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TERMOWIZYJNA METODA OCENY STANU
TECHNICZNEGO GtOWIC KABLOWYCH NA
PRZYKLADZIE AWARN W SIECI 20 kV

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwo$¢ oceny metoda termowizyjna
jakosci glowic kablowych wykonanych w technologii termokurczliwej na przykladzie
awarii w sieci 20kV.

Zastosowana metoda pozwolila na identyfikacje potencjalnego miejsca uszkodze-
nia. Awarie glowic w sieci 20kV, jak i préby laboratoryjne potwierdzily lokalizacje
miejsca uszkodzenia wyznaczonego metoda termowizyjna.

Stowa kluczowe: glowice kablowe, kable, termowizja

1. Wstep

Wystapienie kilku uszkodzen glowic kablowych w krétkim odstepie czasu w linii
zasilajacej plac budowy duzej inwestycji zagranicznej na potudniu kraju sklonilo
nas do podjecia prac majacych na celu okredlenie przyczyny tak duzej procentowej
uszkadzalnosci glowic.

Plac budowy zasilany jest w ukladzie pier§cieniowym kablami o izolacji polietyle-
nowej. W celu lepszego zobrazowania poszczegélne stacje okreslono umownie stacjami
A, B, CiD. Stacja A usytuowana na terenie budowy, zasilana jest z stacji B i stacji
C kablami o napieciu znamionowym 20kV. Kable z obu stacji podlaczone sa w stacji
A pod wspdlng szyne, tak ze nie ma mozliwosci, by tylko jedna z linii byla pod
napieciem. Stacje B i C poprzez rézne inne stacje polaczone sg ze stacja D. Uklad
tego polaczenie pokazano na rysunku 1
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Rys. 1. Uktad sieci zasilajgcej plac budowy

W normalnym ukladzie pracy jest to sie¢ czysto kablowa, mogg jednak zaistniec
przypadki przylaczenie do niej linii napowietrznych. Sie¢ pracuje z izolowanym punk-
tem neutralnym. Polgczenie stacji A z stacja B wykonane jest kablem o dlugosci
790 m, stacji A z stacja C kablem o dtugosci 1006 m, w tym od stacji A kablem o dtu-
goéci 780m w izolacji polietylenowej, pozostata czeS¢ kablem o izolacji papierowe;j.
Zakonczenie kabli w stacji A wykonane bylo sze$cioma glowicami jednozytowymi,
termokurczliwymi, w stacji B trzema glowicami tego samego typu.

Polaczenia kabli o izolacji polietylenowej z kablem o izolacji papierowej wykonane
byto mufa przejsciowa.

Parametry techniczne kabla o izolacji polietylenowej sa nastgpujace:

napiecie znamionowe — 12/20kV,

przekréj zyly roboczej — 1x240mm? Al

przekréj zyty powrotnej — 50mm? Cu,

izolacja — polietylen usieciowany,

powloka — polietylen ostonowy,

uszczelnienie kabla — promieniowe i podtuzne.

Po uplywie dwéch miesiecy od chwili wlaczenia nowowybudowanych linii pod
napiecie nastapilo uszkodzenie glowicy w stacji A. Po jej wymianie na glowic¢ zim-
nokurczliwg i ponownym wlaczeniu pod napiecie, po 4 godzinach pracy nastapilo
uszkodzenie glowicy na drugim koncu tej samej linii w stacji B. Po zastapieniu uszko-
dzonej glowicy glowicg zimnokurczliwg — linia pracowala okolo jednego miesigca, tj.
do czasu nastepnego uszkodzenia glowicy w stacji B. Na dziewig¢ zainstalowanych
glowic w okresie okoto jednego miesigca pracy ulegly uszkodzeniu trzy glowice. Po
tej awarii pozostate szeé¢ glowic zastgpiono glowicami zimnokurczliwymi. Badania
laboratoryjne wykluczyty wadliwe wykonanie kabli.

2. Badania laboratoryjne glowic

Wszystkie uszkodzone glowice wycigte z linii poddano badaniom. Na pierwszych
dwéch stwierdzono, ze przebiciu ulegta izolacja pod ekranem fabrycznym w odlegtosci
20mm od zakonczenia ekranu na izolacji (w miejscu zakoiiczenia obwoju tasmy
wypelniajacej — rysunek 2).
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Faar—.

Rys. 2. Zakoniczenie ekranu na izolacji [1]

Na podstawie rozmiaréw uszkodzenia stwierdzono, ze byly to zwarcia 2-fazowe po-
przez ziemie. W trzeciej uszkodzonej glowicy izolacja ulegla przebiciu na zakoriczeniu
ekranu. Na podstawie wielkosci wypalonego otworu w izolacji mozna przypuszczaé, ze
w tym przypadku przez miejsce uszkodzenia poptynal tylko prad ziemnozwarciowy.
W celu wyjasnienia wystapien uszkodzeri prawie w tym samym miejscu wykonano
na odcinku probierczym tego samego typu kabla dwie glowice, na ktérych wykonano
nizej podane préby:

¢ préba napigciowa napigciem wyprostowanym o wartosci 72kV w czasie 20 minut,
* préba napigciowa napieciem wyprostowanym o wartoéci 96 kV w czasie 30 minut.

Wyniki tych préb byly pozytywne.

Postanowiono gtowice te poddaé w nastepnej kolejnoéci prébie napieciowej napie-
ciem przemiennym 50 Hz o wartosci 55kV w czasie 5 minut. Podczas podnoszenia
napiecia jedna z glowic uleglta uszkodzeniu przy napieciu 51kV. Po jej wycieciu i wy-
konaniu glowicy z tadm izolacyjnych powtérzono prébe. Po uzyskaniu napiecia 44kV
uszkodzeniu ulegla druga glowica termokurczliwa. Zastapiono ja glowica z tasm izo-
lacyjnych. Tak przygotowany odcinek (zakohiczony dwoma glowicami wykonanymi
z tadm) postanowiono wykorzystaé jako odcinek poréwnawczy w dalszych badaniach.
Po wycigciu z sieci (w nastepstwie trzeciej awarii) nie uszkodzonych glowic poddano
jedna z nich prébie napieciowej. W czasie podnoszenia napiecia przy wartosci 50kV
nastapilo przebicie izolacji glowicy.

Po rozbidrce uszkodzonych glowic w czasie préb laboratoryjnych stwierdzono, ze
uszkodzenia wystapily we wszystkich trzech glowicach w miejscu zakoniczenia ekranu
na izolacji kabla. Uszkodzone miejsca przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Miejsca uszkodzent izolacgi w glowicach termokurczliwych

Wykonano dwie nastgpne glowice termokurczliwe, ktére poddano prébie napie-
ciem przemiennym (bez wstepnego poddawania ich probie napieciem stalym). Glowice
te, wraz z glowicami wykonanymi z tasm izolacyjnych, przeszly 32 godzinng prébe
napieciowa o wartosci 36 kV z wynikiem pozytywnym.

Ze wzgledu na duze koszty nie wykonano 1000 godzinnej proby napigciowej (z cy-
klicznym grzaniem i studzeniem) wymaganej w probie typu (1,2]. Postanowiono
metoda termowizyjna ustali¢ przyczyne skupienia si¢ wszystkich uszkodzeni w prawie
tym samym miejscu w glowicach.

3. Badania termowizyjne glowic kablowych

Celem badati termowizyjnych bylo wyznaczenie réznic w rozkladzie temperatu-
ry na glowicach kablowych podczas préby napigciowej. W badaniach wykorzystano
urzadzenie termowizyjne typu AGEMA 880 LWB. Urzadzenie to umozliwia wizuali-
zacje pola temperaturowego na badanej powierzchni w postaci termogramu, ktoéry
mozna bezposrednio fotografowaé lub zapisa¢ na noéniku magnetycznym celem dal-
szej obrébki komputerowej. Zastosowane urzadzenie termowizyjne pozwala mierzy¢
temperature w zakresie od —20°C do 1500°C, z termiczng zdolnoscia rozdzielcza przy
temperaturze 30°C wynoszaca 0,07 K. Czuto$¢ widmowa kamery zawiera si¢ w pasmie
od 8 um do 12 pym.

Do badan przygotowano dwa pieciometrowe odcinki kabla, oznaczone jako ka-
bel 1 — zakonczony dwoma glowicami termokurczliwymi oraz kabel 2 — zakonczony
dwoma glowicami wykonanymi z zestawu tasm firmy 3M. Do prébek przyltozono na-
piecie 12kV w czasie 60 min, a nastepnie podnoszono napiecie do wartosci podanych
w tabeli 1. Kazda warto$é napiecia utrzymywano w czasie podanym w wierszu 2 ta-
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Rys. 4. Termogram kabla 1 (glowica termokurczliwa) przy napieciu 20kV
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Rys. 5. Termogram kabla 2 (glowica wykonana z tasm 3M) prazy napieciu 20kV
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Tabela 1. Wartosci prayktadanych napie¢ do badanych probek

Napiecie [kV] 12 20 36
Czas [min] 60 10 10

beli 1. Po uplywie tego czasu rejestrowano termogram rozkladu temperatury na
badanych glowicach.

Temperature otoczenia okreslano z dokiadnodcig 0,1 K termometrem rteciowym.
Podczas proby temperatura otoczenia wynosita 25°C.

Zarejestrowane termogramy przy napieciu 20kV przedstawiono na rysunku 4 i 5
(str. 361).

4. Podsumowanie

Badane glowice réznily sie sposobem wykonania. Podczas préby napigciowej
stwierdzono rézne temperatury glowic w miejscu zakonczenia ekranu fabrycznego
na kablach. Glowice termokurczliwe mialy wyzszg temperature od glowic wykona-
nych z taém, przy czym temperatury na glowicach tego samego typu byty jednakowe.

Obszar o podwyzszone] temperaturze pokrywa sie z miejscami uszkodzenia glowic,
i to zaréwno w eksploatacji jak i w czasie prob.

Zastosowana termowizyjna metoda badania glowic pozwala okresli¢ jako§¢ wyko-
nania oraz zlokalizowaé miejsca, w ktorych istnieje duze prawdopodobienstwo prze-
bicia izolacji.
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