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S t r e s z c z e n i e  
 

N iez aw o d n o ś ć  pr ac y  l in ii k ab l o w y c h  ś r ed n ieg o  n apię c ia j es t  j ed n y m   
z  c z y n n ik ó w  d ec y d uj ą c y c h  o  po z io m ie n iez aw o d n o ś c i d o s t aw  en er g ii 
el ek t r y c z n ej . D l a o c en y  s t an u t ec h n ic z n eg o  l in ii s t o s o w an e s ą  r ó ż n e m et o -
d y  b ad ań ,  m .in . w y k o n y w an e s ą  pr ó b y  n apię c io w e o r az  po m iar y  w y ł ad o -
w ań  n iez upeł n y c h . Z e w z g l ę d u n a d uż e w ar t o ś c i po j em n o ś c i el ek t r y c z n ej  
l in ii k ab l o w y c h  w  pr ó b ac h  s t o s o w an e s ą  n apię c ia o  o b n iż o n ej  c z ę s t o t l iw o -
ś c i l ub  n apię c ia s pec j al n e ( n p. o s c y l ac y j n e) . Ar t y k uł  pr z ed s t aw ia pr o b l em y  
z  t y m  z w ią z an e – w pł y w aj ą c e n a po m iar  i l o k al iz ac j ę  w y ł ad o w ań  n iez u-
peł n y c h . W y n ik i pr ez en t o w an y c h  b ad ań ,  z ar ó w n o  l ab o r at o r y j n y c h  j ak   
i ek s pl o at ac y j n y c h  w s k az uj ą  n a z as ad n o ś ć  i uż y t ec z n o ś ć  s t o s o w an ia 
n apię ć  o s c y l ac y j n y c h  o  c z ę s t o t l iw o ś c iac h  z b l iż o n y c h  d o  c z ę s t o t l iw o ś c i 
r o b o c z ej . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  d iag n o s t y k a k ab l i,  w y ł ad o w an ia n iez upeł n e. 
 As s es s m en t  o f  t h e t ec h n i c al  c o n d i t i o n   o f  m ed i u m -v o l t ag e c abl e l i n es  o n  t h e bas i s   o f  p art i al  d i s c h arg e m eas u rem en t  

 
A b s t r a c t  

 
T h e r el iab il it y  o f  m ed ium  v o l t ag e c ab l e l in es  is  o n e o f  t h e m ain  f ac t o r s  
d ec id in g  o n  t h e r el iab il it y  l ev el  o f  el ec t r ic al  en er g y  d is t r ib ut io n . F ail ur es  
o f  c ab l es  ar e m ain l y  c aus ed  b y  l o c al  d ef ec t s  in  in s ul at in g  s y s t em s  w h ic h  
ar e t h e s o ur c es  o f  par t ial  d is c h ar g es  ( PD ) . V o l t ag e t es t s  an d  PD  m eas ur em en t s  
ar e us ual l y  appl ied  t o  as s es s in g  t h e t ec h n ic al  c o n d it io n  o f  c ab l e l in es . 
T h es e t es t s  ar e per f o r m ed  w h en  us in g  DC ,  o s c il l at in g  o r  l o w  f r eq uen c y  
v o l t ag es . T h e b as is  o f  t h e PD  m eas ur em en t s  in  c ab l es  is  t h e r ec o r d in g  o f  
d is c h ar g e pul s es ,  d et er m in at io n  o f  t h eir  in t en s it y ,  l o c al iz at io n  o f  s o ur c es  
an d  id en t if ic at io n . T h e c h ar ac t er is t ic  f eat ur e o f  PD  m eas ur em en t s  in  c ab l es  
is  t h e pr o pag at io n  o f  pul s es  f r o m  t h e PD  s o ur c e,  t h eir  at t en uat io n  an d  
r ef l ec t io n s . T h es e ef f ec t s  ar e us ed  f o r  t h e l o c al iz at io n  o f  PD  s o ur c es  b y  
m ean s  o f  t im e d o m ain  r ef l ec t o m et r y  ( F ig . 1 ) . T h e in v es t ig at io n s  per f o r m ed  
in  a l ab o r at o r y  h av e s h o w n  t h at  t h er e is  t h e s ig n if ic an t  d if f er en c e b et w een  
t h e PD  par am et er s  at  5 0  H z  an d  t h o s e at  l o w er  f r eq uen c ies  ( F ig . 2) . T h e 
exam pl es  o f  m eas ur em en t s  t ak en  f o r  PD  l o c al iz at io n  b y  us in g  t h e O W T S  
m et h o d  ( F ig . 3 )  ( O s c i l l a t i n g  W a v e  T e s t  S y s t e m )  in  n ew  an d  b ein g  in   
expl o it at io n  c ab l es  ar e al s o  pr es en t ed  ( F ig s . 4 ,  5 ,  an d  6 ) . T ak in g  in t o  
ac c o un t  t h e d es c r ib ed  r es ul t s  o n e c an  s t at e t h at  PD  m eas ur em en t s  s h o ul d  
b e t ak en  at  f r eq uen c ies  c l o s e t o  t h e n o m in al  o n e. T h e t es t ed  O W T S  
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m et h o d  en ab l es  d et ec t io n  o f  PD s  in  n ew  an d  o l d  c ab l es  o f  d if f er en t  t y pes . 
H o w ev er ,  it s  appl ic at io n  t o  pr ac t ic e is  c o n n ec t ed  w it h  t h e n ec es s it y  o f  
s el ec t in g  t h e al l o w ed  PD  l ev el s  f o r  n ew  an d  o l d  c ab l es  an d  ac c es s o r ies . 
T h at  is  w h y  it  is  r ec o m m en d ed  t o  c o l l ec t  t h e l ab o r at o r y  an d  expl o it at io n  
exper ien c e. 
 
K e y w o r d s :  d iag n o s t ic s  o f  c ab l es ,  par t ial  d is c h ar g es .  1 .  Ws t ę p  
 

B ez awar yjn a p r ac a ur z ąd z eń  el ek tr oen er g etyc z n yc h  wys ok i eg o 
n ap i ę c i a s tan owi  jed en  z  p od s tawowyc h  p r ob l em ó w ws p ó ł c z es n ej 
el ek tr oen er g etyk i ,  w s z c z eg ó l n oś c i  w as p ek c i e c i ąg ł oś c i  i  n i ez a-
wod n oś c i  d os tawy en er g i i  el ek tr yc z n ej.  W  wi ę k s z oś c i  awar i i  
w s ys tem ac h  el ek tr oen er g etyc z n yc h  p r ob l em  ten  d otyc z y r oz -
d z i el c z yc h  s i ec i  k ab l owyc h .  U s z k od z en i a l i n i i  k ab l owyc h  s ą n a 
og ó ł  ef ek tem  l ok al n yc h  d ef ek tó w w uk ł ad ac h  i z ol ac yjn yc h  k ab l i   
i  i c h  os p r z ę c i e,  s tan owi ąc yc h  ź r ó d ł a wył ad owań  n i ez up eł n yc h  
( wn z ) .  D o m etod  oc en y l i n i i  k ab l owyc h  w war un k ac h  p om on ta-
ż owyc h  or az  w b ad an i ac h  ok r es owyc h  n al eż ą p r ó b y n ap i ę c i owe 
or az  p om i ar y wył ad owań  n i ez up eł n yc h .  Z  p owod u d uż yc h  p ojem -
n oś c i  l i n i i  k ab l owyc h  p r ó b y n ap i ę c i owe s ą wyk on ywan e z  z as to-
s owan i em  n ap i ę c i a s tał eg o,  os c yl ac yjn eg o l ub  p r z em i en n eg o  
o ob n i ż on ej c z ę s totl i woś c i  - n ajc z ę ś c i ej 0 , 1  H z .  Z e wz g l ę d u n a 
war un k i  i n i c jowan i a wył ad owań  n i ez up eł n yc h  w l i n i i  k ab l owej,  
i c h  p om i ar y p owi n n y b yć  wyk on ywan e p r z y c z ę s totl i woś c i  r ob o-
c z ej 5 0  H z  l ub  z b l i ż on ej.  

 2 .  P o m i ary  i  l o k al i z ac j a w n z  w  k abl ac h  
 

Ź r ó d ł a wył ad owań  n i ez up eł n yc h  w uk ł ad ac h  i z ol ac yjn yc h  k ab l i  
el ek tr oen er g etyc z n yc h  s tan owi ą d ef ek ty w k ab l ac h  i  os p r z ę c i e 
p ows tał e g ł ó wn i e w c z as i e p r ac  m on taż owyc h ,  us z k od z en i a ek r a-
n ó w n a ż yl e k ab l owej i  n a i z ol ac ji ,  i n k l uz je g az owe [ 1 ] .  Z jawi s k a 
z ac h od z ąc e w p ol u el ek tr yc z n ym ,  p r owad z ąc e d o r oz woju wył a-
d owań  w i c h  ź r ó d ł ac h ,  p owod ują p ows tawan i e k r ó tk otr wał yc h  
i m p ul s ó w p r ąd owyc h ,  k tó r yc h  war toś c i  s z c z ytowe i  p r z eb i eg i  
c z as owe z al eż ą od  r od z aju i z ol ac ji ,  wym i ar ó w i  p oł oż en i a ź r ó d eł  
wył ad owań  or az  p ar am etr ó w uk ł ad u p om i ar oweg o.  C el am i  p od -
s tawowym i  m etod  p om i ar u wył ad owań  n i ez up eł n yc h  w k ab l ac h  
s ą wyk r yc i e i  r ejes tr ac ja s yg n ał ó w p oc h od z ąc yc h  od  wył ad owań ,  
ok r eś l en i e i c h  i n ten s ywn oś c i  n a tl e s z um ó w i  z ak ł ó c eń  z ewn ę tr z -
n yc h ,  l ok al i z ac ja ź r ó d eł  wył ad owań  or az  i c h  i d en tyf i k ac ja –  
w l i n i i  k ab l owej i  os p r z ę c i e.  C ec h ą c h ar ak ter ys tyc z n ą p om i ar ó w 
wył ad owań  n i ez up eł n yc h  w k ab l u el ek tr oen er g etyc z n ym ,  s tan o-
wi ąc ym  d l a tyc h  s yg n ał ó w l i n i ę  d ł ug ą,  a wi ę c  uk ł ad  tr an s m i s yjn y 
o s tał yc h  r oz ł oż on yc h ,  jes t p r op ag ac ja i m p ul s ó w od  m i ejs c a wy-
s tąp i en i a wył ad owan i a ( r ys .  1 ) ,  i c h  tł um i en i e,  r oz m yc i e ( d ys p er -
s ja)  or az  od b i c i a n a k oń c ac h  k ab l a i  w p un k tac h  n i ec i ąg ł oś c i ,  
w k tó r yc h  wys tę p uje z m i an a war toś c i  i m p ed an c ji  f al owej l ub  b r ak  
d op as owan i a i m p ed an c yjn eg o.  E f ek ty p owyż s z e s ą wyk or z ys ty-
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wane w ref lek tom etryc z nej  m etodz ie lok aliz ac j i m iej sc a wyłado-
wań  na p odstawie p om iarów c z asów p rop ag ac j i im p u lsów sk alu -
j ąc yc h  p rz y z nanej  p rę dk oś c i p rop ag ac j i f al w iz olac j i k ab lowej ,  
z ależ nej  od wartoś c i p rz enik alnoś c i elek tryc z nej  wz g lę dnej  
(v ≅ c/√εr ) .  D la iz olac j i z  p olietylenu  siec iowaneg o X L P E  sz ac u n-
k owa p rę dk oś ć  wynosi ok .  1 9 8  m /µs (dla ε = 2, 3 )  a dla iz olac j i 
p ap ierowo-olej owej  ok .  1 5 8  m /µs (dla ε = 3 , 6 ) .  Z arówno w p rz y-
p adk u  k ab la j ednorodneg o (rys.  1 a)  j ak  i k ab la sk ładaj ąc eg o się   
z  odc ink ów o róż nej  iz olac j i (rys.  1 b )  odleg łoś ć  do m iej sc a def ek -
tu  x  m oż e b yć  wyz nac z ona p op rz ez  p om iar róż nic y c z asu  ∆t p o-
m ię dz y c h wilą wyk ryc ia im p u lsu  p ierwotneg o I1 p rop ag u j ąc eg o 
do u k ładu  detek c yj neg o b ez p oś rednio od m iej sc a p ołoż enia def ek -
tu ,  a c z asem  nadej ś c ia im p u lsu  I2 odb iteg o od dru g ieg o k oń c a 
linii.  E wentu alna ob ec noś ć  dodatk owyc h  im p u lsów,  p owstałyc h  
na sk u tek  wystę p owania innyc h  p u nk tów niec iąg łoś c i m oż e j ed-
nak  z ab u rz ać  wynik i p om iarów i u tru dniać  ic h  interp retac j ę .  

W  p om iarac h  wnz  róż ne wartoś c i p rę dk oś c i p rop ag ac j i syg na-
łów p om iarowyc h  m aj ą sz c z eg ólne z nac z enie w p rz yp adk u  lok ali-
z ac j i wyładowań  w linii z awieraj ąc ej  róż ne typ y k ab li (rys.  1 b  – 
dwa odc ink i k ab la o róż nej  iz olac j i,  p ołąc z one m u f ą k ab lową) .  
W ystę p owanie wym ienionyc h  j u ż  odb ić  wielok rotnyc h ,  tłu m ienie 
oraz  roz m yc ie sz erok oś c i p rop ag u j ąc eg o im p u lsu  u tru dniaj ą j ed-
noz nac z ną interp retac j ę  rej estrowanyc h  syg nałów oraz  p owię k sz a-
j ą niep ewnoś ć  p om iarową ok reś lenia m iej sc a wystę p owania de-
f ek tu  [ 2,  3 ] .  S p osób  ob lic z ania p ołoż enia def ek tu  j est z ależ ny od 
j eg o lok aliz ac j i w k onk retnym  odc ink u  k ab la.  Z  teg o p owodu  
k oniec z na j est dok ładna z naj om oś ć  rodz aj u  iz olac j i oraz  f ak tyc z -
nyc h  dłu g oś c i p osz c z eg ólnyc h  odc ink ów linii.  W  sytu ac j ac h  
rz ec z ywistyc h ,  w sz c z eg ólnoś c i w p rz yp adk u  starsz yc h ,  nie z aw-
sz e dok ładnie z inwentaryz owanyc h  linii S N  p o du ż ej  lic z b ie 
nap raw,  waru nek  ten nie z awsz e m oż e b yć  sp ełniony.  D odatk owo,  
w k ab lac h  silnie z deg radowanyc h  – o du ż ej  lic z b ie ź ródeł wyła-
dowań  – u tru dnione m oż e b yć  p op rawne,  wz aj em ne p rz yp orz ąd-
k owanie sob ie im p u lsów p ierwotnyc h  i odb ityc h .  L ok aliz ac j a 
def ek tów (ź ródeł wyładowań )  w k ab lac h  elek troenerg etyc z nyc h ,  
w m iej sc u  ic h  z ainstalowania,  stwarz a tak ż e du ż e tru dnoś c i p o-
m iarowe z  p owodu  ob ec noś c i z ak łóc eń  z ewnę trz nyc h ,  z awsz e 
wystę p u j ąc yc h  w waru nk ac h  ek sp loatac yj nyc h .  

 
 

  

  
R y s . 1 .  L ok a l i z a c j a  ź r ó d ł a  w nz  w  k a b l u  e l e k tr oe ne r g e ty c z ny m :  a )  p r z y p a d e k  k a b l a  

j e d nor od ne g o,  b )  k a b e l  s k ł a d a j ą c y  s i ę z  d w ó c h  od c i nk ó w  o r ó ż ne j  i z ol a c j i  
F i g . 1 .  L oc a l i z a ti on of  P D  s ou r c e s  i n e l e c tr i c  p ow e r  c a b l e :  a )  s i ng l e  p a r t c a b l e ,   

b )  tw o d i f f e r e nt p a r t c a b l e   
 
 

3. S y s t e m y  p o m i a r o w e  
 

K ab le ś rednic h  nap ię ć  są ob iek tam i o stosu nk owo du ż yc h  war-
toś c iac h  p oj em noś c i elek tryc z nej .  Z e wz g lę du  na to,  ż e p odc z as 
b adania k ab la wym ag ana wydaj noś ć  p rądowa IC ź ródła nap ię c ia 
p rob ierc z eg o A C j est wp rost p rop orc j onalna do wartoś c i p oj em no-
ś c i C k ab la i c z ę stotliwoś c i f nap ię c ia p rob ierc z eg o (IC = 2πfCU )  
wystę p u j e tru dnoś ć  w wyk onywaniu  p rób  nap ię c iem  p rz em ien-
nym  5 0  H z .  S tosowanym  od wielu  lat,  alternatywnym  roz wiąz a-
niem  j est wyk onywanie p rób  nap ię c iem  stałym  ( D C te s t )  lu b  
wolnoz m iennym  ( V L F  te s t )  – trap ez oidalnym  lu b  sinu soidalnym ,  
p rz y c z ym  p odc z as tak ic h  p rób  p rowadz one są również  p om iary 
wyładowań  niez u p ełnyc h  [ 4 ,  5 ,  6 ] .  D odatk ową róż nic ą,  z wiąz aną 
z  stosowaniem  nap ię ć  p rob ierc z yc h  róż neg o rodz aj u  ( D C/ V L F / A C 
itd. )  są róż ne z asady dob oru  ic h  wartoś c i w stosu nk u  do nap ię c ia 
z nam ionoweg o.  

B adania p rowadz one w róż nyc h  oś rodk ac h  p ok az ały,  ż e p om ia-
ry wyładowań  niez u p ełnyc h  wyk onywane p rz y nap ię c iu  
A C(5 0 /6 0  H z )  oraz  nap ię c iac h  o ob niż onyc h  c z ę stotliwoś c iac h  np .  
V L F (0 , 1  H z )  wyk az u j ą istotne róż nic e w p aram etrac h  rej estrowa-
nyc h  im p u lsów wnz  [ 5 ,  7 ] .  N a rysu nk u  2 p rz edstawiono ob raz y 
f az owo-roz dz ielc z e wyładowań  niez u p ełnyc h  w k ab lu  ś rednieg o 
nap ię c ia z  iz olac j ą p ap ierowo-olej ową,  rej estrowane p rz y nap ię -
c iac h  p rob ierc z yc h  o stałej  wartoś c i,  ale róż nyc h  c z ę stotliwo-
ś c iac h .  

 

 
 

  
R y s . 2 .  P r z y k ł a d ow e  ob r a z y  f a z ow o-r oz d z i e l c z e  w y ł a d ow a ń  w  i z ol a c j i   

p a p i e r ow o-ol e j ow e j  k a b l a  ś r e d ni e g o na p i ęc i a  d l a  d w ó c h  r ó ż ny c h   
c z ęs totl i w oś c i  na p i ęc i a  p r ob i e r c z e g o [ 7 ]  

F i g . 2 .  P h a s e -r e s ol v e d  i m a g e s  of  P D  i n oi l -p a p e r  i ns u l a ti on of  m e d i u m   
v ol ta g e  c a b l e  f or  tw o d i f f e r e nt f r e q u e nc i e s  of  te s ti ng  v ol ta g e  [ 7 ]  

 
W ystę p u j ąc e róż nic e w wartoś c iac h  ś rednic h  i m ak sym alnyc h  

ładu nk u  p oz orneg o oraz  lic z b ie rej estrowanyc h  wyładowań  wsk a-
z u j ą na nieodp owiednioś ć  stosowania nap ię ć  o b ardz o nisk ic h  
c z ę stotliwoś c iac h  dla wyk onywania b adań  adek watnyc h  dla nara-
ż eń  wystę p u j ąc yc h  p rz y c z ę stotliwoś c iac h  rob oc z yc h .  Z  teg o 
p owodu  b ardz iej  wsk az anym  j est,  ab y b adania wyładowań  niez u -
p ełnyc h  b yły wyk onywane p rz y nap ię c iac h  o p aram etrac h  z b liż o-
nyc h  do nap ię ć  rob oc z yc h  A C .  R oz wiąz ania op isywane w literatu -
rz e i stosowane w p rak tyc e p oleg aj ą na z astosowaniu  nap ię ć  
p rz ej ś c iowyc h  o c h arak terz e im p u lsu  u nip olarneg o lu b  tłu m ionej  
osc ylac j i [ 8 ,  9 ] .   
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W pierwszym przypadku pomiar impulsów wnz nast ępuj e na 
narast aj ąc ym/ opadaj ąc ym zb oc zu napięc ia prob ierc zeg o o nac h y-
leniu porównywalnym z prędkoś c ią zmian napięc ia sinusoidy 
5 0  H z.  W drug iej  met odzie st osowany j est  ukł ad do g enerac j i 
t ł umioneg o,  napięc ioweg o przeb ieg u osc ylac yj neg o o c zęst ot li-
woś c i osc ylac j i rzędu c zęst ot liwoś c i siec iowej  ( t ypowo od kilku-
dziesięc iu do kilkuset  H z) .  N apięc ie prob ierc ze j est  wówc zas 
wyt warzane w ob wodzie elekt ryc znym ut worzonym przez:  po-
j emnoś ć  wł asną kab la C i zewnęt rzną c ewkę o st ał ej  lub  zmiennej  
indukc yj noś c i L ( rys.  3 ) .  P oc ząt kowo,  poj emnoś ć  kab la j est  ł ado-
wana ze ź ródł a napięc ia st ał eg o U0 o niewielkiej  wydaj noś c i 
prądowej  ( ok.  1 0  mA ) ,  a nast ępnie,  po osiąg nięc iu odpowiedniej  
wart oś c i napięc ia na kab lu,  zamykany j est  szyb ki ł ąc znik zreali-
zowany w oparc iu o wysokonapięc iowy t ranzyst or t ypu I G B T .   
W c zasie t rwania powst ał ej  w wyniku t eg o osc ylac j i t ł umionej  
napięc ia nast ępuj e rej est rac j a przeb ieg ów napięc ia,  prądu 
i impulsów wnz [ 9 ] .  

 
 

  
R y s.  3 .   S c h e m at  u k ł ad u  p o m i ar o w e g o  m e t o d y  OWTS 
F i g .  3 .   D i ag r am  o f  t h e  OWTS m e t h o d  m e asu r e m e n t  se t u p  

 
Z ag adnienie t o z punkt u widzenia t eorii syg nał ów reprezent uj e 

prob lem wł aś c iweg o dob oru syg nał u t est oweg o dla okreś lenia 
wł aś c iwoś c i zmienneg o w c zasie ukł adu nielinioweg o.  P owst awa-
nie i rozwój  wył adowań  niezupeł nyc h  pod wpł ywem zewnęt rzne-
g o napięc ia prob ierc zeg o j est  b owiem,  ze wzg lędu na przyc zyny  
i c h arakt er zj awisk f izykalnyc h  j e wywoł uj ąc yc h ,  proc esem silnie 
nieliniowym [ 1 ] ,  z wyraź nie widoc znym ef ekt em prog owym,  przy 
równoc zesnym wyst ępowaniu h ist erezy i ef ekt ów pamięc iowyc h  – 
zarówno krót ko- j ak i dł ug oc zasowyc h .  W przypadku napięc ia 
przemienneg o wyst ępuj e okresowa powt arzalnoś ć  syg nał u pob u-
dzenia,  wpł ywaj ąc a na q uasiokresowoś ć  wyst ępowania wył ado-
wań  poprzez c yklic zne uporządkowanie proc esu g enerac j i impul-
sów wył adowań  niezupeł nyc h  w ź ródł ac h  ic h  powst awania.  D la 
pozost ał yc h  rodzaj ów napięć ,  maj ąc yc h  c h arakt er przeb ieg ów 
przej ś c iowyc h ,  nie ma c zynnika porządkuj ąc eg o o t akim st opniu 
powt arzalnoś c i.  N apięc ia t e są j ednak wyst arc zaj ąc e do wywoł a-
nia wył adowań  i zast osowania met ody lokalizac j i ic h  ź ródeł .  

 
4. P o m i a r y  w n z  w  s i e c i a c h  ś r e d n i c h  n a p i ę ć  
 

P omiary wył adowań  niezupeł nyc h  podc zas prób  odb iorc zyc h   
i b adań  okresowyc h  kab li ś rednic h  napięć  st aj ą się c oraz c zęś c iej  
dział aniem rut ynowym.  P oniż ej ,  na kolej nyc h  rysunkac h ,  przed-
st awiono wyb rane wyniki pomiarów wnz wykonanyc h  przy zast o-
sowaniu komerc yj nie dost ępneg o syst emu O W T S  ( ang .  O s c i l l a t i n g  
W a v e  T e s t  S y s t e m )  na kab lac h  ś rednieg o napięc ia siec i rozdziel-
c zej  j ednej  ze spół ek dyst ryb uc yj nyc h .  

Z ewnęt rzna indukc yj noś ć ,  st anowiąc a element  syst emu pomia-
roweg o,  pozwalał a na g enerac j ę napięć  osc ylac yj nyc h  w zakresie 
c zęst ot liwoś c i od 5 0  H z do 1 5 0 0  H z.  S t osowany klasyc zny,  szero-
kopasmowy ukł ad det ekc j i wył adowań ,  zg odny z wymag aniami 
normy I E C  [ 1 0 ] ,  posiadał  pasmo od 1 0 0  kH z do 6 0 0  kH z,  a dla 
c elów ic h  lokalizac j i w syst emie zast osowano rej est rac j ę syg na-
ł ów w zakresie od 0 , 1 5  do 1 0  M H z.  

N a rysunku 4  przedst awiono rezult at  pomiarów na j ednej  z f az 
kab la X LP E  8 , 7 / 1 5  kV  skł adaj ąc eg o się z t rzec h  odc inków:  dwóc h  
– eksploat owanyc h  i t rzec ieg o – noweg o.  A naliza wyników uwi-
dac znia ob ec noś ć  ź ródeł  wnz na st aryc h  odc inkac h  kab li oraz 
w nowej  muf ie ł ąc ząc ej  j e z nowym odc inkiem.   

 

  
R y s.  4 .   W y n i k i  b ad ań  t r z y o d c i n k o w e g o  k ab l a ś r e d n i e g o  n ap i ęc i a z  i z o l ac j ą  X LP E ,  

d ł u g o ś ć  c ał k o w i t a 8 7 8  m  – f az a L1  p r z y  n ap i ęc i u  2 U0 
F i g .  4 .   R e su l t s o f  m e asu r e m e n t  f o r  t h r e e  p ar t  m e d i u m  v o l t ag e  X LP E  c ab l e ,  t o t al  

l e n g t h  8 7 8  m  – p h ase  L1  at  2 U0 v o l t ag e  
 
 

  
R y s.  5 .   W y n i k i  b ad ań  d w u o d c i n k o w e g o  k ab l a ś r e d n i e g o  n ap i ęc i a z  i z o l ac j ą   

m i e sz an ą :  p ap i e r o w ą  ( 4 6 2  m )  i  X LP E  ( 9 0  m )  – f az a L1  p r z y  n ap i ęc i u  U0 
F i g .  5 .   R e su l t s o f  m e asu r e m e n t s f o r  t w o  p ar t  m e d i u m  v o l t ag e  c ab l e  w i t h  m i x e d  

i n su l at i o n :  P I LC  ( 4 6 2  m )  an d  X LP E  ( 9 0  m )  – p h ase  L1  U0 v o l t ag e  
 
 

 
 

  
R y s.  6 .   W y n i k i  b ad ań  k ab l a ś r e d n i e g o  n ap i ęc i a z  i z o l ac j ą  X LP E ,  d ł u g o ś ć  c ał k o w i t a 

1 2 5  m  – f az a L1  p r z y  n ap i ęc i ac h  U0 i  2 U0 
F i g .  6 .   R e su l t s o f  m e asu r e m e n t  f o r  m e d i u m  v o l t ag e  X LP E  c ab l e ,  t o t al  l e n g t h   

1 2 5  m  – p h ase  L1  at  U0 an d  2 U0 v o l t ag e s 
 
D rug i z przykł adów ( rys.  5 )  wskazuj e na b ardzo wysoki poziom 

wył adowań  niezupeł nyc h  na c ał ym odc inku kab la z izolac j ą papie-
rową – j uż  przy napięc iu odpowiadaj ąc ym j eg o napięc iu rob oc ze-
mu.  T aki poziom rej est rowanyc h  syg nał ów prakt yc znie uniemoż -



62    PAK v ol .  5 5 ,  n r 1/ 2 0 0 9  
 

liwia ewentualną ocenę stanu nowego, 90-m etr owego od cink a 
k ab la XLPE i suger uj e p ilną p otr zeb ę wzięcie p od  uwagę wym ia-
ny star ego k ab la.  

R ysunek  6  p r ezentuj e wynik i p om iar ó w wyk onanych  na k ab lu 
XLPE 8 ,7 / 1 5  k V  p r zy nap ięciu znam ionowym  U0 or az d la nap ię-
cia 2 U0. A naliza d anych  wsk azuj e na występ owanie wył ad owań  
w gł owicy k ab lowej  p r zy ob u p oziom ach  nap ięcia or az w sam ym  
k ab lu, w d ef ek cie zlok alizowanym  w od legł oś ci ok . 6 8  m , p r zy 
nap ięciu p od wyższonym . 
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

P om iar y wył ad owań  niezup eł nych  stanowią ważne nar zęd zie 
oceny stanu tech nicznego linii k ab lowych  ś r ed niego nap ięcia. 
W yk onywanie tak ich  b ad ań  wym aga j ed nak  stosowania m etod  
i p r zyr ząd ó w p om iar owych  p ozwalaj ących  na od twar zanie nar a-
żeń  nap ięciowych  p od ob nych  d o występ uj ących  w nor m alnych  
war unk ach  ek sp loatacyj nych . Z e względ u na szer eg p r ob lem ó w 
natur y tech nicznej , związanych  ze str uk tur ą i stanem  istniej ących  
linii k ab lowych , wp r owad zane w p r ak tyce m etod y d iagnostyczne 
wym agaj ą gr om ad zenia d oś wiad czeń  p om iar owych  or az ich  wer y-
f ik acj i teor etycznej . 

W  ar tyk ule p r zed stawiono k ilk a p r ob lem ó w związanych  
z zastosowaniem  m etod y p om iar u wnz d o d iagnozowania stanu 
linii k ab lowych  ś r ed niego nap ięcia i lok alizowania d ef ek tó w or az 
om ó wiono k ilk a p r zyk ł ad ó w r zeczywistych  b ad ań  wyk onanych  
z zastosowaniem  system u O W T S . 

P r ob lem em  p od stawowym , uwar unk owanym  wym aganiam i 
tech nicznym i i ek onom icznym i, j est wł aś ciwe zd ef iniowanie 
wielk oś ci k r yter ialnych , sł użących  d o oceny r zeczywistego stanu 
ek sp loatowanych  i b ud owanych  linii k ab lowych  – zar ó wno sa-
m ych  k ab li j ak  i ich  osp r zętu. W er yf ik acj a tych  wielk oś ci j est 
związana z gr om ad zeniem  i analizą p or ó wnawczą d anych  p om ia-
r owych  uzysk anych  na r ó żnych  r od zaj ach  k ab li i ak cesor ió w  
w d ł ugich , wieloletnich  ok r esach  czasu. 

 
B ad ania b ył y wsp ó ł f inansowane z p r oj ek tu b ad awczego r ozwo-

j owego nr  N  R 01  001 9 04  na p od stawie d ecyzj i M inistr a N auk i  
i S zk olnictwa W yższego. 
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