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6DAHWDN

Makro i mikro lociranje kvarova na energetskim kabelima

Ovaj | DY U@k bavi tematikom pronalaska lokacije kvara na podzemnim kabelima uz

SRPRU PMHUQLK NROD NRMD VDGU&H XUHYDMH VSHFLMD
UbGD XUHYyDMD VH |DVQLYD QD PHWRWIR WHOSUNRQMKH
PDNURORNDFLMD NYDUD QD WRP SRGUXpMX VH NRULaWH
aDOMH JD X VOXaDOLFH NRULVQLND RGUHYyXMH PLNUROF
SUDNWLpQL SULPMHU SULPMH&&#H PHWRGD NRMH VX L]QHVF

Klj Xp QH UKabtH jmékrolokacija kvara, mikrolokacija kvara, mjerna kola,

Summary

Pre-location and pinpointing cable faults at power cables

This final work deals with the topic of locating the fault at underground cables using test
van systemwhich contain devices specially designed for this purpose. The operating
principle of the device is based on the impulse reflection method. After tHecat@®n is
found, pin point of cable fault is determinate by a coil that receives a beep and gends it
the headsetThere is also an example of the application of the methods outlined in the
paper

Key words: Cable, prdocation, pinpointing, test vans



1. UvOD

Kvar na podzemnom elektroenergetskom kabelu nije vidljiv na samom mjesty keaje
SRWUHEQR SURYHVWL LVSLWLYDQMH NDEHOD GD VH RGU
LIYUALWL SRSUDYDN WRJ GLMHOD NDEHOD 2YDM GLSORF
NYDUD QD SRGJHPQLP HOHNWURHQHUJHWYWTbiddA. N-DEHOLP
VDPRPH SRpHWNX VX QDYHGHQL GLMHORYL NDEHOD NDR
REUDYyHQD PHWRGD UHIOHNVLMH LPSXOVD QD pLMHP V
SURQDOD]DN PMHVWD NYDUD 3UYL NRUD Nnakrowkddjee H QM X F
SRPRUX PHWRGH NRMD QDP |D RGUHYHQL VOXpDM QDMYL3Z
PRIJXUHJ PMHVWD NYDUD QD VDPR VWRWLQMDN PHWDUD
SURQDOD]DN WRPQRJ PMHVWD NYDUD QD SRikb@aLIQL RG
XUHYyDMD ‘DILBEIKR@QWRPH NUDMX MH GDQ SUDNWLpPpQL SULP
N9 NDEHOX NRML SRYH]XMH 76 7URJLU N9 L 76 'L

metoda iznesenih u ovom diplomskoaau.



2. KABEL

Kabel MH L]JROLUDQL YRG NRML VOXA&L ]D SULMHQRY HOHNYV
SULMHQRVY LQIRUPDFLMD WHOHNRPXQLNDFELMVNL NDEHO
SRG]JHPQH NDEHOH NRML VH SROD&X X WOR WH @D SRGP]
LOL MH]JHUD (QHUJHWVNL NDEHO VH VDVWRML RG YRGL
YRGLpD L LIRODFLMH EXEULYH YUSFH (BHOHNWULD

Slika 2.1. Dijelovi energetskog kabela

2.1.Dijelovi kabela

21.1.9RGLD
O9RGLp MH JODYQL GLR NDEHOD NRML VOXAaL ]D YRYHQMH
EDNUD LOL DOXPLQLMD WH PRAaH LPDWL YDQMVNL VORM
]JDAWLWH RG NRUR]JLMH 9RGLp PRAH ELWL aliulynd® RG VD
VH NRULVWL YRGLp NRML MH VDVWDYOMHQ RG YL&aH ALF
dobra svojstva savitljivosti, pa je zbog toga njegovo polaganje u zemlju jednostavnije.
8QXWDU YLAHALPQRJI YRGLPD VH VWSMDLUDIMNO B X DV R ¥ USAHROR
GUXJX SD VH ]JERJ WRJD NRG NRPSDNWQLK YRGLpD &LFH
1D WDM QDpLQ VH GRELMH PDQML SUHVMHN YRGLpPD
.RG YLAHALOQLK NDEHOD M DSfikKaN.RMKji Wridju\obliK WeRjekll L YR G |
WUHUGLQH LOL pHWYUWLQH NUXJD RYLVQR GD OL MH NDI
VPDMQXMH XNXSQLkS8WBEHVMHN YLAHALOQLK
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Slika 2.2.SektorskiYR G Lp L Slika 2.3. KompaktniY RG LpL

2.1.2.1zolacija
, ]JRODFLMD MH PDWHULMDO NRML VH XJUDyYyXMH X NDEHO |
JODYQD QDPMHQD MRM MH GD L]GUAL QDSRQVND QDSUH]D
okolne objekte. Izolacijski materijali koji se upotrebljavegu polivinilklorid (PVC),
SROLHWLOHQ 3¢ XPUHAHQL SROLHWLOHQ ;/3( L SDSLU
XPUHAHQL SROLHWLOHQ NRML MH QDVWDR GRGDYDQMH:¢
SUREOHP RPHN&ADYDQMD L]RODRLIMAD S QD MNRLYAE HJDLGQ WY HP
f & awrR MH JODYQL QHGRVWDWDN SROLHWLOHQD 8PL
HOHNWULPpQD VYRMVWYD YLVRNX RWSRUQRVW QD YODJX
VWDUHQMD ,]JRODFLMD RMRG/QRRG bphQ &L WBEHONRNLp |D

213.3ROXYRGOMLYL VORM YRGLpPD L LIRODFLMH
SROXYRGOMLYL VORM YRGLpD L LIRODFLMH VH L]JUDYyXMH
RGUHYHQL SRVWRWDN XJOMLND 2YLP VORMHP VH QHSUL
se stvarguLGHDOQL XYMHWL ]D VSRM YRGLpPpD V LIRODFLMRP
VOXaH L ]D REOLNRYDQMH HOizZ¥te LPQRJ SROMD XQXWDU

2.1.4. (OHNW DLW DW D

*ODYQD VYUKD HOHNWULpPpQH ]DAWLWH MH RJUDQLpPDYDQ!
LIUDYHQD RG EDNUD SD ]JERJ WRJD PRaH YRGLWL L QHXYV
]JDaWLWH MH QDMpH&UH X REOLNX KHOLNRL®BEDAOQR RPRWI
bakrene trake.

,VSRG L L]1QDG HOHNWULpQH |DAWLWH VH PRAH SRVWDYL\
SURWMHFDQMD YRGH GXa NDEHOD



2.1.5.Vanjski RPRWDp

IDQMVNL RPRWDp VH XJODYQRP LJUDYyXMH R@IWIHUPRSOD
NORULG 39& L WHUPRSODVWLPQL SROLHWLOHQ +'3( *
RPRWDp VX WYUGRPD RWSRUQRVW QD DEUD]JLMX L RWSR
]DAWLWD XQXWDUQMLK GLMHORYD NDEMD N RR5 aVHR LMWKV N R
kiseline, glodavci i sl.

2.2.Kvarovi kabela

.DEHOL SRORAHQL X ]JHPOMX LPDMX PDQMX YMHURMDWQR\)\
YRGRYH MHU QLVX L]JORAHQL DWPRVIHUVNLP XWMHFDMLP
GRyYyH GR NodzebmbntkBbelu, zahtjevnije ga je locirati jer kabel nije vidljiv.

7TDNRYyHU MH |IDKWMHYQLML L SRSUDYDN NDEHOD X RGQRYV
YUALWL LVNDSDQMH QD PMHVWX NYDUD 1DMpHAauL X]JURN
kabela,aokP WRJD MDYOMDMX VH L PHKDQLpPpNL NYDURYL NRM
SRODJDQMD NDEHOD LOL ]JERJ PHKDQLPpNRJ QDSUH]IDQMD N
I1DMpH&UL NYDURYL NRML VH MDsMOMDMX QD SRG]JHPQLP NIL

X *UHAND RWYRUHQ& JUHBNID VH MDYOMD X VOXpDMHYL
MHGDQ LOL YL&H YRGLpD X NDEHOX WH NDGD YRGI
SULOLNRP PHKDQLpPpNRJ QDSUH]DQMD 6WUXMQL NUXJ
HOHNWULPpQH HQHUJLMH 2Y DRW WILLFSL M DSURDP RIIDXE HR® P H\
YRGLpD X WURALOQRP NDEHOX VH QD VDPRPH NUDM
=DWLP VH NRULGAWHQMHP RPPHWUD PMHUL HOHNWUI
JHPOMH $NR LQVWUXPHQW SRND]XMH L]QRWNRWSRUD
YRGLp NDEHOD LVSUDYDQ 8 VOXpDMX GD MH YULMH
YRGLp MH X NYDUXotwéh. VWUXMQL NUXJ MH

x *UHAND N UD WpRHoj\z8l&cheD stvoranjH OHNWULPpQRJI NRQWDN
YRGLPD X WUR&GLOQRP NDEHOX VH QD]JLYD JUH&ND NU
NRG YL&H MHGQR&LOQLK NDEHOD SROR&HQLK X LVWL
VWUXMD QHiUH WHiUL JODYQLP YRIGLMHE QRH YGRRG MpHDU X \
SD UH SRWUR&ADp ELWL NUDWNR VSRMHQ ®is6LMDJQR



RPPHWDU NRML VH VSDMD L]PHYyX GYD YRGLpD X NDEI
RWSRUD MHGQDNX Y ]1QDuINGDWXNR WBRGWHI LY R& L\pO
YULMHGQRVW RWSRUD EHVNRQDpPQD QHPD SURERMD |

*UHAND VSRMD ¥DNRHHEQRRPNRML YRGLp NDEHOD GRYVH
WORP MDYOMD VH JUHAND NRMD VH VB]NDG QHWPH RE W
YDQMVNL SODaAwW NDEHOD XJURNRYDQ NHPLMVNLP UHEL
VH YDQMVNL SODaAW PHKDQLpPpNL R&AWHWL 6WUXMD X W
YHUG QD PMHVWX NYDUD RGOD]L X JHPOMeXkorstdb GLMDJ
RPPHWDU NRML VH VSDMD MHGQLP NUDMHP QD LVSL
JHPOMX 8 VOXpDMX GD LQVWUXPHQW SRND]J]XMH YULM
MH V ]JHPOMRP D DNR SRND]XMH EHVNRQDpPQX YULMH
jeslipDQ NUDWNRP VSRMX MHU VWUXMD WDNRVYHU SURC
dolazidoSRWURA&DpD

10



3. METODA REFLEKSIJE IMPULSA

Metoda refleksije impulsa razvijena je u kasnim 294D L RPRJXUXMH SURQEL
lokacije kvara na kabelu, koriskttL. VDPR MHGDQ NUDM NDEHOD 2YD P
SULQFLSX NDR L UDGDU 5DGLR '"HWHFWLRQ $QG 5DQJLC
OHWMHOLFD L RGUHYyLYDQMH QMLKRYH XGDOMHQRVWL QD
aDOMH Y pakrxtk@rejMihRmpulsa putem kabela, a njihova refleksija se prikazuje

QD /& HNUDQX 5HIOHNVLMD MH XJURNRYDQD SURPMHQDP
D RGUHYHQD MH IRUPXORP

Z1 o

Z+ o

Sve refleksije su prikazane u koordinatnom sustavu s proteklim vremenom na apscisi i
DPSOLWXGRP LPSXOVD QD RUGLQDWL 6DGD NDG MH SR]Q
SRYUDWD LPSXOVD L EU]JLQD NRMRP LPSXOVL SXWXMX
XGDOMHQRVW PMHVWD NRG NRMHJ MH GRAOR GR UHIOHN
za otkrivanje letjelica je brzina svjetlosti (3*1078 m/s) jer oni putuju kroz zrak. Impulsi
NRML VH RGDALOMDMX NUR] SRG]JHPQH ND BEHENK).SXWXMX G

6XVWDY |D DQDOL]X NDEHOD XNOMXpXMH GYD SRPLpQD SI
NDEHOD L QD PMHVWR UHIOHNVLMH pLPH VH RPRJXUDYD F
Za mijerenje se Kkoristi reflektometar vremenske domene (TRRtime-domain

UHIOHFWRPHWHU NRML YLGL NDEHO NDR VNXS YL&H LVW
shema prikazana na slici 3.1.

L Rs
- —o o )
Lo > Rp C < 2o
. ° IS .

Slika 3.1. Ekvivalentna shema dijela kabela od 1 m

Kada bi svaki metar kabela bio idealan i potpuno jednak, ekvivalentnaashekog dijela

NDEHOD EL WDNRYyHU ELOD MHGQDND 7DNDY LGHDOQL ND

11



GR QMHJRYRJ |DYUAHWND 1D NUDMX NDEHOD LPSXOV EL
RWYRUHQL NUXJ &WR E gnX3pditivReYaDy@iRdeJ(HL)Qskkd 3.2 M XV L

TT T T T
\ AN

Slika 3.1. Ekvivalentna shema kabela s otvorenim krugom na kraju i graf signala

Ako je kraj kabela uzemljen impuls ne nailazi na nikakav otpor pa se javlja refleksija
negativne amplitude 1) (slika 3.3.).

TTETTTT
. \

\/

Slika 2.3. Ekvivalentna shema kabela s kratkospojenim krajem i graf signala

JRUPXOD UHIOHNVLMH ]D JUHANH QD NRQFHQWULpPQLP QHX
JUHaANH SDUDOHOQD V NDUDNWHULVWLPQRP LPSHGDQFLME

T o
2 1 o

Za QHNL WLSLpQL NRQFHQWULPQL QHXWUDOQL NDEHO QTC
XPUHAHQRJ SROLHWLOHQD ;/3( NDUDNWHULVWLpPQD LPS
QD X]JHPOMHQMX NDEHOD V RWSRURP YHULP RG MH C
por DWQLK LPSXOVD 8YUW2DODDMHRE JRUQMX IRUPXOX Gl
negativna refleksija od samo 8%. Gotovo svi kvarovi na podzemnim kabelima s izolacijom

RG XPUHAHQRJ SROLHWLOHQD ;/3( VX YLVRNR RPVNL X S
ZERJ WRJD VH QH PRAH SUHSR]QDWL UHIOHNWLUDQL VL]

vremenske domene.

12



3.1.Metoda refleksije luka +ARM (engl. Arc ReflectionMethod)

OHWRGD UHIOHNVLMH OXND ]D SURQDODaHQMEMPDNUR
UHIOHNWRPHWUD YUHPHQVNH GRPHQH L XGDUQRJ JHQ
niskonaponski reflektometar i visokonaponski udarni generator mogu biti istodobno
VSRMHQL QD NUDM NDEHOD NRG NRMHJ MH GRAaAOR GR N)
kabel z-D YULMHPH UDGD XGDUQRJ JHQHUDWRUD )LOWDU aV
impulsa udarnog generatora i usmjerava niskonaponske impulse u kabelu. Udarni
JHQHUDWRU VWYDUD HOHNWULPpQL OXN QD PMHVWX NYDL
nskog RWSRUD OXND pLML L]QRV QLMH YHUL RG .UR] HO
QHVPHWDQR UHIOHNWLUDWL LPSXOVL NRMH MH SRVODR L
zaslonu prikazati kao refleksija impulsa negativne amplitude (Slika 3.4.).

TTTE T
N\ \ A

V

Slika 3.3. Refleksija impulsa na mjestu pojave luka

Sustav za analizu kabela pohranjuje podatke o trasi signala kojeg je reflektposdtar

XNOMXpXMXiuL L VYH QHIJDWLYQH DPSOLWXGH NRMH VLJ(
ORNDFLML 1D RYDNDY QDpLQ PMHUHQMH VH PR&H MHG
SRGUXpMX GR P QDNRQ pHJD MH RGUHYyLYDQWh PLNUR
WHKQLNRP RGUHYLYDQMD NYDUD NDEHO VH PDQMH L]OD3Z

potencijalni novi kvarovi.

3.1.1.Udarni generator

8GDUQL JHQHUDWRU MH XUHYDM NRML MiésQOrapohsbiQ YLVR
kondenzator i visokonapohNX VNORSNX 1DSDMDQMH VOXAaL ]D SX(
visoki napon, koji se nakon zatvaranja sklopke prazni u kabel kojeg testiramo. Ako je

QDSRQ GRYROMQR YLVRN HQHUJLMD Ne&nsd ispraziStRIKU D Q M F
HOHNWULPQRPVW/XNXYQPLDPM3HUL WRPH EU]JRP SUDaAaQMHQX
XGDUFD NRML VH MDVQR pXMH QD SRYUA&LQ@engtdtBr& MH 1D

13



VX YLVLQD QDSRQD NRMLP PRAH SXQLWL NRQGH®]DWRU L
PMHVWD NYDUD (QHUJLMD VH PMHUL X GAXOLPD L UDpXQI

- 2

2
gdje je Ezenergija [J, CtNDSDFLWHW NRQ GhraQojORWVIRUD > )@ 9

ORJXUH MH WUDAHQMH ORNDFLMH QD QDpLQ épowite SULNO
VH SubwL WUDVD NDEHOD GR PMHVWD JGMH VH RVMHW!
SURQDOD]L WRpQX ORNDFLMX QD NRMRM VH RGPDK PRA&H
YLAL QDSRQ MDpL MH XGDU L ODNAaH MtkbslhBkQikoidatiP M HV W
LIODJDWL NDEHO YLVRNRP QDSRQX GD EL VH SURQDAaoD
LIROLUDQLP RG SROLHWLOHQD VH MDYOMDMX RaAWHUHQML

XVOLMHG SURYRYHQMD RYHPHWWROGHY LAHR @ W B UR WRHG
koristi kombinacija udarnog generatongflektometra.

60OLND (OHNWULpPQR VWDEOR

14



4. MAKROLOKACIJA KVARA

Krivulja impedancije kabela je vrlo rijetko ravnomjerna na cijeloj duljini kabela, pa zbog

WRJD QLMH PRJXUH RGUHGLWL WRPQX ORNDEgLMX NYDUD C
razloga ARM metoda je temeljena na usporedbi referentne krivulje i krisedja
5HIHUHQWQD NULYXOMD QDVWDMH NRULAWHQMHP UHIOHN
JHQHUDWRUD WH RQD QH SULND]XMH QLNDNYX JUH&A&NX 'F
NDEHO SRGYUJQH YLVRNRP QDSRQX SUHNRwX&DUQRJ JHQF

krivulja kvara. Lokacija kvara kabela je na mjestu na kojem se ove dvije krivulje razilaze.

4.1. ARM induktivha metoda

2YRP PHWRGRP VH SURGXAaXMH HOHNWULpPpQL OXN QD PN
QDSRQD QD QDpLQ GD VH SRVWDYL RGUHYHQ EURM LPSH
reflektometar je povezan s visokim naponom udarnog generatora putem filtara.

MaksimaOQD DPSOLWXGD VLJQDOD L]JQRVL 9 GRN MH QMFE
SRVHEQR XpLQNRYLWD ]D HQHUJHWVNH NDEHOH NRMLPD \
GR NP LDNR UH VH GRELWL GREDU UH]J]XOWDW L ]D NYDL
GRELWL GREDU UH]XOWDW L ]D NYDURYH QD NUDULP XGD

sniziti amplitudusignala.

ESF

e D [ L s m—
- G % _Tez;

.

Slika 4.1. Shema spoja ARM induktivne metode

15



4.2.Metoda dvostrukog udara

OHWRGD GYRVWUXNRJ XGDUD VQXHL HEOH SWR GX@QL OXWVQE
NRULVWL GYD XGDUQD JHQHUDWRUD V YLVRNLP XGDUQLP
OXN QD PMHVWX NYDUD MH SUYR SRWSDOMHQ V JHQHUDW
luk stabilnim, pa rezultati mjerenjfQH EL ELOL SRX]GDQL ,] WRJ UD]OR,
]ODpDMQLMD VWUXMD NDEHORP GUXJL JHQHUDWRU QLaH
SURGXaXMH L RVLIJXUDYD SRX]J]GDQR PMHUHQMH

R  (—
El _T_ &
LT
I ‘ T S G
1 (B
1
o .

Slika 4.2. Shema spoja za metodu dvostrukdara

13- 26 - 8.0 - 62w 0.5 - 0 - 0. 10,4 = "im e 14,3 =

Slika 4.3.Metoda dvostrukog udara na 8 kabelu

16



4.3.ARM aktivni proces

2YDM SRVWXSDN MH YUOR VOLpDQ PHWRGL GYRVWUXNRJ
OXN (OHNWULPQL OXN MH SRWSDOMHQ V XGDUQISP YLVRN
GRGDWQLP XGDUQLP JHQHUDWRURP RG N9 QDNRQ pHJI
NUR] HOHNWULPpQL OXN 2YDM SURFHV MH QDMSRYROMQLN
QLVNRQDSRQVNRM GLVWULEXWLYQRM PUHAL

4.4.ARM metoda (pasivnootporna)

7HKQLUPMWNMODNAL QDpPpLQ SURGXALYDQMD HOHNWULPpQRJ O
QDpLQ GD VH SUDAQMHQMH XGDUQRJ JHQHUDWRUD SURG
VHULMVNL *ODYQL QHGRVWDWDN RYH PHWRGH MH XSUDY
zatR MHU MH WLPH QDSRQ RJUDQLpHQ 3RVOMHGLFD WRIJI
QHPRIJXUQRVWL SURERMD QD PMHVWX NYDUD LDNR XGDUC(
za proboj. Prednosti ove metode su u cijeni, masi i dimenzijama pastpamog filara.

=D GRELYDQMH SRX]GDQLK UH]XOWDWD SRWUHEQR MH SU
vjerojatnostSRJUH&a&NH

KLV 300Q

R —I :
MY S Concear ﬁ

i
4
‘ ?

Slika 4.4. pasivnaptporna metodashema spoja

4.5.ARM plus tehnologija

2YD PHWRGD VH WHPHOML QD SUDaAaQMHQMX YLVRNRJ QDS
SURGXALYDQMH HOHNWULpPQRJ OXND QD PMHVWX NYDUD
samo mjerenje. Za udarne napone iznad 16 kV ARM plus tehnologija radi na istom

SULQFLSX NDR L PHWRGD GYRVWUXNRJ XGDUD 3RWSXQD

spajanjem dodatnog srednjenaponskog udarnog generatora od 4 kV. Vrijeme trajanja
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HOHNWULPQRJ OXND RYLVL R I|UH NedidaQaraMetarX tedtidadagK pLM
NDEHOD YUVWD L]RODFLMH L GXOMLQD D NUHUH VH X UD
SURYRGL |]D NYDURYH QD NDEHOLPD QD XGDOMHQRVWL GF
dvaju krivulja (referentna krivulja i krivulja lara) na lokaciji kvara.

HV Surge Generator

1 Vﬁ
j_

1kV 200V

-

e

MV Surge Generator
4/8kV

Slika 4.5. Shema spoja ARM plus metode

om 15w 2.0 W 8.9 6,2 - 66m 7.0 = w1 - 104 = 1,7 - 13 - 14,9

Slika 4.6.4 ARM metoda na kabelu dugom 8 km

4.6.Metoda vrlo visokog napona

2YD PHWRGD RPRJXUXMH RGUHYLYDQMH PDNURORNDFLME
visoke napone do 80 kV zapotpeMLYDQMH HOHNWULPQRJ OXND /XN VH
VYH GR WUHQXWND NDG GRYyH GR SUHVNRND QD PMHVWX
SXWHP VUHGQMHQDSRQVNRJ XGDUQRJ JHQHUDWRUD V NR
se ostvaruje stabilnogdHQMH OXND QD PMHVWX NYDUD OMHUQL LPS
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15 kv. 3URQDOD]DN NYDUD QD HQHUJHWVNLP NDEHOLPD S
XGDOMHQRVWLPD NUDUOLP RG NP /RNDFLMD NYDUD MH

dvije krivulje (referentna krivulja i krivulja kvara).

DC generator

up to 80 kV

]
Surge Generator| % H(Vj ; f | ¥

Teleflex

Slika 4.7. Shema spoja metode vrlo visokagona

BT anm i B0

Slika 4.8. Referentna krivulja i krivulja kvara

4.7.ARM i propaljivanje

8QDWRp UD]QLP PHWRGDPD |]D RWNULYDQMH PLNURORNDI
XYLMHN NRULVWL X QHNLP VOXpDMHYLPD 8NROLNR VH QC
PRNUH VYH $50 PHWRGH VX QHXPLQNRYLWH 8 WRP VO>
mjerenje koristi kombinacija ARM metode i propaljivanje. Za vrijeme propaljivanja
SURYRGL VH PHWRGD UHIOHNVLMH SXWHP HOHNWULpPQRJ
promeQH NULYXOMH NYDUD ]D YULMHPH SURSDOMLYDQMD
proces propaljivanja se automatski zaustavlja. Potom se kao i kod svih ARM postupaka
XVSRUHYyXMX UHIHUHQWQD NULYXOMD L NULYXOMD NYDUL
RYH PHWRGH X RGQRVX QD VDPX PHWRGX SURSDOMLYDQM

19



VPDQMXMH QD QDMNUDUGL PRJIJXuUL L]IQRV 2YR SURSDOMLYD
GROD]L GR RaAaWHUHQMD NDEHOD

I ESF

Burn device R

Slika 5 Shema spoja ARM metodpropaljivanja
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5. MIKROLOKACIJA KABELA

51.3UDUHQMH tid$eEHOV NH

SUDUHQMH NDEHOVNH WUDVH VH SULPMHQMXMH ]D RGUH)}
kabela. Ukoliko u geografskim kartama nije ucrtana trasa kabela, ovaj postupa® @ X p D Q

WH VH WUHED SURYHVWL SULMH WUD&HQMD WRPQRJ PMt
SURL]JYRGH VWUXMQL @&XP NRML VH PRaH pXWL SD QD WD
,SDN VYL YRGLpL YRGRYRGQH FLMH Y proirode BtOthkaM R ML V H
AXP &4WR PRAaH GRYHVWL GR JUH&ENH X RGUHYLYDQMX W!I
SUHSRUXpXMH RGVSRMLWL YRGLp NRMHJ WUDVLUDPR WH

51.1.6SDMDQMH JHQHUDNWA&RUD J]YXPpQRJ

Galvanska vezatukoliko je moJ X iH VSDMDQMH JHQHUDWRUD JYXpQRJ
YH]H RQGD VH WUHED NRULVWLWL RYD PHWRGD MHU M
JDOYDQVNRP YH]RP PRJXiUH MH SRVODWL FLMHOX YULMHG
kabel. Slanje prejakk JYXpQLK VLIJQDOD PR&H GRYHVWL GR WRJD
YRGRYH pLPH EL GR40OR GR SRJUHANH 3RQHNDG MH X RC
SRYUDWQL VLIQDO $NR XOD]QL VLIQDO SXWXMH NDEHOF
krajnjiiznRY MH SULEOL&QR QXOD 8 RYDNYLP VOXpDMHYLPD \

putuje kroz zemlju nazad do generatora signala.

YSHASHISH.

T =%

Slika 5.1. Galvanska veza generatora i kabela
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,QGXNWLYQD YH]D S U Htd$m YarspajaMep hetatdiOdiguiatasnal Rabele
NRMLPD SURWMHpPH VWUXMD RYDNDY VSRM VH PRAH NRUL
GD QLMH PRJXiH SULVWXSLWL QLWL MHGQRP NUDMX NDEF

SIS

Slika 6.2. Induktivna veza generatora i kabela preko strujnta LM H a W D

Induktivha veza preko antene SRVHEQR GL]|DMQLUDQD DQWHQD HPL
HQHUJHWVNH NDEHOH NRML QLVX SULVWXSDpQL WH MH
signala iznad kabela (Slika 5.3.).

PNYAYA |
I W)

.}‘
G =
A 2

X

G

D et !li

Slika 5.3. Induktivna veza generaadrkabela preko antene
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5.1.2.0tkrivanje signala

(OHNWURPDJQHWVNL VLIJQDO RGDELOMDQ SUHNR ]JYXpQF
LIPMHULWL GXa NDEHOVNH WUDVH QD SRYU&ALQL JHPOMH
QDpPLQH RY LWQ&ojRIcS £ Ockekdu signala.

Metoda maksimumatzavojnica za detekciju signala je paralelna s zemljom, a maksimalni
]YXpQL VLIQDO MH WRPpQR SRYL&H WUDVH NDEHOD 2YD P

za ispitivanje terena.

Slika5.4. DetNFLMD PDNVLPDOQRJ VLIQDOD SRPRUX ]D

Metoda minimumatz SRORAaDM ]DYRMQLFH ]D GHWHNFLMX VLJQD
PLQLPDOQL ]JYXpQL VLIQDO MH WRpPQR L]QDG WUDVH NDE'}
GXELQH NDEHOD SRORBAHJIRJQR JRIGBOMX. YIDQMH WUDVH NDI
WRpPQRJ PMHVWD NYDUD QD NDEHOX

60OLND '"HWHNFLMD PLQLPDOQRJ VLIQDOD SRP

OMHUHQMH GXELQH SRPRlUXzaPrhareRes e pbtiena PzxvBjbica za
detekciju signala, a dubina s€]UDpXQDYD SRPRUX MHGQDNRNUDpPQF
potrebnoodrediti W R [p&ZiXiju kabela,a zatim se zavojnica | D N Ugddi kditom od 45°.
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OLQLPDOQL ]YXpQL VLIQDO VH pXMH QD QHNRM GXELQL
kabela.Udaljenost zavojnice od trase kabela je jednaka dubini kabela.

6OLND -HGQDNRNUDPQL WURNXW |]D UDpXQDQM

Pregled terenat MR& MHGQD UDGQMD ]D NRMX VH PRaH SULPLI
ORNDFLMH NDEHOD 6LJQDOHWDOSRDdDWIL AMMNOR XS XU K P DBNXD (
YRGLp VLIQDO UH SXWRYDWL NUR] QMHJD 7DM VLJQDO °
SURQDYH =D SUHJOHGDYDQMH SRGUXpMD QD NRMHP V
SUHSRUXpXMX VH VOLMHGHUL NRUDFL

x podiglatHUHQD QD NYDGUDWQH SRYWALQH GLPHQ]LMD  F

X =YXPQR IUHNYHQFLMVNL JHQHUDWRU PRUD ELWL SRV\
aLOMND

X OHWDOQL aLOMFL PRUDMX ELWL RGPDNQXWL RG JYXpC
XGDOMHQRVW RG BULEOLAQR GR

X lzlazna snaga generatora treba imiéla

$NR VH X LVSLWLYDQRP SRGUXpMX QDOD]JL YRGLp RQ UH
7R PDJQHWVNR SROMH UH X YHULQL VOXpDMHYD LPDWL

rubovima.

R ..n#-.-
Y2 ) R
&r—ﬁ - .-':]*., ~ | m
".-,_\_ = P
6OLND 3 R OfRBMBMIjFKOK b Q R

generatora u odnosu nzetalned L O M N H Slika 5.8. Oblik signala iznad trakabela
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513.2GDELU IHNYHQBigndl&dd 1Y XPpQRJ

6YDNL JYXPQR IUHNYHQFLMVNL JHQHUDWRU LPD PRJXiQ
VLIQDOD -DpVEDSRYHPDE®D SRUDVWRP L]JQRVD IUHNYHQ
]JYXpPQRJ VLIQDOD VH YUAL QD VOLMHGHUGL QDpLQ

Niska frekvencija (npr. 2 kHz) se odabire za galvanski spoj generatora. Manjom
I[IUHNYHQFLMRP UH L VLIQDO ELWL VO DosthlskabeeBojvsd |ERJ V
QDOD]JH X SRGUXpMX NDEHOD NRMHJ LVSLWXMHPR

9LVRND IUHNYHQFLMD QSU N+] VH RGDELUH ]D LQGXN
SUHNR DQWHQH 9LVRND IUHNYHQFLMD MH QX&QD GD EL V

5.2.Mikrolokac ija kvara kabela
521.$NXVWLpQD PHWIRG&D ORFLUDQMD
52.11./RFLUDQMH NYDUD QD NBHEHHOX SRORAHQRP X

9LVRNRRPVNL NYDURYL NRG NDEHOD SRORAHQLK X ]J]HPO!
DNXVWLpQH PHWRGH ORFLUDQMD NYDUD 8ampKdjQih JHQHU
QHSUHNLGQR &aDOMH MHGQRJD ]D GUXJLP 1D PMHVWX N
]JYXNRP NRML VH PRaH pXWL QD SRYU&GLQL JHPOMH D JOD\
VLIQDOD 2YL JYXNRYL VH PRJX GHWHNWLUOW LS BRPRLIH
JHPOMH SULMDPQLND L VOXa4aDOLFD awR MH PDQMD XGEC
MDNRVW JYXNRYD NRML QDVWDMX JERJ SUHVNRND GRN M|

kvarakabela.

.._: ¥ ’
é«,; ‘

6OLND *ODVQRUD ]YXpQRujeddkv@®OD X RGQRVX Q
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5.21.1.1.9ULMHPH sighéleH QM D

6HW ]D DNXVWLpQR WUDAHQMH NYDUD QD NDEHOX NRML
SRVWDYNX |]D PMHUHQMH XGDOMHQRVWL XUHYDMD RG
HOHNWURPDJQHWVNLWLIJWVPIPORMQ BX&EHFLMHOH NDEHOV)
YLVRNRQDSRQVNL LPSXOV VYH GR PMHVWD NYDUD JGMH
VLIQDOD UH ELWL WRpPQR SRYL&AH NDEHOD 1DNRQ WRJD F
kao posliedica preskok@ D PMHVWX SRJUHANH pLP VH SULEOLAL WR
MH JUHAND NDEHOD ,] WRJD VOLMHGL GD VYDNL SUHVNR
RNLGDp L ]YXpQL RNLGDpD

2YD GYD VLJQDOD LPDMX UD]JOLPLWX EU]JLQX &LUHQMD V!
NYDUD &WR MH YHiUD YUHPHQVND UD]J]OLND X SULPDQMX

UHDJLUD QD YLVRNRQDSRQVNL VLIJQDO L] SRGHKa®QRJ NDE
PLNURIRQ SULPL ]DNDAQMHOL ]YXpQL VLIJQDO PMHUDPp
DXWRPDWVNL UDpXQD XGDOMHQRVW RG PMHVWD NYDUD G
NYDUD NDEHOD i6H WR L]JPMHUHQR YULMHPH ELWL QDMF
OGUHYyXMH WRpQD ORNDFLMD NYDUD

g —

I— -6"-". 9 —
M

260Hz
- Masn., Filt,

Slika 5.10. Udaljenost prijamnika od mjesta kvara

5212./RFLUDQMH NYDUD QD NDEHOKNSIRORAHQRP X NDEHOV

8 VOXpDMX NDGD VX NDEHOL SRORAHQL X NDEHOVNX NDGC
PbXWL WRpQRDSRYDaAIHD PMHXYMWL VLIQDO WDGD SXWXMH NUR
SD VH RQ VWRJD PRaH pXWL QD RED NUDMD NDQDOL]DFLM
PHWRGX NRMD VH NRULVWL |]D NDEHOH SRORAHQH X ]HP
kabela se DOD]L NYDU 7RpQX ORNDFLMX NYDUD NDEHOD SR
QHPRJXUH RGUHGLWL
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52121/RFLUDQMH JUH&NHernch NDEHOVNRJ

=D RYX PHWRGX QLVX SRWUHEQL QLNDNYL GRGDWQL XUFL
NDEHOD SwRzerilja @jl gostavku za lociranje kvara u kabelskoj kanalizaciji. Na
SRpHWNX VH SRVWDYOMD PLNURIRQ QD SRNORSDF SUYR
PDIJQHWVNL VLIQDO MDYOMDMX X RGUHYHQRP YUHPHQVNF
on se pohranje u memoriju prijamnika. Zatim se mikrofon postavlja na poklopac drugog
NDEHOVNRJ |JGHQFD JGMH RQ WDNRYHU SULPD ]YXpQL L |
UD]PDNRP 8YU&GWDYDQMHP XGDOMHQRVWL L]JPHYX JGHQD
VLIQDOD Pdlifi HRIRNE&STGKAra od jednog i od drugog zdenca.

0024
lf- 0008
m

288Hz
{= Masn. Filt.

=

Slika 9 Udaljenost kvara od jednog i drugog zdenca

5.2.2.Lociranje niskoomskih kvarova kabela

8GDUQL JHQHUDWRU QH P RamjestvkyaRalkabald, akodeHdslbd Krutb Q L O X
uzemlijen. Ako seQLMH MDYLR SUHVNRN QD PMHVWX NYDUD RQG
QHPRJXUH SURYHVWL DNXVWLpQX PHWRGX ORFLUDQMD N
SRQDMYLA&H L] UD]JORJD 4WR MH PMHVWR NYDUD QDMpHa&au
malioWSRU 2YD YUVWD NDEHOVNLK NYDURYD korbkB.RaAH ORFL

yHVWR MH WH&AGNR RGUHGLWL PLNURORNDFLMX NYDUD QD
na telekomunikacijskim kabelima, zato jer maksimalni napon kojeg ovi kabeli mogu

podnieWL QLMH GRYROMQR YHOLN GD EL VH VWYRULR HOHNYV
QL NRG RYDNYH YUVWH NDEHOD QH PR&H SURYHVWL DNX
NDEHOL QHPDMX HOHNWULPQX ]DAWLWX HNahd ®, paHQHU JLI
MH L X RYRP VOXpDMX SRIJIRGQD PHWRGD QDS®RazD NRUDND

-Rd MHGDQ | DKWMHYDQ VOXpDM QD QLVNRQDSRQVNRP NEL
YRGLpD X NDEHOX 8 WRP VOXpDMX SXYBMHQQKX MHRR PEEL
mjesta kvara.
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.YDU QD SOD&WX NDEHOD MH VOLpDQ NDR L SUHWKRGQL
DNXVWLpQD PHWRGD ORFLUDQMD NYDUD .RG RYDNYRJ NY
VWYRULWL HQHMW WLYbDQLL @XWW DIRi QD YDQMVNRM 39& L]ROI
SROLHWLOHQD .RG RYDNYH YUVWH NYDUD VH WDNRYHU S
NRMH PRaA4HPR RGMHGQRP RGUHGLWL L YL4A4H ORNDFLMD |
kabela.

5.2.2.1 Metoda naponakoraka

6YH QLVNRRPVNH JHPOMRVSRMHYH L NYDURYH QD SODa'
napona koraka. Kroz kabel koji se ispituje je poslan niz visokonaponskih impulsa, koji se

SUDJIQH X RNROQR WOR QD PMHVWX NYDUDHNODEHXODLWRJ
potencijala, kojem iznos otpada udaljavanjem od mjesta kvara. Ta razlika potencijala se

PRaH L]JPMHULWL PHWRGRP QDSRQD NRUDND 3RODJDQMH
UD]OLPpLWRP SRWHQFLMDOX GROD]L GR SRjMDiKaHseQDSR QL
SULND]XMH SRJLWLYQL LOL QHJDWLYQL QDSRQ RYLVQR R
QD PMHVWR NYDUD SRSUDUHQ ]J]YXpQLP VLIJQDORP 8 W
VLPHWULPQR L]QDG NYDUD QDSRQ iUH ELW jedddkt@ QDN Q]
QDSRQVNRP SRWHQFLMDOX WH MH WLPH ORNDFLMD NYDU

Mo}

C)

TR A
o2 P r— \\-\GLB
oz | \[\\ Vo
i A
7\ Y v
‘E] u‘f’ | |
6OLND 9LAHVWUXNH JUHAGNH SOD&aWD NDE

8 VOXpDMX YLAH NYDURYD sODawb QD LVWRP NDEHOX PR
FLMHOH WUDVH NDEHO Xo&mkRaPRUX PHWRGH QDSRQD
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5.2.2.2 Metoda uvijanja

Ova metoda se primjenjuje za pronalazak mikrolokacije niskoomskih kvarova u kabelima
pLML VX YRGLpL PHYyXVREQR XYLMHQL ,VNRUL&AWDYD V&t
ORQJLWXGLQDOQR XYLMHORKRYRNYBQFRMNVWW L] WXb QVIL VL
MHGQDNH VLIQDOH NDR RQH NRG PHWRGH SUDUHQMD N
NDEHOVNH WUDVH JGMH VH VLIJQDO aDOMH NUR] LVSUDYC
sve do mjesta kvara, pa zbog toge anetoda uvelike ovisi o0 otporu kvara. Visokoomski
NYDURYL |DKWLMHYDMX JYXPQR ITUHNYHQFLMVNH JHQHUL
konstantno putuje naprijed: natrag u istome kabelu sve do mjesta kvara gdje mu je
RNUHWQD WRpPpND =ERHRPHNOLLHINENUHR FIENRHIOAH-MH YR GLpD
VLIQDO NRML VH PMHUL QD SRYUALQ mihiiR@vH VH PLMHQM

] e e i <&
OGO

60OLND 2EOLN VLIQDOD X RGQRVX QD SROR

'XOMLQD NRG NRMH VH YRGLpPL SRWSXQR tipiHKkakelaR&E QR 1D R
QDMpHAUH L]QRVL P 2QR PMHVWR QD NRMHP MH GRA&aOR

kabela.

=YXPQR IUHNYHQFLMVNL VLJQDO N+] V YLVRNLP L]QRV]
YRGLpPpD QD NRMLPD MH GR&OR Gd&u KNP U RdnEQiWRIM REUQ:
YRGLpX SRMDYLW iH VH QHNR PDJQHWVNR SROMH QD SF
NRG YLAHALOQLK NDEHOD DPSOLWXGD PDJQHWVNRJ SF
JDYRMQLFH NRMRP VH VQLPD FLHV N D D DNNDAEHHWDLWINADL VQURD P D J ¢
OLQLPDOQD DPSOLWXGD PDJQHWVNRJ SROMD MH X WUHC
VLIQDO MHGQDNR XGDOMHQL RG SRYU&LQH ]JHPOMH D P|
QDMYHUD UD]JOLND X XGDOMIHQRVWL GYDMX YRGLpD RG SR

OHWRGD XYLMDQMD VH PR&H NRULVWLWL L ]D RWNULYDC
PDJQHWVNR SROMH L]JJXELWL VYRM REOLN @eXaleFLMHORJ P
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XYLMDQMD VH MDYOMDMX X P WpojDep SgndlRiGielfRitMe pteviaX N D E H

mjestu kvara.

=D QLVNRRPVNH NYDURYH PDQMH RG Y L]PHYyX GYD
QDMXVSMH&aAQLMD $NR VH NYDU RVLP QD YRGLpX NDEHOL
QMHJRY SURQDOD]DN MHoristib@mbetsdaOR WHAaDN DNR VH N

5.2.3.Identifikacija kabela

,VSUDYQD LGHQWLILNDFLMD WUDAHQRJ NDEHOD L] JUXSEH
PRUD SURYHVWL RSUH]JQR GD VH LIEMHJQH PRJXUQRVW Q
WRJD VH NRULVWH LOVWHRMWALVIDND ELMYQIR&X X HYPWYUYyXMX R
2GDaALOMDpPp LGHQWLILNDFLMVNRJ XUHYyDMD VDGU&AL NRQG
NDEHO PRUD ELWL SUHWKRGQR VSRMHQ WDNR GD VWUXM
biti uzemljen). Prekol OHNVLELOQLK VWUXMQLK NOLMHaAWD NRMD
dobivaju podaci o smjeru toka struje i njenoj amplitudi koji su prikazani na zaslonu

prijamnika.

I

-—
/AN
/L

Slika 5.14.11 Shema toka signala poslanog iz kondenzatora

Amplituda struje je ovisna o @RUQRVWL VWUXMQRJ NUXJD D GD EL
QMHQ VPMHU QD VWUXMQLP NOLMH&AWLPD MH SRIJLWLYQL
IOHNVLELOQLP VWUXMQLP NOLMHAWLPD QDOD]L VWUHOLI
iznosa struje koja se pmi u kabel i iznosa struje koja je mjerena fleksibilnim strujnim

NOLMH&A&WLPD VH PRaAH MHGQRVWDYQR XWYUGHaWL $NR QH
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]JDVORQX SULMDPQLND UH ELWL SULEOLAQR MHGQDN 1
LGHQWLILNDFLMH NDEHOD VH PRA&H SULPLMHQLWL QD EL
petlje tadarazlikuju.

60OLND JOHNVLELOQD VWUXMQD NOLMHaWD L F

Prije samog procesa identifikacije kabela, instrument se kalibrira pkamelu kojeg
LVSLWXMHPR .DOLEULUD VH QD QDpLQ GD XVSRUHYyXMH Q
NRMD VH SUD]JQL L] NRQGHQ]DWRUD =D LGHQWLILNDFLM X
VWUXMH NRULVWL L DPSOLWXGD oygivditdpui@ trikpakamét@aD OD 6
amplituda i smjer signala, vremenski interval u kojem se sinkronizira signal te faza kroz
NRMX SXWXMH VLIJQDO GRN VYL RVWDOL NDEHOL VOXaH N

,GHQWLILNDFLMD VH PRAH SURYRGLWL &beh2KkéjiGLPD NRN
LVNOMXpHQL 1D LVNOMXpHQLP NDEHOLPD VSDMDQMH R
NDEHOD .RG NDEHOD NRML VX X SRJRQX VSDMDQMH VH

RJUDQLpHQMD ]J]ERJ SURPMHUD NDEH O Be felBibinadtRudd&k QD SR Q
NOLMH&WD SURPMHUD GR PP

60OLND *DOYDQVNL VSRM MHGQRALOQLK NDEHC
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i

Slika 13. Induktivni spoj kabela u pogonu
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6. MJERNA KOLA

OMHUQD NROD VX VN Xis$pitiadjp(padeenintkgliz sl BadtBvljenih u jednu
FMHOLQX XQXWDU NRPELMD 2SUHPD X VYLP PMHUQLP NR
YUVWL LVSLWLYDQMD ]D NRMD VX SUHGYLYHQD 8 VNOR!
RGUHYLYDQMH PDDRNURDRDEHOIMH NPBUL RSUHPD |]D RGUHY
kvara kabela (mikrolokacija).

2WNULYDQMH ORNDFLMH NYDUD NDEHOD VH YU&L SR YHi
RGUHGLR DOJRULWDP VXVWDYD QD WHPHOMXKUB] QLK plLI
PRIJXUQRVW RGEDFLYDQMD XQDSULMHG SRVWDYOMHQRJ ¢
GUXJL QDpLQ ED]JLUDQ QD NRULVQLNRYRP SUHWKRGQRHF
PRJXiUH SURYHVWL VYH SR]JQDWH PHWRGH ORFLUDQMD NYI

1DMYDaQL kjermkdas@ R Y L
X udarnigenerator,
X NDEHOL ]D X]HPOMH@WH 3L SULNOMXpDN QD
XUHYDM ]D Ruikidldkatig,D Q M H
reflektometar,
]YXPpQR 1UH NeherQdt,L MV N L
XSUDYOMDPNL VXVWDY |]D REUDG X0, SRKUDQX SRGDWI
DeGISVXVWDY NDUDWD V XFUWIDRFPRRP HOHNWULPQRP
WLSND ]D LVNO MKjatljgddH X QXAaQLP

X

X

X

x

x

x
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6.1.8UHYDM ]D R QuikibjpkatiipQ M H

Digiphone MH SULMHQRVQL XUHYyDM ]D SULMDP XGDUQRJ QDSF
ORNDFLMH NYDUD QD NRMHP VH VWYRULR HOHNWULpPQL O
VH VDVWRML RG VHQ]J]RUD V WHOHVNRSVNRP GUAENRP VOX

6OLND S8UHYDM 'LJLSKRQH

6.1.1.Svojstva XUHyYyD M D

X Prikaz promjene udaljenosti od mjeg&iara

SULND] SRORADMD XUHYyDMDs¥nZR@& QRVX QD NDEHO SRP
-DVDQ ]YXPpQL VLIQRe®elX RNROLQL NYDUD

X 9HOLND SUHFL]QRVW JERJ NRQWIU®QWQRJ RpLWDQMD
Smanjenje buke odkoline

$XWRPDWVNR JDAGXRAH LYFDWD X

2JUDQLPHQMH PDNVLMRIXGQ® UOMPAIRUH X

Prilagodljiva visinaG U aNH

x

x

x

x

x

x
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6.1.2. 7 HK Q pquibidi

7TDEOLFD SRGDFL XUHYyDMD 'LJLSKRQH
PARAMETAR VRIJEDNOST
SRMDpPpDQMH JYXND >120dB
Domet senzora
X $NXV Wbl QL >110dB
X Magnetskikanal >110dB

Raspon frekvencije senzora

100 do 1500 Hz

Skale filtara
x Bez filtara
X Nisko propusni
x Umjerenopropusni
X Visoko propusni

100 do 1500 Hz
100 do 40Hz
150 do 60Hz
200 do 1500 Hz

NapajanjeX UHy D M D

6 x alkalne AA baterije

Vrijeme rada

>10 sati

Radna temperatura

-20°C do 55°C

ODNVLPDOQD YODAQRVW

93% pri temperaturi 30°C

Temperatura pohranjivanja

-30°C do 70°C

Zaslon Zaslon u boji rezolucije 320 x 240 piksela
Masa
X . X UL a\¥adlonon < 0.9kg
X Senzor s teleskopsko® U AN R P| < 2.2kg
Dimenzije
X . X UL a\¥adlonon PP 1 PP 1 PP &a19
x Senzor bez teleskopske@ U a N H PP 1 PP 319

6.1.3.3ULNOMXpPpFL L NR Q@AMdm&®OH NXuL&WD VD

6OLND

.XuLaWH V |IDVORQRP
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1 *zaslon

2 *potenciometar

3EXNOMXpLYDQMH LVNOMXpPLYDQMH NXuLadaWD VD |[DVORAQI
XNOMXpLYDQMH LVNOMXpPpLYDQMHtBR)DGLQVNRJ VYLMH

4 tXNOMXpPpLYDQMH OKENOMKPLYDQMH

5£SULNOMXpNNWVHOHRNUBDSYVNRP GUANRP

6 +SULNOMX®PMND DL F H

'D EL VH VSULMHpPLOR PRJIJXUH RAWHUHQMH VOXKD NRULVQ
SRVWDYOMHQ MH SRWHQFLRPHWDU NRMLP VH UHJXOLU
postavkama odabrati opcijudand PDOQD JODVQRUD QLNDGD QH SUHVYF
SRWSXQR XWLaAaDWL SUHNR WLSNH ]D XNOMXpLYDQMH LV
X VLWXDFLMDPD NDGD SUHPMHAWDPR VHQ]RU V MHGQRJ

nije prislonjen na tloSD LJUDYQR SULPD VYH RNROQH JYXNRYH QI
SRVWDYND $30 X LIERUQLNX DXWRPDWVNL LVNOMXpXMH

GRWDNQH WHOHVNRSVNX GUaANX pXRIHHYBDIMDRMHGQRVWDY(
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6.1.4.Senzor s teleskopskm GUaANRP

6HQ]RU LPD PRJXUQRVW SRVWDYOMDQMD UD]JOLpLWH VR
LVSLWXMH 6OLND 'YLMH VRQGH LPDMX VDPR MHGDQ
BRQGD V WUL 4LOMND VH NRULVWNUJDWQH B DAL@RI KK B VRAGR
NRULVWL ]D UDYQR pYUVWR WOR QSU DVIDOW GRN VH
SUHNULYHQR WUDYRP L |D UDVWUHVLWR WOR B6RQGD V W
MR& MHGQD VRQGD SD 8 Uik foteiw RahoSnjeRjtMen@e. W HUH Q

o

P

(2]
6OLND 7UL UD]J]OLpLWH VRQGH VHQ]RUD
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7.35,0-(5 2'5( ,9%$1-$ 0-(67% .9$5% 1$ KABELU

1IDNRQ GRMDYH R NYDUX QD NDEHOVNRM GLRQLFL L]
divulje N9 ELOR MH SRWUHEQR RGUHGLWL WRpPpQR PMH
GD EL VH PRJOR SRpHM.) V LVNRSRP 6O0OLND

- ¢TS35/10 kV
<= PIVUEIE

TS 110/35 kV 1//
TROGIR s e
1 B
§ ‘_,,,——@;535125)3
e

Slika 7.2. Trasa ispitivanog kabela

3ULMH SRpHWND VDPRJ LVSLWLYDQMD NDEHOD SRWI
negoveNUDMHYH RGVSRMLWL RWYDUDQMHP UDVWDYOMDDPD
7TURJLU SULNOMXpHQD VX PMHUQD NROD 6OLND NRNMN
NDEHOD NRMD MH X NYDUX 3ULNOMXpHQMH VEHEsydhdL IJDOY

direktno na sabirnicu faze.

Slika 7.3. Mjerna kola

38



Preko udarnog generatora poslan je visokonaponski impuls iznosa 84 Ky, te su se
na zaslonu pojavile dvije krivulje, referentna krivulja koja je prikazana plavom bojom i
krivulja kvara crvene boje. Mjesto razilaska ove dvije krivulje ujedno je i mjesto kvara
koje se nalazi na sredini kabela (1800 m od jednog kraja i 1860 m od drugog kraja). Trasa
NDEHOD MH RWSULMH SR]QDWD SD VH MHGQRVWDYQLP I
SULEOLAQD ORNDFLMD PDNURORNDFLMD NYDUD 'RODYV
SRpLQMH VH V RGUHYLYDQMHP PLNURORND-BLWMENNYDUD
JHQHUDWRU aDOMH LPSXOV SXWHP NDEHOD VYDNR VHN
ZaslIRQ NXuLaWD RPRJXUXMH SULND] VLIJQDOD NRML GRYH
VLWXDFLMDPD NDGD X VOXaDOLFDPD QH PRAHPR UD]JOLNI
SBRGXGDUDQMH ]JYXND X VOXabDOLFDPD L SULND] XGDOM
RPRIXUIWMRODLVQLNX MHGQRVWDYQLMH ORFLUDQMH PMHVW
SRYHUDYD SRVWXSQLP SULEOLabDYDQMHP PMHVWX NYD
SRVWDYOMDQMD |[DYRMQLFH QD WOR X VOXaDOLFDPD XU
QLVPR QP WRHQWX NYDUD 1D ]DVORQX XUHYyDMD MH ]JHO
SRORADM ]JDYRMQLFH X RGQRVX QD QMHJD 7DNRYHU MH S
NUHUHPR SUHPD PMHVWX NYDUD LOL RG QMHJD 3RORADMN
udaOMHQRVWL XUHYDMD R Gd&jehestt WD NYDUD L VDGDaQMH

Slika 7.4. Strelica punjestakvara  Slika 7.5. Strelica od mjesta kvara

Nakon postavljanja zavojnice na nekoliko lokacija trasi kabela, prvi put se
]JIDpXR WXSLVRZBOHDOEFXPD L SRMDYLR VH EUR QD
pokazuje udaljenost zavojnice od mjesta kvara u metrima. Postavljanjem zavojnice dalje
niz trasu kabela u lijevom dijelu zaslona se prikazao broj 1,3, dok je u desnom dijelu
zaslonaSULND]DQD SULMDaQMD XGDOMHQRVW XUHYyDMD RG
SRVWDYOMDQX ][ DYRMQLFH VH OLMHYR SRMDYLR EURM
PMHVWR NYDUD L GD VH WUHEDPR YUDWLWL QDWXDJ 1D
lokaciju kvara i zvuk je bicQ DMMD p L
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Slika 7.6. Zaslon za vrijeme ispitivanja kabela

=YXN VH MDVQR pXMH L EH] NRULAWHQMD VOX&DOLFI
LVNRS VH QDNRQ WRJD R]QDpLR VSUHMRP 1D SRSYOMHWN
Divulje.
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8. =%./-8y8%.

. RQWLQXLUDQD LVSRUXND HOHNWULpPQH HQHUJLMH MH Mt
WDM ]JDKWMHY RVWYDULR SRWUHEQR MH X VOXpDMX NYDL
RQ X 4WR NUDUHPVMRRXLPREAHYDN L YUOR NUDWNR YULMHI
SURL]YRGQLP SRJRQLPD PR&H QDQLMHWL ]QDWQH ILQDQF
RGUHYHQRM NDEHOVNRM GLRQLFL QDMEROMH UMHAHQM}
NROD 1MLKR 8L QOMRWW MH WR 4WR VDGUADYDMX VYX SR
QD MHGQRP PMHVWX NRMD VH MHGQReBVDYQR PR&H SUHP

SULOLNRP XJUDGQMH NDEHOD SRWUHEQR VH SULGUAaDYD\
automatski smanjiti bBRM NYDURYD QD NDEHOX WRNRP QMHJRYR.,
NYDURYD QDVWDOLK JERJ SRODJDQMD NDEHOD X QHDGHN
GYDMX NDEHOD 8]JURN NYDURYD NDEHOD QD PMHVWX VS
]JERJ pHJD GRi@ka]éne@he ipX¥Elikog zagrijavanja, te naposljetku do ispadanja

kabela iz pogona.

9UOR MH YDAaQR RGDEUDWL SUDYX PHWRGX ]D SURQDOD]I
XGDUQLP QDSRQRP PR&H GRYHVWL GR RaAWHUN@MD L]RO
=YXpQL VLIQDO QD PMHVWX NYDUD X QHNLP VOXpDMHYLF
pXMH L EH] VOX4DOLFD GRN RNROQR WOR SRGUKWDYD 8
GRUL GR HOHNWULPQRJ OXND QD P MH \haiskuivé RavishikasSD MH \
PMHUQLK NROD 8NROLNR MH RWSULMH SR]QDWD WUDVD
RGUHYLYDQMD WRpPpQH ORNDFLMH NYDUD VH PRA&H SURYH)
HILNDVQRVWL EU]RJ GMHORY DjevhB kala BuHEizpRaval Blat @R J N R
RGUADYDQMH SRVWRMHUH HOHNWURHQUJHWVNH NDEHOVN
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