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OCENA STANU IZOLACJI KABLI NA PODSTAWIE POMIARU ILOCZYNU RC

Streszczenie. W artykule przedstawiono metodę oraz 
dość prostą aparaturę, służącą do oceny stanu izolacji kabli, na podstawie jednoozesnego pomiaru pojem- 
nośoi i opornośoi izolacji. Pomiar dokonywany jest w 
czasie próby napięciowej, a wskaźnikiem stanu izola- 
oji jest iloozyn zmierzonych wielkoćoi RC.

Proponowana metoda daje wskaźnik oceny stanu izo- 
laoji niezależny od długośoi kabla.

Wprowadzenie
Kable elektroenergetyczne oddawane do eksploataoji, zarówno no
we jak i już eksploatowane ale po dłuższej przerwie ruchowej, 
poddawane są próbie napięciowej.

Podstawowym celem próby napięciowej jest sprawdzenie wytrzy
małości elektryoznej izolaoji i niedopuszczenie do eksploata- 
oji kabli z uszkodzoną ozy osłabioną izolaoją.

Obowiązująoe w naszym kraju przepisy [1, 2] przewidują, że 
kabel nadaje się do eksploataoji, jeżeli jego izolaoja wytrzy
mała bez przebioia, w czasie i0 minut przewidziane przepisami 
napięcie probieroze.

Kable któryoh wskaźniki izolaoji, tj. wielkośoi charaktery
zujące stan izolaoji, nie mieszozą się w przewidzianych prze
pisami granicach, a mianowicie:

1) I - prąd przewodnośoiowy >300/uA/km.
2) Stosunek maksymalnego do minimalnego prądu przewodnośoio- 

wego jest większy od dwóoh.
3) Prąd przewodnośoiowy wzrasta w ostatnioh 4 minutach pró

by napięciowej.
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Kable takie nogą być dopuszczone do eksploatacji jeżeli 
przedłużona do 20 minut próba napięciowa nie spowoduje przebi
cia izolacji.

Instrukcja eksploatacji elektroenergetycznych linii kablo
wych [2] uznająo badania profilaktyczne za mało efektywne i 
nie dostateoznie uzasadnione ekonomioznie i technioznie, prze
widuje przeprowadzenie tych badań, jedynie w odniesieniu do 
linii bardzo ważnyoh ruohowo.

Wydaje się, że zbyt małej efektywności badań profilaktycz
nych należy się doszukiwać 00 najmniej w dwóch przyczynach.

1) Zbyt niskie wartośoi napięć probierozyóh.
2) Stosowane wskaźniki izolacji dają małą dokładność ooeny 

stanu izolacji kabli.
Zagadnienie wartośoi napięć probierozyoh zostało omówione 

przez autora w artykule "Wpływ zjawisk jonizaoyjnyoh w izola
cji papierowo - olejowej kabli na dobór napięć probierozyoh"
[3] i w niniejszym artykule omawiane nie będzie.

Wskaźnik izolaoji, ooeniająoy stan izolaoji na podstawie 
charakteru prądu przewodnościowego i niedopuszozający wzrostu 
Ip w ostatnioh minutach próby napięciowej, o ile nie zostanie 
zakłóoony wahaniami napięoia w sieci, jest wskaźnikiem niezbyt 
dokładnym, ale nie nasuwająoym zastrzeżeń.

Wskaźnik ooeniająoy stan izolaoji na podstawie porównania 
prądów przewodnośoiowyoh poszozególnyoh żył, posiada pewną 
wartość jedynie w przypadku kabli trójpłaszozowyoh, informująo 
o osłabieniu izolaoji jednej z żył.

W przypadku kabli rdzeniowych, istnieje raczej małe prawdo
podobieństwo, aby uszkodzenie izolaoji jednej żyły nie odbiło 
się na stanie izolaoji pozostałyoh żył, 00 daje w efekcie prak
tycznie jednakowy prąd przewodnośoiowy dla wszystkioh żył 
kabla.

Wskaźnik pierwszy, dotyoząoy dopuszczalnych wartości prądów 
przewodnośoiowyoh na jednostkę długośoi, kryje w sobie możli- 
wośoi mylnej ooeny, względnie mało dokładnej ooeny stanu izo
laoji.
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Możliwości te spowodowane być mogą następująoymi czynnika
mi:

1) Brak dokładnej znajomości długośoi kabla.
2 ) Nieuwzględnienie wymiarów geometryoznyoh, związanych z 

budową, przekrojem żył i napięciem znamionowym kabla.
3) Nieuwzględnienie wpływu temperatury izolaoji.
Czynnik pierwszy staje się szozególnie ważny w przypadku 

linii starszych ozy wielokrotnie przerabianych.
Czynnik drugi jest trudny do uwzględnienia, gdyż brak jest 

danych podająoyoh wpływ wymienionyoh ozynników na wartość prą
du przewodnośoiowego.

Czynnik trzeci może rzutować na wyniki pomiarów np. w przy
padku wpływu sąsiednioh kabli ułożonych we wspólnym kanale, 
wpływu instalaoji ogrzewczyoh, a także przewodności cieplnej 
gruntu.

Wyeliminowanie wpływu temperatury na wyniki pomiaru prądu 
przewodnośoiowego jest trudne do zrealizowania. Natomiast za
proponowana popiżej metoda, po przez wprowadzenie nowego wskaź
nika izolaoji, pozwala oałkowioie wyeliminować wpływ wymiarów 
geometryoznyoh kabla, w tym również jego długośoi, na nowy 
wskaźnik ooeny stanu izolaoji będący funkcją prądu przewodność 
oiowego.

Pośrednie wyeliminowanie wpływu wymiarów geometryoznyoh kabla 
na wskaźnik dopuszczalnego prądu przewodnośoiowego
Obliozenie prądu przewodnośoiowego ozy opornośoi na jednostkę 
długośoi jest wówozas słuszne 1 oelowe, jeżeli znana jest do
kładna długość kabla. Dokładne wyznaozenie długośoi kabla u- 
łożonego w ziemi, jest bardzo kłopotliwe.

W przypadku porównywania prądów przewodnośoiowyoh kabli o 
różnyoh konstrukojaoh, dochodzi jeszoze konieozność uwzględ
niania poprzecznych wymiarów geometryoznyoh kabla tj. średni
cy żył i grubośoi izolacji, uwzględnienie tyoh ozynników spra
wia, że pomiary i obliczenia stają się tak złożone że tracą 
sens techniozny.
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Zaproponowana poniżej metoda polegająoa na rozszeżenia pró
by napięciowej dodatkowym pomiarem pojemnośoi kabla C, poz
wala oałkowioie wyeliminować wpływ podłużnyoh (i) i poprzecz- 
nyoh wymiarów geometryoznyob kabla, oo prawda nie na wartość 
prądu przewodnośoiowego ale nowego wskaźnika izolaoji RC któ
ry jest funkcją prądu przewodnośoiowego.
Wynika to z zależnośoi

R *

gdzie:
Up - napięcie probieroze.

Oporność izolaoji kabla obliczona analityoznle jest funkcją 
opornośoi właściwej <o, długości 1 i dla najprostszego pod 
względem budowy kabla o polu promieniowym, stosunku promieni 
zewnętrznego rg do wewnętrznego r̂  izolaoji

E 1x1 r^

Pojemność kabla oblicza się analityoznle wg wzoru:

0 =. [>] (2)

Uzyskany z pomnożenia wzorów 1 i 2  iloczyn jest niezalśżny od 
długośoi

RC = 6,0 = £ w ć0 <?[i3P] lub [S] (3)

Iloczyn RC jest jedynie funkcją parametrów dielektrycznych 
6 oraz ę badanego kabla.

Wskaźnik RC w przypadku izolacji papierowo-olejowej będzie 
jednooześnie, jak się wydaje mniej zależny od zmian temperatu
ry. Wynika to z następujących zależności.

\
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Oporność właściwa izolacji maleje w funkoji temperatury wg 
zależności:

¿Pt " <?o e-oe (t - t_)o (4)

¿Pt 1 <?0 to oporność właśoiwa izolaoji zmierzona w tempera
turze t oraz temperaturze o - odniesienia. 
Współczynnik temperaturowy opornośoi izolaoji pa
pier owo-olejowej wg (4) waha się w granicach

oe a 0,04 - 0,08 dla <o » 1 O1 7 + 1 O1 5

Jednooześnie stała dielektryozna izolacji kablowej papiero- 
wo-olejowej rośnie wykładniozo w funkoji temperatury wg zależ- 
nośoi

x „ r e 0(t - t )
* t  G o  9  e  0

Wykładnik potęgi (3 obliczony na podstawie wykresu zaczerp
niętego z (5) wynosi

(i = 0,003

Wynika stąd wniosek że temperaturowy współozynnik iloczynu 
RC będzie nieoo niższy od współozynnika oe.
Zagadnienie to wymaga jednak jeszoze dokładniejszego zbadania. 

Pomiar pojemnośoi kabla
Propozyoje rozszeżenia ozy zmian pomiarów eksploatacyjnych spo
tykają się zazwyozaj z niechęcią i słusznymi skąd inąd zarzu
tami o konieoznośoi posiadania nowej często kosztownej apara
tury. Proponowana poniżej metoda pomiaru pojemnośoi kabla C, 
wydaje się być metodą stosunkowo prostą, a 00 ważniejsze dzię
ki wykorzystaniu aparatury stosowanej do prób napięciowych kab
li np. ABK 45 uzupełnionej prostą przystawką, możliwą do wyko-
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nanla praktycznie w każdym warsztacie elektrycznym, nie wymaga 
wprowadzania dodatkowej aparatury pomiarowej.

Zasada proponowanego pomiaru pojemności ^  polega na wy- 
znaozeniu ładunku Q przepływającego przez aparat ABE w cza
sie ładowania badanego kabla napięoiem probierozym Up

Q - 0, Up '

Uproszczony schemat układu pomiarowego przedstawiony jest ua 
rys. 1.

ABK

Eys. 1. Uproszczony sohemat układu pomiarowego
Oznaczenia: ABK - aparat do prób napięciowych kabli, Mł - mier
nik ładunku o pojemnośoi C2» K - badany kabel o pojemnośoi C1

Ln - odgromnik telefoniozny

Układ, przedstawiony ideowo i sohematyoznie na rys. 1, skła
da się z badanego kabla o pojemnośoi każdej żyły w stosunku do 
dwóch pozostałyoh żył i ziemi aparatu do badania kabli
np. ABK 45, którego odizolowany (drobna przeróbka) od korpusu 
zacisk uziemiająoy połączony jest z miernikiem ładunku Mł. 
Miernik ładunku w najprostszym wykonaniu składa się z konden
satora o pojemnośoi Cg oraz odgromnika telefonioznego (lampa 
neonowa) Ln.

Działanie układu jest następująoe, po włąozeniu aparatu ABK 
do sieci, w ozasie powolnego podnoszenia napięoia probierozego,
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kabel zaozyna 3ię ładować, przy ozym ładunek Q o i t dostar- 
ozony badanemu kablowi jest identyozny z ładunkiem zgromadzo
nym na pojemnośoi Cg« Z ohwilą gdy napięoie na kondensatorze 
Cg osiągnie wartość równą napięciu zapłonu odgromnika, włą
czonego równolegle do pojemnośoi Cg, nastąpi wyładowanie po
jemnośoi Cg poprzez odgromnik i rozpooznie się następny oykl 
ładowania pojemnośoi Cg oraz dalsze ładowanie pojemnośoi Cy 

Lioząo ilość zadziałań "n" odgromnika Ln oraz znając jego 
napięoie zapłonu Uz jak również pojemność Cg, łatwo można 
wyznaozyć ładunek Q = Cg Uz • n 

Pojemność badanego kabla

Wyniki pomiarowe uzyskane za pomooą układu przedstawionego 
na rys. 1 wymagają skorygowania wzoru (5) z uwagi na fakt, że 
z ohwilą zapłonu odgromnika napięoie na pojemnośoi Cg nie 
spada do zera, a Jedynie do wartośoi Ug tj. napięoia gasze
nia odgromnika, które jest rzędu kilkudziesięciu a nawet kil
kuset wolt w zależnośoi od typu odgromnika i wartośoi prądu 
płynąoego przez odgromnik w momencie wyładowania. Dlatego też 
znaoznie dogodniej Jest zamiast korygowania wzoru (5) do po- 
staoi

włąozenie do obwodu wyładowozego odgromnika cewki przekaźnika, 
sterująoego obwód styoznika który zwiera okładziny kondensa
tora Cg, dająo tym samym pewne i oałkowlte rozładowanie tej 
pojemnośoi.

Włąozenie dość znacznej indukoyjnośoi cewki przekaźnika do 
obwodu wyładowanego, ograniczająo prąd wyładowozy, ułatwia i 
czyni bardziej stabilną pracę odgromnika Ln.

(5)
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Schemat rozszerzonego układa licznika ładunków przedstawia 
rys. 2.
Wykorzystując kontakty styoznika, łatwo można uruohomió licz
nik rejestrujący liozbę wyładowań "n".

Rys. 2. Rozszerzony sohemat układu lioznika ładunku 
P - ozterozakresowy przełącznik pojemności C2> Lu - odgrom
nik telefoniozny, Pt - przekaźnik, St - styoznik, Li - lioz-

nik zadziałań

Zmontowany w układzie Uł oztero stopniowy przełąoznik P 
umożliwia, poprzez zmianą pojemnośoi C2, pomiar kabli od oko
ło 10 000 pP do praktycznie dowolnej pojemnośoi. Wartośoi te 
dotyozą wykonanego prototypu aparatu.

Układ okienek miernika Uł został w ten sposób pomyślany aby 
umożliwić obliozenie iloozynu <oŁ wzór (3) z pominiąolem po- 
średnioh obliozeń R1 oraz O.. Ponieważ wg wzoru (5)

Co n
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natomiast

Ei ‘ ^

gdzie: i jest prądem prEewodnośoiowym wyznaczonym w ostat
niej minuoie próby, wobeo tego

U_n U_ C9 U_ n
°,*i - - n r ~  i* - - M -P P P

W okienku pierwszym, pokazany jest iloozyn C2 Uz, okienko 
drugie podaje liozbę zadziałaś lioznika "n". Dzieląo iloozyn 
Cg Uz n przez prąd ip w A, odczytany na aparaoie ABK, 
otrzymuje się iloozyn ££ - bądąoy proponowanym wskaźnikiem
izolaoji, nie zależnym od długośoi, przekroju żył jak i gru-
bośoi izolaoji.

Analityozne ujęcie zmian napięoia w rozpatrywanym układzie 
pomiarowym
Analityozne ujęoie przebiega napięoia na obiekcie badanym i 
miernika ładunku nastręoza szereg trudnośol i przedstawione 
być może jedynie w przypadku dokonania pewnyoh uproszozeń.

Zalecenia dotyoząoe szybkośol podnoszenia napięoia probier
czego jak również ograniczona moo aparatu ABE, ograniozają 
szybkość podnoszenia napięoia na obiekcie badanym. Czynnik 
ten utrudnia lub wręoz uniemożliwia analityozne ujęoie omawia- 
nyoh przebiegów. Wynika to z niemożliwości analitycznego przed
stawienia zmian napięoia probierozego - manipulacji dokonywanej 
ręoznie, za pomooą pokrętła transformatora regulaoyjnego. W to
ku dalszyoh obliozeń zostanie dokonane uproszozenie, niewiele 
odbiegająoe od stanu rzeczywistego a mlanowiole, że napięoie 
probieroze podnoszone jest skokami. Dla rozpatrywanego przy
padku napięoie probiercze będzie podnoszone skokami po 3 kV 
co 3 sekundy.
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Obliczenia zostaną przeprowadzone dla konkretnego układu 
składającego się z odolnka kabla o napięciu znamionowym 6 kV, 
pojemnośoi każdej żyły w stosunku do dwóoh pozostałyoh i uzie-Omionego płaszoza C1 - 2,uF i opornośol izolaoji E1 = 3*10 Q 
Pojemność kondensatora pomiarowego miernika ładunku C2* 1/¿F. 
Oporność miernika ładunku zmierzona pomiędzy zaciskami wejśoio- 
wymi a ziemią E2 ■ 5 • 107&  . Szeregowy opór dodatkowy 
E q * 1 . I07 i2 oraz wartość napięoia probierozego Up = 30 kV, 
podnoszonego dziesięoloma skokami po 3 kV. Sohemat zastępczy 
rozpatrywanego układu przedstawia rys. 3.

Eys. 3. Sohemat zastępozy układu pomiarowego 
Up - źródło napięoia probierozego, EQ - opór oohronny, C1E<) - 
- pojemność i oporność obiektu badanego, E2C2 - pojemność i 

oporność miernika ładunku, St - stycznik

Eozkład napięcia na pojemności oraz C2 w funkcji oza-
su oblicza się następująco:
prąd płynący w obwodzie wyraża się zależnością

1 du. . dup
l B U i  r  +  c 1  e t  +  c 2  i r  ( 6 )1 Ć-

Zgodnie z drugim prawem Kirohhoffa.
du.

^ + u2 + 1 kq - U1 + u2 + k0 g- + gę-V ui + u 2 + i R 0 łtti + ;1? + Ro (ui h  + c- ^  ) * 1

skąd
du u.

u2 = Up “ ui “ Ro (C1 + ^  (7)
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Poohodna tego wyrażenia aa postać

djx„ du„ d2u. R. du.
a r - - * * 1 t * <“>

du2
Wstawiając do wzoru (8) wartość na obliozona z wzoru

(6) tj.

dug dUl e1 R0c ^  . 1 1 "o .
— -  =  1 ( t t 1- +  t r T ^ i  -  t H t “  +  71“  (« “  +  W - +  P ' j »  )dt dt 2 2 2 2^2 °2 H1 *2 "l+K2

R.

Otrzymuje się równanie różniczkowe drugiego rzędu

d2u1 . du1 [ 1 (1 . 1 \ . 1 /1_ . 1x1 . J __
■ + s r k ł ^  t o

<¿77 + s k ł T O 1 "1 ' (9)

dt‘

Jest to równanie o postaoi
2d û  du^+ a + b„ u. = c, (9a)
dt ' dt 

Po podstawieniu wartośoi liczbowyoh
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Równanie charakterystyczne ma postać
2p + a1p + b,,

Pierwiastki tego równania mają postać

skąd

P i 8 ’ 0,0062 

P2 - - °»164 iiE

Ogólne rozwiązanie równania ma postać

P«t P2ł , ,= A o + A1 e + Ag e (10)

Ponieważ prawa strona równania różniczkowego (9a) jest 
wielkośoią stalą zatem

AQ » 2964,4 Y

Z warunków brzegowyoh dla t » o = 0 wyznaoza się
A + A + k0 — 0 O 1 Ł

A1 + Ag = - 2964,4

Na podstawie wzorów (6) oraz (7) można wyznaczyć wartość 
prądu



d u i / \dla t= O u^=0 Ug=0 natomiast — ję wyznaozone z równania {10)
wstawione do wzoru (11) daje wartość prądu w obwili t ■ 0

io - = Ci p1 A1 + C1 p2A2 (12)
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zatem

Ap + A* . —* » ftlT" = " 915,8 2 1 P2 P^l^o

A1 = - 2129,5 V 

A2 - - 834,9 V

zgodnie z wzorem (10)

ą, = 2964,4 - 2129,5 e"0>0062t - 834,9 e~°»l64t Y (13)

Podobną metodą obliozono współczynniki dla napiąoia Ug ma
ją wartość:

a2 - - 0,17 ^

b0 = b4 - 0,001 — U t 
Ł 1 sek

o2 = 0,03 V/sek2

B0 = 29,7 V 

B1 - 1873,1 V 

Bg - - 1902,7 V

Up = 29,7 + 1873,1 e~0’0062t - 1902,7 e"°»l64t V (14)
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Wzory i3 i i4 nie uwzględniają periodycznego rozładowywania 
pojemności C2, zachodzącego po każdorazowym osiągnięoiu na
pięcia zapłonu Uz = 400 V odgromnika Ln.

Z tego względu należy obliozyó czas, po którym napięcie na 
kondensatorze C2 osiągnie wartość U2 = Ug = 400 V, i po 
którym nastąpi rozładowanie pojemności U2, następnie uwzględ
niając, że styki stycznika rozładowującego kondensator C2 są 
zwarte przez czas tz ■ 0,02 sek, należy obliczyć przyrost na
pięcia na doładowywanej w dalszym oiągu pojemności C.̂ • Po za
kończonym procesie rozładowania pojemności C2 i rozwarciu je
go okładzin następuje dalsze ładowanie pojemności Ĉ  oraz po
nowne ładowanie pojemnośoi C2. Po czasie t => 3 sek. od chwi
li rozpoczęcia pomiaru nastąpi zgodnie ze zrobionym założeniem 
podskok napięoia o 3 kV.

Czas, po którym napięcie na pojemności C2 osiągnie 400 V 
obliczony na podstawie wzoru (1 4 ) wynosi t1 = i,48 sek. Po 
czasie tym napięoie na pojemności C1 osiągnie 200 V. Celem 
obliczenia przyrostu napięoia na pojemnośoi C^, w ozasie gdy 
okładziny kondensatora C2 są zwarte, należy ułożyć równanie 
przebiegu napięcia na pojemnośoi C1 uwzględniająo że dla
t - 1,48 ■ t U1 = 200 V.

Eównanie to ma postać:

Z obliozeń wynika, że po ozasie t ■ 0,02 sek przyrost na
pięcia na pojemnośoi Cn jest pomijalnie mały.

Celem obliozenia przebiegu napięoia na pojemnośoiaoh C1 i 
C2 po zakończonym procesie rozładowywania pojemnośoi C2 tj 
po czasie t̂  + t2 = 1,50 sek, należy ułożyć nowe równanie z 
uwagi na zmianę warunków brzegowyoh. Dla t = 1,50 = tQ 
U = 200 V U2 = 0

Równania te przy zaohowaniu oznaozeń ze wzorów i3 i 14 mają 
postać:

U., = 2994 - 2794 e"°»05t V (1 5)

u., * 2964,4 - 1986,1 e"°»006i:t 778,3 e“°»l64t V (1 6 )
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u2 = 29,7 + 1743,8 e"°’0o62t - 1773,5 e**0»16411 V (17)

Po ozasie t * 1,50 sek tj. po upływie 3 sek od rozpoczęcia 
pomiaru, napięoie ma i Cj osiągnie wartośoi

u1 » 390 V 

u2 = 380 V

Ponowny zapłon odgromnika nastąpi zatem już po podniesie
niu napięcia Up do 6 kV. Przy napięoiu 6 kV napięcie na 
będzie zmieniało się wg zależności

u1 » 5928,8 - 4093,6 e“ 0»0062t - 1445,2 e"°’l64t V (18)

natomiast

u2 = 59,4 + 2933,6 e" 0,0062t - 2613 e”°’l64tV (19)

Po ozasie około 0,001 sek, nastąpi ponowny zapłon odgromnika,
w czasie tym napięoie na ^  osiągnie wartość 400 V.

Uzyskany za pomooą powyższych wzorów przebieg napięcia na
pojemnośoi C1 i C2, dla pierwszyoh kilku sekund pomiaru,
przedstawia rys. 4.

Podobną metodą obliozeń można obliozyć przebieg napięcia
dla całego oyklu ładowania tj do ozasu gdy napięoie na C • * osiągnie pełne napięoie probiercze.

Uwagi kohoowe i wnioski
Stosowane obeonie kryteria ooeny przydatności eksploatacyjnej 
kabli, opierające się na dopuszozalnej wartośoi prądu przewod- 
nościowego na jednostkę długości,wskaźniku asymetrii prądów 
przewodnośoiowych oraz niewzrastającej w ozasie charakterysty
ce tego prądu,pozwalają wyeliminować z eksploatacji kable o 
wyraźnie uszkodzonej izolacji.
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Rys. 4. Przebieg napięoia na obiekcie badanym i mierniku
ładunku U2 w funkoji czasu. Uz napiącie zapłonu odgromnika

Kryteria te nie dają jednak możliwośoi dokonania ocen po- 
średnioh stanu izolaoji, ooen umożliwiająoyoh np. ustalanie 
postąpująoego zawilgooenia, ozy starzenia się izolacji.

Niedoskonałość stosowanych kryteriów oceny «tanu izolacji i 
związana z tym stosunkowo mała efektywność badań, wzbudza nie
ufność a nawet nieohęó, szczególnie do badań profilaktycznych, 
badań które mogą odgrywać bardzo istotną rolę w zapewnieniu 
bezawaryjnej pracy linii kablowyoh.

Podniesienie skuteoznośoi badań profilaktycznych ozy odbior- 
ozyoh kabli może być osiągnięte na drodze rozszeżenia zakresu 
badań - wprowadzenia nowyoh wskaźników, względnie zwiększenia 
czułości obecnie stosowanych wskaźników.

Bardzo oennym wskaźnikiem stanu izolaoji jest tzw. stała 
czasowa będąca iloozynu RC.



Ooena stanu izolaojj kabli na podstawie pomiaru.»« i 43

W związku z trudnościami związanymi z wyznaozeniem składni
ków tego iloozynu, wskaźnik ten nie był dotychczas stosowany 
przy ocenie stanu izolacji kabli elektroenergetyoznyoh.

Przedstawiona w artykule metoda polegająca na pomiarze, za 
pomooą prostej aparatury, ładunku przepływającego przez badany 
kabel w czasie próby napięciowej, pozwala wyznaozyó iloczyn BC 
przy ozym obliczenia sprawdzają się do wykonania dwóoh dzia
łań.

Podstawowymi walorami wskaźnika BC jest niezależność wska
zań od długości kabla i Jego przekroju, daje to możność wpro
wadzenia Jednego wskaźnika słusznego np. dla wszystkich kabli 
rdzeniowyoh bez względu na ioh długość napięoie znamionowe ozy 
przekrój. Drugą ważną zaletą jest zmiana iloozynu BC w sze
rokim zakresie, w zależnośoi od stanu izolacji, ozynnik ten 
daje możność bardziej wnikliwej i selektywnej ooeny stanu izo- 
laoji.

Pomiary wykonane na kilku obiektach pomiarowyoh, przy zasto
sowaniu wykonanego prototypu aparatu oraz aparatu ABK 45 dały 
wyniki zestawione w tablicy 1. Pomiary te wykonane zostały przy 
napięoiu 3 Un. W rubryoe ostatniej podano wartości tgS zmie
rzone przy Un. Pomiary zostały wykonane w temperaturze 20°C.

Tablioa 1
.Pł Obiekt Un

kV
Iloozyn
BC tg <5 Uwagi

i Babel 6 134 0,010
2 Kondensator 15 312 0,012 tg <5 zmierzony przy

6 kV
3 Kondensator 2 1700 0,004
4 Kabel 1 3800 0,003
5 Kabel 1 7900 0,002

Wyniki zestawione w tablioy 1 wykazują dużą ozułość omawia
nej metody na zmiany stanu izolaoji. W przedstawionych skraj- 
nyoh przypadkaoh tgS maleje pięoiokrotnie natomiast iloozyn 
BC rośnie prawie siedemdziesięciokrotnie.
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Dokładność pomiaru iloozynu EC zależna jest od dokładnoś- 
oi ustalenia pojemności miernika ładunku C2 oraz napiącia 
zapłonu Uz odgromnika. Pewne błędy mogą wynikać w przypadku 
pomiaru małych pojemności przy niskioh wartośoiaoh napiąć pro- 
bierozyoh. Błąd ten może być spowodowany niezarachowaniem przez 
licznik ładunku zmagazynowanego w pojemności miernika ładunku 
Cg» jeżeli napięcie na C2 nie osiągnie napiącia zapłonu od
gromnika, warunkująoego przebicie odgromnika i uruchomienie 
licznika.

W przypadku pomiaru małych pojemności lub kabli o bardzo 
dobrej izolacji, może zaistnieć konieczność włączenia czułego 
mikroamperomierza pomiędzy aparatem ABK i miernikiem ładunku. 
Wynika to ze zbyt małej ozułości ¿j. A aparatu ABK.

Wadą metody jest zależność wskazań od temperatury, chociaż 
zeleżność ta jest mniejsza niż w przypadku pomiaru oporności. 
Wydaje się, że wprowadzenie tej metody do eksploataoji, po 
uprzednim opracowaniu na podstawie dużej ilości pomiarów, kry
teriów oceny przydatności eksploataoyjnej kabli na podstawie 
wskaźnika RC, mógłby znacznie podnieść efektywność badań od* 
biorozyoh i profilaktycznych kabli elektroenergetycznych.

Rękopis złożono w redakcji w styozniu 1968 r.

LITERATURA

[1] Instrukoja badań odbiorczych urządzeń elektrycznych. Zjed- 
noozenie Energetyki 1964.

[2] Instrukcja eksploataoji elektroenergetycznych linii kablo
wych. Zjednoczenie Energetyki 1966.

[3] Papużyński W.: Wpływ zjawisk jonizacyjnych w izolaoji pa
pierów o-olejowej kabli na dobór napiąć probierczych. 
Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej ELEKTRYKA z. 21,
1 966.

[4] GREJSUCH M.A„ i innii Bumażno-maslannaja izolacja w wyso- 
kowoltnych konstrukcjach. Gosenergoizdat 1963.

i5] TICHY V.: Die Ausmutzung der Naohwirkvorgänge in. Isolier
stoffen zur Bestimmung ihres Feuchtigkeitsgehaltes. Wissen
schaftliche Zeitschrift der Technischen Hoohsohule Ilmenau Ho-Pt S. 1Q61.



Ocena stanu lzolaojl kabli na podstawie pomiaru..._________ 145

OUEHKA COCTOHHMH K3QJIHUHH KAEEJIElil HA OCHOBAHKK 
BblHHCJIEHHH nP0M 3B EA EH K H

P e 3 n u e

B CTaTbe npeflCTaBJieH MeToj h flocTanowHO HecjioxHaa annapaTypa, 
cayxaiuaa aaa oi;eHKn cocToaHwa M30Jiamin Kadeaeii Ha ocHQBaHHM 
ojHOBpeiieHHoro H3uepeHHa aaeKTpHaecKoń eukocth h conpoTHBJieHHa 
H3oaanwH. K3uepeHHe npoBO,nHTca bo BpeMa HcnuTaHaa HanpaxeHHeii 
noKa3aTeaeu cocT.oaHHa h30jihi;hh HBJiaeTcjł npon3Be,neHne u3Mepe h— 
HHX Bea HHMHl

IlpesaaraeiŁiil ueTO« «aeT noica3aTeJib oueHKH cocioaHMa H3oaa- 
UHH HesaBHCHUo ot AJiHHbi KaóeJia.

ESTIMATE OF CABLE INSOLATION STATE ON 
THE BASE OF RC PRODUCT MEASUREMENT

S u m m a r y

In this report was shown the method and simple enough appara
tus, which are used for estimate of oable insulation state, 
under on the ground of simultaneous measurement of insulation 
capacity and it resistance. The measurement is aohived during 
the voltage test, and the product of measured RC quantities 
is of the insulation state indioator.

The proposed method gives the estimate indioator of insula
tion state independent of oable length.


