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Urzadzenie do wykrywania miejsc uziemienia w obwodach
pomocniczych oraz do ustalania tras i miejsc uszkodzen kabli
elektroenergetycznych

1

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie, skila-
dajgce sie z generatora sygnaléw, odbiornika
z tranzystorowym wzmacniaczem oraz rezonanso-
wego czujnika, stuzgce do wykrywania miejsc uzie-
mienia i uszkodzefi w obwodach pomocniczych
pradu stalego lub zmiennego elektrowni zawodo-
wych lub przemystowych oraz do ustalania tras
i miejsc uszkodzeni kabli elektroenergetycznych.

W rozgalezionych i skomplikowanych ukladach
instalacji prgdu stalego i zmiennego, skladajacych

sie na pomocnicze obwody zabezpieczeri, automa-.

tyki, sterowania lub sygnalizacji w przemyslo-
wych zakladach, czesto wystepuja uziemienia. Bez-
poérednimi przyczynami powstawania ich sg naj-
czeSciej uszkodzenia izolacji cewek przekaZnikéw,
regulatoréw, stycznikéw prgdu stalego i zmien-
nego, oraz przewodow i kabli.

Istnienie uziemienia bywa przyczyng niewlasci-
wego dzialania przekaZnikéw, zabezpieczen, auto-
matyki, sterowania i sygnalizacji, na skutek prze-
niesienia sie z miejsc uziemienia niepozgdanego
napiecia na cewki przekaZnikéw, regulatoréw lub
na cewki wylgcznikéw. Powoduje to groibe po-
waznych zaklécefi awaryjnych oraz przerwy w
doplywie energii elektrycznej. W rozgaltezionych
a szczegblnie skomplikowanych sieciach ziemnych
kabli elektroenergetycznych energetyki zawodowej
lub przemystowej, wystepuja réznego rodzaju
uszkodzenia, jak: doziemienia, zwarcia miedzy-
przewodowe, przerwy w Zzylach kabla i tym po-
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dobne. W celu usuniecia zaistnialego uszkodzenia
nalezy w pierwszym rzedzie ustalié jego miejsce,
co jest polgczone z ustaleniem trasy kabla.

W wypadku uziemienia pradu stalego lub zmien-
nego wykrywanie miejsca uziemienia jest dokony-
wane dotychczas w ten sposéb, ze wylgcza sie ko-
lejno szereg przewod6éw i sprawdza si¢ za pomocg
induktora lub innych miernikéw stan izolacji,
przy czym sprawdzanie to odbywa sie bez napie-
cia. Powoduje to konieczno§¢ wylgczania na diuz-
szy okres czasu obwodéw zabezpieczefi automaty-
ki, sterowania i sygnalizacji. W czasie pracy elek-
trowni zawodowej lub przemyslowej badanie in-
duktorem gléwnych obwodéw jest niemozliwe. Na-
tomiast badanie mniej waznych obwodéw, posia-
dajgcych czesto wiele rozgalezien wymaga dlu-
giego okresu czasu i bywa bardzo klopotliwe.
Czasem nie przynosi ono nawet zadnych rezulta-
téw na skutek trudnej do zbadania duzej liczby
rozgaleziefh .przewodéw, ktére nalelazoby kolejno
odlgczyé i sprawdzié induktorem. ‘

Znane sa réwniez urzadzenia do wykrywania
miejsca uziemienia w spos6b latwy, szybki i bez-
pieczny, a przy tym bez potrzeby wylgczania ba-
danych obwod6éw spod napiecia pradu stalego, na
przykilad wedlug patentu polskiego Nr 43214. Urza-
dzenie to posiada jednak te wade, ze w wypadku,
gdy wyszukiwany obwéd znajduje sie w poblizu
Zrédet pradu wytwarzajgcego magnetyczne pole
o0 znacznym natezeniu, szczeg6lnie za$§ o czestotli-
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wosci stanowiacej wielokrotno$¢é pieédziesieciu
okres6w na sekunde, na przyklad 450 Hz, to ze
wzgledu na wystepowanie w urzadzeniu sygnalu
zaklOcajgcego, istnieja trudno$ci w prawidlowym
okre§leniu obwodu lub uszkodzonego miejsca. Po-
nadto urzgdzenie to nie jest przystosowane do wy-
krywania tras elektroenergetycznych kabli ziem-
nych oraz ich uszkodzen.

Urzadzenie wedlug wynalazku umozliwia wy-
krywanie miejsc uziemienia i uszkodzenia w ob-
" wagdlach pomocniczych pradu stalego lub ziemne-
’go*‘oraz ustalanie tras kabli, na skutek zastosowa-
nia miedzy innymi czujnika o kierunkowym dzia-
taniu, wyposazonego w specjalnie uksztaltowane
rdzenie magnetyczne z uzwojeniami pomiarowymi
w ukladzie rezonansowym, jak réwniez przez za-
stosowanie impulsatora w obwodzie pomiarowego
pradu. .

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia ideowy schemat generatora syg-
naléw o czestotliwosci okolo 415 Hz, fig. 2 — sche-
mat ideowy tranzystorowego wzmacniacza z mier-
nikiem i wyjSciem na stuchawki, fig. 3 — schemat
rezonansowego czujnika z zaznaczeniem polozenia
badanego przewodu oraz kabla.

W nadajniku przedstawionym na fig. 1, obniza-
jacy transformator Tr; jest polgczony z zaciskami
Zy i Z; zrédia pradu zmiennego o napieciu 220V,
50 Hz za pomocy bezpiecznika B;, wylacznika Wy
oraz przelacznika Pj, sluzgcego do ustalenia no-
minalnego napiecia dla przetwornicy Prz. Wtérne
uzwojenie transformatora Tr; jest polaczone z
ukladem prostownikéw Pri, ktéry jest przylaczo-
ny do uzwojenia pradu statego przetwornicy Prz.
Sygnalizacyjna zaréwka -Z jest zalaczona do wyj-
§ciowych zacisk6w prostownikéw Pry. Przetwor-
nica Prz moze by¢ réwniez przylgczona do zaci-
skébw Zg i Z; zewnatrznego Zr6dla pradu stalego
za pomocy bezpiecznika By, wylgcznika Wy oraz
regulacyjnego opornika Rg. Uzwojenie pradu
zmiennego przetwornicy Prz jest polaczone z pier-
wotnym uzwojeniem wyjéciowego transformatora
Tre wyposazonego w bprzelagcznik P zaczepéw
1, 2, 3, sluzacy do uzyskiwania pomiarowych na-
pie¢ o wartoéciach: 36 V, 120 V i 220 V, o czesto-
tliwoSci okolo 415 Hz. Wtérne uzwojenie trans-
formatora Try jest przylgczone do zaciskéw Zjz
i Zg za pomocy bezpiecznika Bs, kondensatora C
oraz impulsatora 1.

Uklad prostownik6w Prs jest polgczony z wtér-
nym uzwojeniem transformatora Tre za pomoc3:
przelgcznika P, sprzegnietego z nim mechanicz-
nie przelgcznika P,, oraz opornikéw R;, R; Rj.
Wyjsciowe zaciski prostownika Pr, ss polaczone
z opornikiem R,, oraz przez przelgcznik P, z mier-
nikiem M. W obwéd miernika M jest wilaczony
opornik R;. Ponadto przelgcznik P, jest dolaczony
do zaciskéw opornika Ry, spelniajgcego role opor-
nika bocznikowego. W obwéd impulsatora I jest
wilgczony regulacyjny opornik Rd.

Celemm wzmacniania odbieranych sygnal6éw, za-
stosowano tréjstopniowy wzmacniacz tranzystoro-
wy, przedstawiony na fig. 2, a stanowigcy pow-
szechnie znany uklad polgczeni, ktérego zaciski Z,
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i Zg stuzg do przylaczania uzwojen czujnika, przed-
stawionego na fig. 3. Wzmacniacz jest Wwyposa-
zony w filtr F, ktéry stanowi sprzezenie zwrotne,
sluzgce do tlumienia czestotliwo$ci wyzszych i niz-
szych od czestotliwo§ci wytworzonej za pomocg
przetwornicy Prz. WyjSciowy obw6éd wzmacniacza
jest polaczony przez transformator Tr, oraz péi-
przewodnikowg prostowniczg diode DG w ukla-
dzie jednopol6wkowego prostowania z miernikiem
mA. Wzmacniacz jest ponadto wyposazony w wyj-
$cie St na telefoniczne stluchawki.

Pomiarowy czujnik przedstawiony na fig. 3 po-
siada rdzeri Rdz, z uzwojeniem Uz, oraz rdzeh
Rdz; z uzwojeniami Uz, i Uz, Rdzehi Rdz; jest
2blachowany w ksztalcie niepelnej litery O. Rdzefi
Rdz, jest ferromagnetyczny w formie prostego
preta. Przelacznik Py w polozeniu 1—1 jest przez
zaciski Z, i Z;, polgczony z szeregowo polgczony-
mi uzwojeniami Uz;, Uz i Uzs; natomiast w po-
tozeniu 2 —2 jest przez zaciski Z;; i Z;; polaczony
z uzwojeniami Uz,. Zaciski Z; i Zg lacza prze-

1igcznik Pg z wejSciem tranzystorowego wzmacnia-

cza na fig. 2.

W wypadku koniecznoSci okre§lenia miejsca

- uziemienia w obwodach sterowania zabezpieczeni

i sygnalizacji, 1aczy sie zacisk Zz generatora z ba-
danym przewodem lub ze zbiorcza szyng rozdzielni
zasilajgcej badane obwody, natomiast zacisk Zg
1aczy sie z istniejgcym uziemieniem. Prad zmien-
ny o czestotliwosci wynoszgcej okolo 415 Hz prze-
rywany cyklicznie za pomggg impulsatora I ply-
nie w kierunku szukanegd miejsca uziemienia
przez badany uklad polgczefi. Przelgcznik Pg czuj-
nika ustawia sie w polozenie 2—2, zamykajac
jednocze$nie wylgcznik Wi,

Zblizenie czujnika z rdzeniem Rdz; do uziemio-
nego przewodu w polozeniu P’ lub P”, w ktérym
piynie prad wytworzony przez generator, powo-’
duje zaindukowanie sie strumienia magnetyczne-
go w rdzeniu: Rds; i pojawienie si¢ napiecia w
uzwojeniu Uz; na zaciskach Z,, i Z;,. Napieciowy
sygnal wzmocniony we wzmacniaczu powoduje
wychylenie sigsmskazbwki miernika mA, oraz pow-
stanie akustyczrego sygnalu w stuchawkach przy-
taczonych do gnlazdka Sl Przesuwajgc czujnik
kolejno wzdhiz badanego przewodu,  okresla sie
miejsce uziemienia w chwili uzyskania zanika
akustycznego sygnalu w stuchawkach oraz wy-
chylenia wskazéwki miernika maA.

W przypadku wykrywania miejsc uziemienia w
obwodach o© duzej oporncéci, celem uzyskania
wiekszego akustycznego sygnalu oraz wigkszego
wychylenia miernika, zwieksza sie za pomoca
przelgcznika P, wartosé napiecia przykladanego do
badanych obwodéw z warto§ci 36 V na 120 V lub
220 V. Wielkosé sygnaléw mozna ponadto regu-
lowa¢ za pomocg przelgcznika Py oraz potencjo-
metru R,,.

Kontrole pradu plyngcego w badanym obwo-
dzie, jak ré6wniez obcigZzenia po -stronie pradu sta-
tego przetwornicy Prz, dokonuje sie za pomoca
miernika M w polozeniu 1—1 przelgcznika P,
natomiast kontrole wielkoSci napiecia przylozone-
go do badanego obwodu dokonuje sie w polozeniu
2 —2 przelgcznika P, Kondensator C stuzy do od-
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dzielenia generatora Prz od Zrédia pradu stalego
w przypadku wyszukiwania miejsc uziemienia
przewodéw, znajdujgcych sie¢ pod napigciem pra-
du statego.

Dla sprawniejszego wyszukiwania miejsc uzie-
mienia, szczegblnie w przypadku istnienia silnych
elektromagnetycznych p6l zaklécajacych, impulsa-
tor I przerywa cyklicznie obw6d wyjSciowy gene-
ratora Prz powodujgc pulsacje sygnaléw, co uta-
twia wyodrebnienie odbieranych sygnaléw.

Za pomocg przelgcznika P; lub opornika R, re-
guluje sie napiecie zasilajgce -ze 2Zr6édia pradu
zmiennego lub prgdu statego.

W celu okreflenia trasy ziemnego kabla, gene-
rator Prz przedstawiony na fig. 1 1gczy sie na
.~ wyjéciu zaciskiem Z; z ziemig, a zacisklem Zg
z zyla kabla. Przelgcznik Pg nastawia sie w po-
tozenie 1—1, a nastepnie zbliza sie czujnik do
badanego kabla tak, by rdzei Rdzz; byl prosto-
padly do kierunku ulozenia kabla. Maksymalne
natezenie sygnatu w stuchawkach, jak tez maksy-
malne wychylenie wskazé6wki miernika mA okre-
§la miejsce ulozenia kabla. Posuwajac czujnik
wzdluz miejsc odpowiadajgcych maksymalnym
sygnalom okreS$la sie trase ziemnego kabla.

Miejsce uszkodzenia kabla na jego trasie okreSla
sie identycznie, jak w przypadku ustalania jego
trasy z tym, ze miejsca uszkodzenia lokalizuje sie
z chwilg zaniku sygnaitéw w stuchawkach i w
mierniku maA.

Postepowanie przy regulacji generatora i tran-
zystorowego wzmacniacza w czasie okre§lania tra-
sy i miejsca uszkodzenia kabla jest identyczne,
jak w przypadku wyszukiwania uziemienh w ob-
wodach pomocniczych.

Urzadzenie wedlug wynalazku zastepuje od-
dzielne znane urzadzenia stuzace do okreflania
miejsc uziemienia w obwodach pomocniczych pra-
du statego, tras kabli elektroenergetycznych oraz
urzgdzenia do okre§lania miejsc uszkodzenh w ka-
blach elektroenergetycznych takich, jak: zwarcie
doziemne jedno-, dwu-, lub trzyfazowe, zwarcie
miedzyprzewodowe, przerwe w 2zyle kabla oraz
miejsce zwiekszonej uplywnos$ci izolacji.

Urzadzenie wyposazone w czuly, ferromagne-
tyczny, kierunkowy czujnik umozliwia bardzo do-
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kladne okreSlenie trasy lub miejsca uszkodzenia
kabla. Zastosowanie przerywajgcego urzgdzenia,
jakim jest impulsator, eliminuje zakl6cajacy
wplyw postronnych pél magnetycznych o czestotli-
wosci bedacej wielokrotnosciag pieédziesieciu okre-
sébw, a w przypadku istnienia sygnalu stabszego,
sygnat przerywany jest latwiej odczuwalny i sty-
szalny przez obslugujgcego pracownika. Zastoso-
wanie miernika umozliwiajagcego pomiar pradu
plynacego w obwodzie przetwornicy umozliwia
stworzenie bardziej prawdlowych warunkéw po-
miaru, zwiekszajac ich czulo§é przy réwnoczesnym
ograniczeniu mozliwo$ci przecigzenia i uszkodzenia
przetwornicy. Konstrukeja czujnika o matych
wymiarach pozwala na prowadzenie réznorodnych
badah jednym zespolem urzgdzen. Caly zesp6! jest
prosty i latwy w obstudze oraz niewrazliwy na
wstrzasy.

Urzgdzenie wedlug wynalazku jest niezbedne
do prowadzenia prawidlowej eksploatacji w na-
stawniach, do zabezpieczenn przekaZnikowych, urzg-
dzenn automatyki oraz sieci elektroenergetycznych
i rozdzielni w energetyce zawodowej, jak réwniez
w roéznych zakladach przemystowych.

Zastrzenie patentowe

Urzadzenie do wykrywania miejsc uziemienia
w obwodach pomocniczych oraz do ustalania tras
i miejsc uszkodzen kabli elektroenergetycznych
wyposazone w nadajnik o czestotliwo$ci akustycz-
nej z baterig kondensatoré6w, naktadajgce zmienng
skladowa na badane obwody tak, ze prad zmien-
nej sktadowej plynie w kierunku miejsca uziemie-
nia lub w zyle kabla przy okre§laniu jego trasy
wzglednie miejsca jego uszkodzenia znamienne
tym, ze czujnik posiada pretowy, ferromagnetycz-
ny rdzenn (Rdz;) z uzwojeniami (Uzg) i (Uzg) oraz
zblachowany o ksztalcie niepelnej litery O rdzen
(Rdz,) z uzwojeniem (Uz;), natomiast w nadajniku
miedzy wtérnym uzwojeniem transformatora (Try),
bezpiecznikiem (Bs) i kondensatorem (C) a zaci-
skiem (Z;) znajduje sie impulsator (I), w ktérego
uklad jest wilaczony regulacyjny opornik (Rd),
przy czym w obwé6d pradu stalego przetwornicy
(Prz) jest ‘wlaczony bocznikowy opornik (Rb).
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