nad osiong _nieﬁszko; :
dzong, wahala si¢ w granicach 10 - 30 V i wzrastala do wartosei
od kilku mV do kilku V.nad uszkodzeniem ostony. Wartosé mierzonego.
sygnatu byXa& na ogdx irprost proporcjonalna do wielkodei powierzchni
usgkodzenia osXony. Zmiany sygnalu, w przypadku uszkodzen sredniej

wielkosei, obserwowano w odlegogci ok 20 m od miejsca uszkosdze- -

nia. Zasigg sygnalu sprawdzono do 2 km,
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Podczas badar eksploatowanej linii kablowej wykrywano tylko
41le izolowane ztgcza kablowe. Mimo wykorzystania maxymalnej moey
generatora nie udaio sie zlokalizowaé¢ uszkodzen oson kablowych
mimo, ze wezesniejsze badania rezystancji izolacji wykazazy na

obecnosé takich uszkodzes,
. Wykorzystu;qc powyzsze doswiadezenia Zakiad Doswiadezalny

Budownietwa Zgcznosdei zaprojektowal aparaturg przeznaczong do

lokélizaoji uszkodzen termoplastyeznych oélon ochronnych teleko-
munikaoy juyeh linii kablowychz

Doswiadozalna aparatura, o nazwie: Lokaiizator Uszkodzen
Kabli / LUK - 01 /, zostaka wykonana w Przedsigbiorstwie Badan
Geofizycznyeh w Warszawie. SkXada si¢ na ni@ nadajnik,odbiornik
oraz rama % sondami pomiarowymi; Dodatkoﬁ; wyposazenie stanowig
dwa prety mefalowe, przeznaczone na uziomy pcmiarowe oraz izolo=wa -
ne przewody, w tym jeden o dugosei 50 m.

Nadajnik / o masie ok. 4 kg, zasilany z zewngtranego akumnlatorﬁ
12 v/ jeﬁt 4rédZem impulsdw prgdowypu‘o erestotliwosdei 52,5 Hz
io naataﬁianej, stabilizowanej wielknséci wybieranej w zakresie
od 01 do 100 mA.Fonadto w nadajniku zuajduje sig miernik rezystan-

¢ji o napig¢eciun pomiarowym ok, 100 V. i zaskresie od ok. 0,5 ki do

10 ulL, _ : .
Odbiornik / o masie ok. 1,5 kg, zasilany z wewnetrznych

baterii 3 x 9¥/ jest wysoko selektywnym woltomierzem napigé
o czestotliwodel 12,5 Hz 1 o siedmiu zakresach pomiarowych :

od 0,1 mV do 100 V.,

|
|
|
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Sztywna rama, o masie 4 kg, jest wyposazona w dwie metalowe
sondy w postaci stoziowyeh ostrzy rozstawionych w stakej odlegos~
ei 1 m, a takie w uchwyt siuzgey do przymocomania odbiornika.

Lestaw przyrzqdéw LUK=01 umozliwia wykonanie :

|
|
|

- lokalizacji uszkodzenia oskony izolacyjnej kabla ukozonego
w ziemi,

- pomiaru rezystancji izolacji pancerza lub powoki kabla

wzgledem ziemi,
- pomiaru.rezystywnoéci grumtu na trasie kabla.
Do pomiaréw lokalizacyjnyech nadajnik LUK-O1‘przylécia sie

do chronionego osons, metalowego elementu kabla / pancerz lub
powioka/ Bezpoérednio - Jjezeli jest dcstepn; koniec kabla lub za
\ 1 posrednictwen przewodéw wyprowadzonych np. ze zigcza izolacy jnego
i } ©/ rys. 3a /, w ktérym zostaje przerwana ciagXosé galwaniczna

pancerza /i/ lub powkoki/ kabla. Uziom nadajnika stanowi pret
ator& metalowy wbity w'grunt na gtebokoéé 40 do 70 em, w odlegkoseci

0d 10 do 50 m od tfasy kabla. Nastawienia natgzenia §rqdu_pkynaqeg6-

i z nadajnika dokonuje sig w zaleznoSci od aktualnej ﬁartgéci

an- i rfzystancji~izolacji kabla wzgledem ziemi, zaleznej od diugoseci ;
badanego odeinka, liczby i rodzaju uszkodzed ostony oraz rezystywno%
$ei gruntﬁ na trasie kabla. Nastwaiona wartoéd dobiera sig tak, ‘
| by lezata w zakresie stabil;zacji prgdu nadajnika. Idge z ramg
| pomiavows wzdiuz trasy kabl; V4 rys;S - b/ co parg¢ krokéw whija sie &
sondy w grunt i odezytuje wartosé istniejacego miedzy nimi napigciaé
na wskazniku umocﬁwanego na ramieniu odbiornika,Stosujae zasadg

|
18 }okalizacji uszkodzenia wg rys. 2 zwraca si¢ uwage na kazdy syghal :
\
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wyrdézniajgey sie z " tIa", obserwujecsig¢ jege narastanie i ustals
misjsca v, stqpienia najsilniejszego sygnau.

Do pomiaru rezystancji izolacji pancerza / lub powoki,/ kabls

zwglgdem giemi wykorszystuje si¢ sam nadajnik, wigczony jak na rys,

- 3=-a, ale przeigcszony na ukiad omonﬁe:éna. Trzy zakresy pomiarowe
umiliﬁdq ocen¢ stanu isolacji zaréwno dobrych, jak i uszkodszonyey
odeinkéw kabla, - }
Do pomiaru feqi:tymoiei gruntu 'ykoi-zystuje sig Jjednoczeénie
nadajnik 1 odbiornik w ukladsie jak na rys.3-o. Odleglosé sond
pomtarowych / usionsw/ i nastawisnia madajniks sq tak dobrane, ze
' liosbowa wartosé reqsﬁvm;éoi gruntu jest réwna wartodei odezyta- .
nego papigeia, % un;gleénioniu tylko mnoznika dziesigtnego.
Zestaw prs'yr_zqddw'wx-m qyko:zyqt;:txb doéwiadczdnie m.in.
do badania linii kablowej stosonej = pigciu odeinkéw wmacﬁiakowych
) dXugogei po ok. 4 km kasdy, przy ezym na trsech odcinkach kabel
byz uzozony eaqtciotoi kanalizécji kablowej'. Przy nieobstugiwa-
nych stacjach wzmacnikaowych, na kablu byly wykonane zXacza
uolacn_ne % przewodami wyprowadzon_yni od pancerza i od oléwianej
powldn kabla. Od czasu uXoienia kabla upynely okozo 2 lata.
- Smnt na trasie kabla byz przewaiznie piaszezystp gliniasty, lekko
wilgotny, ale miejscami wilgotny a nawet bagnisty.
’ N; rys.l przedstawiono przykladowy diagram lokalizacji

uszkodsed na 4-kilometrowym odeinku kabla ziemnego. lMozna zauwazyé,

e pomimo istniedia uszkodszed duzych / sygnat 5 do 50 m V / a nawet |

1
|
|
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bardzo du'zy{:n / sygnar 800 i 4000 mV/ wykryecie uszkodzed maXych
/sygnazx ponizej 1 mV/ byZo réwniez mozliwe w czasie jednego przejs-
cia trasy kabla. Z dosSwiadezed wiadomo, %¢ male uszkodzenis mogg

i

pozostaé nie zauwazone " w oieniu® duzego uszkbdzenia. Na omawianym E

odeinku sygnal na jwigkszego uszkodzenia byt obserwowany juz z odle

£

g¥osei ok. 50 m. W takich przypadkach pozgdane jest ponowne Sprawdzei
nie odcinka trasy Zna jdujgcego sie¢ w strefie oddziatywania duzego
uszkoézenla, PO jego naprawieniu. :
Sygnaz bardzo matego uszkodzenia. np. rzgdu 0,2 mV jesﬁ
dostrzegalny z odlegZosei 1 do 2 m, dlatego sondowanie trasy
Powimnno by¢ dokonywane skokami nie wigkszymi niz 3 do 4 m. Podane
’wartoéci liczbowe sg tylko orientacyjnie, poniewas zalezg one
kazdoragowo od pradu wyjéciowego nadajnika, od warunkdw glebowyceh,
a ewentualnie rdéwhiez od obecnodei zakXéced sygnau.,
Pewne trudnodei i niejé&noznacznoéci-wystqpiky podczas
préb lokalizacji uszkodzed bardzo blisko mie jsca wigczenia nadajni-
k;..W.takim przypadku wqtpliyoéci mozna rozstrzygnq¢ wigeczajae

nadajnik w innym miejseu, np. na drugim /odlegtym/ kodou badanego

., odeinka kabla lub linii kablowe j.

Inng trudno$é moze stanowid zatarty €lad trasy kabla,
poniewaz mate uszkodzenia mozna wykryd przesuwajge sig z sondami
W pasie o szerokosci -0, 5 m od osi kabla. Dlatego w przypadku
braku wyraznych $laddw trasy kabla trzeba korzystad z dokladnej
dokumentac ji, ewentualnie wyénaczyé trasg za pomocs szgkacza ksbla,
Jest to jeden z powodéw sklaniajgcych do 1okalizqwania uszkodzed

w niezbyt dtugim okresie Po uozeniu kabla,
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Podezas badan na 17-kilometrowej trasie kabla ziemnego wykyy.
to ogbdzem 42 uszkodzenia, 2 ktéryeh 29 zlokalizowano na zigczach
kablowych, a 13 na Odcinkgch kebla. Sposréd 24 zbadanych i naprawio-
nych uszkodzen stwierdzonon 11 uszk?dzeﬁ z powodu wadliwego zaizolowa-
nia otowianych osion zigczowych / niewladciwe materialy i wady wyko-
 pania/, 9 & powodu skaleczenia szpadlem polietylenowej ostony kabla
blisko zigcza, a tylko 4 uszkodzenia gewnetrznej ostony na odecinkach
kabla daleko od z&qczy."'eka’zu;)e to na pilng potrzebe ﬁéwiadomienia

i nadzorowania wykonawcéw robét montazowych.
Wymieniony gakres prac lokalizacy jnyeh i naprawczych wykonala

Jedna grupa robocza liczgca 5 « 7 086b, w czasie 25 dni roboczych,

* Wskagzuje to z jedne} strony na to, Ze zanied‘oania w zakresie organi-
zacji i jakosci pracy mogg pociqgaé za sobq znaczne koszty dodatkowe

14péinienia terminéw zakonczenia robét montazowych, zaé 2 drugle;
strony na to, ze sam proces lokalizacji uszkodzen przyrzadami typu

LUE-01 przebiega stosunkowo sprawnie i przy umiarkowanej nieuchronnej

W

liczbie uszkodzeti nie powinien stanowié odczuwalnego obciqzenia zespo-i

16w montazowych.
Badania dotyczace lokalizacji uszkodzeli oston ochronnych

1inii kablowej, w tym przydatnoéci uzytkowe] przyrzaddéw LUK-01,
nie zostaly jeszcze szakonezone. Sprawdzono np. caikowitg odpornosé
przyrzqdéw na obecno_éé czynnych 1inii wysokiego napigeia do 220 kV,
ale nie sbadano wpiywu zakldéced powodowanych trake jg elektryczna.
Po gzakohezeniu doéwiadozed terenowych przewiduje sig zorganizowanie

wykonania serii tego typu przyrzaddéw, z uwzglegdnieniem wynikoéw

dosdwiadczed.
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‘Rys. 3 Przykiady wykorzystania zestawu ZUK-01
do pomiardw: . :
a/ rezyatancji izolacji kabla wzgledem ziemi
a+b/ lokalizacji uszkodzerd ostony izolacyjnej kahla
e/ - rezystywnodei gruntu -
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Rys. 4 Przyk¥ad rozmieszczenia uszkodzed wykrytych
wzdYuz badanego odcinka linii kablowe] o dugodei 4 km
i melsymalne wielkosci sygnaldw odebranych w miejscach -
uszkodzedy Prad nsdajnika 50 mA.



