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Spenningsmdler Utgangskontakt Omrddevelger

Nettsikring

Trykknapp med

lysindikering ,
Pulstid for st¢ting
AV - PA -
Hgyspenning PA _ - Enkeltstet
Stetspenning I og II
1. Generelit.

Ngyaktig lokalisering av hgyohmige eller intermitterende feil pd kabler kan
finnes ved hjelp av stgtmetoden. Det vil si at vi lader ut en kondensator over
et gnistgap, og inn i den defekte kabel. Knallet fra overslaget i feilen, kan vi
lokalisere ved & finne hvor knallet er sterkest. Det er sjelden dette knallet er
sterkt nok, til at vi kan hé¢re det uten spesielle jordmikrofoner og forsterkere.
For stgtspking brukes derfor en FERROLUX mottaker FLE 66 eller FLE 90
til forsterkning av knallet, sammen med en jordmikrofon av type BOMI eller
WIML

BOMI
En fplsom jordmikrofon, egnet for & brukes pd alle typer underlag. Den er
spesielit egnet til bruk pd ujevne overflater.

WIMI -
Denne jordmikrofon er kapslet for at overflatelyd og vindsus minst mulig skal
forstyrre madlingen. Denne type er bare egnet til arbeider p8 faste underlag.

2. Beskrivelse.

Stgtspenningsgeneratoren best8r av 3 hovedkomponenter. Hgyspenningsgenera-
toren - kondensatorbank - gnistgap, bygd inn i en boks.

Sm& ytre dimensjoner og liten vekt, er oppnddd ved bruk av de nyeste
komponenter i kompakt oppbygging.

Kjernen i stgtgeneratoren er kondensatorbanken, -en kondensator bestdende av
fire like store deler, - slik at disse kan koples i paralell - serie/paralell -
serie, og ved lading over hgyspenningstransformator/likeretter gi oss fglgende
utgangseffekter og spenninger:

Omréde Iz 500 Joule ved 2,5 = 5 - 10 kV



Omréde II: 195 " b - 8 - 16 kv.

De kondensatorer som brukes har meget liten selvinduktans og derfor minimale
egne tap.

Stgtgeneratoren har to gnistgap, et driftsgnistgap og et elektronisk styrt for
beskyttelse og utlading ved driftsstopp.

Pulstiden for stgting kan innstilles for automatisk stgting fra 1,5 til 6 sekund-
er. Det er ogsd innbygd en trykknapp for enkeltstgt.

Nér spenningen inn p& stgtgeneratoren sldes "AV", eller nettet faller ut, vil
beskyttelsesgnistgapet automatisk kortslutte utgangen og jorde kondensatorene
og den tilkoplete kabel. Denne jordingen er over en motstand slik at det ikke
skal bygge seg opp spenninger i kabelens isolasjon. (gjelder kunststoffisolasjon).

3. Bruk av st¢tgeneratoren.

3.1. Oppkopling av stgtgeneratoren for bruk skal foretas i denne rekkefglge:
Jordleder (gul/gregnn) koples til gul vingemutter p4 sidepanel, klemmen
i den andre enden koples til et godt jordingspunkt. {jordspyd)

NB! Jordingen i nettkabelen er ikke tilstrekkelig.

3.2. Tilkoplingsledningene for kabelen koples nd i kontakten p& generator-
ens sidepanel og deretter koples den sorte leder til skjerm/mantel pd
feilkabel, og den rgde leder til den defekte leder p& feilkabel. Er det
feil mellom to ledere, skal den mest lavohmige av disse ledere legges
til jord (sort leder).

3.3. N& kan nettkabelen Kkoples til nettet og generatoren settes under
spenning. "EIN/PA" knapp lyser.

3.4, P4 foregdende side ser vi at vi kan f& to utgangseffekter, 195 og 500
Joule. Var oppmerksom pd at full effekt f3es bare ved full lade-
spenning og at denne fglger kvadratet pd oppnddd ladespenning, dvs.
ved 8 KV pd 16 kV omrdde sd vil utgangseffekten vare 500/4 J = 125
Joule, ved & gd ned til stgtspenning p& 8 kV vil vi ha full effekt 500
Joule i stgtene. Begynn alltid stgting p& et lavt spenningsomride
avhengig av den kabeltype det stgtes pa. Stor effekt p& en liten
lavspenntkabel, kan vere destruktivt. Stgtspenningen kan alltid sees p&
kV-meteret.

3.5. Omradevenderen trekkes ut (fra panelet), den kan nd dreies til de tre
posisjoner for spenningsvalg. Nir stgtspenning er valgt, skyves vender-
en inn i den nye posisjon.

3.6. Stgttiden stilles inn.
3.7. Nettspenning er tilkoplet.

3.8. Ladespenning 2,5/5/10 kV og 4/8/16 kV velges med trykknapp, knappen
lyser opp.

3.9. Knapp"HSP-EIN" (HAYSPENNING PA) trykkes inn og den tilkoplete
kabel er under spenning idet den blir ladet opp til den pd forhénd
innstillte hgyspenning.

OBS! Forutsetningen er at overslag ikke finner sted fg¢r den innstillte
he¢yspenning nds. SE PKT. 3.4.



4. Tekniske data:
Effekt Omréde I 500 J 4 - 8 - 16 kV
" " I1 195 ] 2,5 - 5 - 10 kV
Nettilkopling 220 V */_ 10 %, 45 - 60 Hz.
Yekt 45 kg
Mal 520 x 280 x #80 mm.
Standard tilbeh¢r 3 m he¢yspennings tilkopling.skabel med

stgpsel.
3 m jordkabel.

Nettkabel.




SEBANOR A.S
ARBEIDSBLAD NR. 4.1.

QPPGAVE: Akustisk steot lokalisering.

Sluttmdlet ved enhvar kabelfeilseking er 3 kunne bestemme
neoyaktig, det punkt pid kabelen der feilen er.

Denne del av fellsoklngen folger etter forlokallserzngen,
som gjeres med midlebro eller ekkometer.

Heyohmige, intermiterende og feil som tiler liten belast-
ning, kan ikke 1lokaliseres induktivt med tonefrekvens
(revolveringsmetoden)., Vi bruker derfor metoden for akustisk
stot lokalisering, til & finne det punkt pid kabelen som er
defekt.

INSTRUMENTBEHOV.

a. Statgenerator SWG 400/500/600/800/1000 eller
statanlegget i1 en kabelmdlevogn.

b. FERROLUX universalmottaker m/hodetelefon KR
eller KM. ’

Q. Jerdmikrofon BOMI.

d. Istedenfor BOMI kan cogsd WIMI brukes, det er

en vindbeskyttet jordmikrefon, men den kan
bare brukes pa fast dekke.

MALEMETODE.

Et batteri av pulskondensatorer lades med likespenning i
kV-omriddet. Denne ladningen blir sendt inn i kabelen med
feil over et gnistgap. Ladningen vil gi gjennomslag i
feilen, og dette hgrer vi som et knall. Dette knallet
forplanter seg 1 jorden og vi kan lytte oss fram til det med
Jordmikrofon og forsterker.

/ ' ARBEIDSGNISTGAP |
/ Sy FEILLEDER
JORDINGSGNISTGAP
SKJERM/MANTEL

- BESKYITTELSESJORD

BILDE 1.



FRAMGANGSMATE.
1. Kabinettet til stotgeneratoren koples til driftsjord.

2. Kopl stptgeneratoren til kabel med feil. Den sorte
utgangsklemme skal koples til skjerm/mantel eller O-leder,
og den varme polen, (negativ til jord - re¢d utgangsklemme
merket med heyspenningssymbol) til feilleder.

3. Kabelenden sikres; jordes og kortsluttes med alle de
andre ledere i kabelen - 1inklusive feilleder.

4, Velg passende stgtspenning. Den bor vare nocen f3 kV
sterre enn overslagsspenningen i feilstedet.

5. S14 "PA" stotgeneratoren og etter ca. 10 - 20 stet, en
ngdvendig preparering av feilen, for & fi konstante forhold.
Begynner den egentlige lokalisering i kabeltraseen.

6. For akustisk stetlokalisering koples jordmikrofonen
BOMI/WIMI og hodetelefonen KR/KM til FERROLUX mottakeren.
Det sokes langs kabeltraseen i det forlokaliserte omridet,
ved at vi 1lytter for hver 75 - 90 em. Over feilen kan
overslagsknallet heres. Styrken til knallet kan variere noe.
Det skyldes feilenes egen natur og hvor pa kabelen feilen

er. Styrken til knallet er sterkest 1like over feilen og -’

svekkes til begge sider for denne.

7.  Akustisk stotlokalisering pd kabel som ligger i rer
forer sjelden til gode resultater, da trykkbglgene for-
planter seg til begge ender av rgret.

8. Kabelbrudd som ikke slidr over til skjerm/mantel kan
lokaliseres ved & kople som vist i Bilde 2,

2
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SWG1000/ABC BIILDE 2.
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Innholdsfortegnelse:

Bruksomride

Generelt

Tilkobling av stetgenerator
Innstilling og bruk av setgenerator

BRUKSOMRADE

Statspenningsgeneratorer brukes primert til akustisk punktlokalisering av kabelfeil etter
stetspenningsmetoden. En nedvendig forutsetning for i kunne bruke denne
fremgangsmiten er at feilstedet er dpent. En kortslutning kan ikke sekes med denne
metoden. Men ofte kan det lykkes 1 slike tilfelle — ved flere stat — & &pne en slik
kortslutning og dermed gjore det mulig & bruke statspenningsmetoden likevel.

Feilstedet sekes ved hjelp av en baerbar mottaker som bestir av falgende komponenter:

+1. Stetspenningsmottaker {for eksempel Digiphone avansert mottaker fra Seba)
»2. Jordmikrofon med bredbédnds frekvensspektrum, gjere vindbeskyttet
+3. Spesial hodetelefon som er dempet for omgivende stey

Sammen med et pulsekkometer {TDR) med integrert transientrecorder, kan statgeneratoren
ogsa brukes til forlokalisering av feil etter stramimpulsmetoden eller etter korttids
lysbuemetoden (lysbuestabilisering).

GENERELT

Statspenningsgeneratorer, som SWG1000A-1 og SWG1000C-1, brukes til lokalisering av
kabelfeil ved 4 lage overslag pa det svake punktet i kabelens isolasjon. Til dette formdlet
lades de fire impulskondensatorene i statgeneratoren opp, og lades ut over den
feilbeheftede kabelen gjennom et gnist gap. Denne utladningen danner et overslag i
feilstedet med stay som folge, denne blir plukket opp av jordmikrofonen og forsterket 1
mottakeren/forsterkeren (Digiphone ) og blir sd indikert akustisk og/eller optisk.

Den spesielle stetbalgemottakeren Digiphone gir en ikke bare akustisk lokalisering, men
muliggier ogsd miling av tidsdifferansen mellom den elektriske pulsen og den akustiske
overslags lyden, og muliggjer pa denne miten en bestemmelse av feilens retning, for
eksempel ndr man har & gjore med kabler i ror. Videre muliggjor Digiphone pavisning av
kabelens trase samtidig giennom en mottakerspole i jordmikrofonen
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Feil Hayohmig fail Tailverdi ved Minste vardi angir
{gjennomsiag) Distanse Maling Teilsted o1s befigganhet
Metode DistanseMeloden W’P
Stopaignal
wed [yd
I = BT [ R e
ved maghetielt

Innstilling av generatoren

Utlade kurven til stetbelgegeneratoren er flatere jo sterre stetkapasiteten er, det vil si pa
det laveste spenningstrinn. Lengre utlade tid betyr: Sterre sannsynlighet for
gennomslag til tross for tidsforsinkelsen i tenn stedet eller skadestedet og dermed
hayere statlyd. I praksis er det derfor viktig 4 velge lavest mulig stetspenning for 4
oppni optimale statbelge forhold. For alle generatorer fra 1000J og hayere er takting pa
1,5 sek. best ved feilstedseking. Spenningen skes langsomt til feilen tenner, og
spenningsfall viser at forste tenning har funnet sted. Deretter forseker vi 4 senke
spenningen til det beste spenningsniva for stgrting.

Prinsipp — stetspenningsgenerator:

Like- Utlasing via gnistgap
spennings-  Stet-
kilde kondensator

oge-post: .
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Stetgeneratoren er det enkleste og samtidig det mest effektive instrument for hurtig og
neyaktig lokalisering av feil pd energikabler. Nar en kondensator lades opp med
likespenning for deretter i lades ut 1 kabelen med feil, sa fir vi et overslag i feilstedet, dette
gir et knall, jorden rister og vi kan fange opp lyden med en jordmikrofon eller ofte hare
direkte med bare aret ved sikalte "GODE” feil, mir vi er like ved feilstedet.

Bilde pa forrige side viser prinsippkopling for en enkel stotgenerator, 220 Volt nettspenning
likerettes og lader opp en eller flere kondensatorer. Med et fast eller innstillbart luftgap lar
vi kondensatorens energi, som ¢n stotbalge, mates inn i kabelen med feil. Nar stotbolgen
kommer til feilstedet, joniseres dette og det dannes en lvsbue, energien lades hurtig ut

giennom den lavohmige lysbuen med et knall, lydbglgen brer seg giennom jorden og nér

overflaten

INNKOPLING AV STOTGENERATOR

En statgenerator skal alltid koples mellom ledere og jordleder, jordlederen skal alltid veere
koplet til stasjonsjord.

Er feilen mellom faseleder og kappe, skal det koples som vist i gverste bilde.
Statgeneratorens pol som er koplet til luftgapet forbindes med feilleder, den andre polen
den sakalte VARME JORDEN koples til kabelens kappe eller jordleder. Statgeneratorhuset
skal ogsa koples til stasjonsjord, denne jorden kaller vi den KALDE JORDEN. Ettersom
stotgeneratoren sender ut en puls som har kappen som tilbakeleder sa vil den VARME
JORDEN kottvang fi et hoyere potensiale enn den KALDE JORDEN, derfor skal det alltid
koples en separat leder med god ledningsevne til stetgeneratorens KALDE JORD =
beskyttelsesjord. Kople aldri sammen den kalde jorden og den varme jorden pa
stetgeneratoren direkte, 1 enkelte tilfelle kan det da bli potensialforskjell pd flere KV mellom
stotgeneratorhuset og stasjonsjord.

81,

lKald jord

Seba nor A/S painternett:  inseba-norne oge-post: frn
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Feil mellom
faseleder og
kappe o

Bilde 3 . . . . . . . . . . . —

Brudd pd
en fuse ,
& § .
. C r
= i % e
B i - ;&WL M bt

Bilde 3 nedre del. Er det brudd pa en fase koples stotgeneratoren som vist pa dette bildet. Fasen
med brudd koples sammen med en annen fase, denne faseleder jordes til kappen i kabelens hit
ende (der stetgeneratoren stir), stotbelgen kommer til 4 sl over bruddet og g3 til jord over den
andre faselederen. Lyden fra denne type feil kan veere vanskelig & here om det er annen stey pa
stedet. '

Oppstar det feil mellom to faseledere uten at det samtidig oppstir jordfeil, mi en av faselederne
koples til kappe eller jordleder. Faselederne behaver da ikke koples sammen i bort enden!

Innstilling av generatoren

Utladekurven til stotbelgegeneratoren er flatere jo sterre Lavest spenningstrinn
stotkapasitenten er ,d.v.s. pa det laveste spenningstrinn. : ?

Lengre utladetid betyr: Storre sannsynlighet for gjennomslag  Sterre kapasitanse

til tross for tidsforsinkelsen i tennstedet eller skadestedet og ?

dermed hoyere stotlyd. [ praksis er det derfor viktig 4 velge — Flatere utladekurve
lavest mulig stotspenning for & opprd optimale stotbelge
forhold.
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For alle generatorer fra 1000] og hayere er takting pa

1,5 sek. best ved feilstedsoking. Spenningen gkes langsomt  (lavere kapasitanse =
til feilen tenner, og spenningsfall viser at frste tenning har  korrt tidsfaktor)
funnet sted. Deretter forsgker vi & senke spenningen til det beste

spenningsniva for stating.

Spenningsomkopling

Ornrddene i tabellen for ”A-B-C” typene har fire kondensatorer

som med en manuell skyve- og dreievender kan koples i parallell, C1?
serieparallell, eller i serie. Dermed stir 25%, 50% og 100% av Q=—-——[T=Ws]
totale statenergi til disposisjon. Ved redusert ladespenning 2

{(spenningsregulering) synker stetenergien kvadratisk med
(Stotenergien) spenningen.

Statutlasning

Ved SWG generatorene kan statbslgen utlpses manuelt (enkeltimpuls)
eller automatisk, tiden mellom stetene kan reguleres fra 1,5 til 6 sek.
trinnlgst med elektronisk styring.

Indikasjon

Hold eve med ladespenningen pd kondensatorene (tennspenningen).
Den forteller om utlsste stetholge har fort til overslag eller ikke.
Etter hvert stot m3 voltmeteret ga tydelig ned. Trykknapper med lys
viger driftstilstanden i henhold til forskriftene VDE 0104.

Sikkerhet

I SWG serien er det forrigling slik at generatoren bare kan settes under
spenning, mr spesialkabelen er tilkoplet utgangsbessingene. Likeledes
ved utkopling eller om nettspenningen skulle falle bort (nettforstyrrelser),
vil en automatisk sikkerhetsutladning av stetkondensatorene finne sted,
dette for 4 stkre personalet. I hver statkondensator er en hayohmig
motstand koplet parallelt, den serger for en langsom utladning ndr stet-
generatoren slis av og kondensatorene er ladet.

C-U2
Q= (stetenergien)
2
1= ZC (tidsfaktor)
Z = Kabelimpedans (RF - kabelfeil)

= 50Q) (ved Elkabel)
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Innstilling av generatoren

Utlade kurven til stothglgegeneratoren er flatere jo sterre stotkapasiteten er, det vil si pd
det laveste spenningstrinn. Lengre utlade tid betyr: Storre sannsynlighet for
gjennomslag til tross for tidsforsinkelsen 1 tenn stedet eller skadestedet og dermed
heryere stotlyd. I praksis er det derfor viktig 4 velge lavest mulig statspenning for 4
oppna optimale stgtbalge forhold. For alle generatorer fra 1000J og heyere er takting pa
1,5 sek. best ved feilstedsaking. Spenningen gkes langsomt til feilen tenmer, og
spenningsfall viser at forste tenning har funnet sted. Deretter forselker vi 4 senke
spenningen til det beste spenmingsniva for stoting.

S5kY
? 1000 Wsek T =50Q80puF
80pF T = 4000 psek
10kV

? 1000 Wsek T =50Q-20uF
20uF T = 1000 usek

20kV

? 1000 Wsek  1=50Q5uF
SuF = 250 nsek
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Ved 20 kV ? stot med 5 kV

CU2 5uF-5kV.-5kV 125
Q= = = = 62,5 Wsek
2 2 2

1=C-Z=5uF-50Q =250 usek

250 us 1000 us 2000 us
»
»
& P~
e
Vi
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I bilde pé forrige side ser vi stetspenningsforlapet ved en statpuls som gir inn i kabelen
uten_at feilstedet tenner, Det som skjer er at stotbuen reflekteres mot kabelens sluttende
og muter seg selv, i parabelkurven ser vi den totale statbuens potensial over tid. Det vi
kan fa er en spenningsfordobling av den statspenningspuls som vi har matet inn 1
kabelen. Dette er noe & ha i tankene mir man stoter pa lange kabler som har dérlig
lederevne, pre#vespenningen er kanskje bare 1000 V men helt plutselig kan en
stgtspenningspuls pd 8 kV wvere fordoblet til 16 kV gjennom refleksjonen i sluttenden,

pd tilbakeveien tenner kanskie ikke bare feilstedet men ogsé skjeter m.m. kan
adelegpes samtidig,

NB: Advarsel mot i anvende statgenerator pi 4-lederkabel!

Skrittspenning som kan oppsti i bakken pd grunn av flere kontakter gjennom kabelen
med jord, er naturligvis en farlig situasjon, verst blir det pa sikalt 4-lederkabel nir den
ytre mantelen er av isolerende materiell der metallmantel mangler (uskjermede kabler).
To hull pd samme leder som man stater pa kan forarsake betydelig skrittspenning pa
jordoverflaten, den kan veere tilstrekkelig til 4 drepe et dyr dersom det befinner seg
over den strekningen kabelen gar.

For denne type kabler finnes annet enklere feilsgkingsutstyr. Mer om denne metoden i
kompendiet som handler om mantelfeilseking.
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