
Beneficii:
Analiza trifazată IRC şi RVM într-un echipament portabil

Diagnoză complet nedistructivă

Analiza curentului de încărcare pt. detectarea punctelor locale slabe

Meniuri pentru o ghidare uşoară prin procesul de măsură

Sistem pentru diagnoza cablurilor 
       pentru măsurători trifazate IRC şi RVM
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Sistem pentru diagnoza cablurilor 
       pentru măsurători trifazate IRC şi RVM

Diagnosticarea dielectricului în timp

Liberalizarea pieţelor de energie electrică precum şi noile forme
de management al patrimoniului au condus la necesitatea pentru
cicluri de viaţă mai lungi ale sistemelor instalate, în paralel cu
exploatarea acestora la un grad de încărcare mai ridicat. Sistemele
de diagnosticare integrale sunt instrumente valoroase pentru an-
aliza nedistructivă a reţelelor de cabluri. Ele simplifică întreţinerea pe
baza stării condiţiei reţelei şi fac decizia reparaţie sau înlocuire”mai
uşoară pentru cablu sau numai pentru un tronson al acestuia.
Sistemul CDS portabil este un sistem universal pentru diagnosti-
carea dielectricului pentru cablurile izolate cu PE/XLPE sau cu hârtie.
El combină într-o singură unitate compactă binecunoscuta metodă a
măsurării curentului de relaxare izotermică (Analiza IRC) cu metoda
tensiunii de revenire (Analiza RVM) pentru diagnosticarea stării de
îmbătrânire şi a gradului de deteriorare a cablului.
Diagnoza IRC bazată pemăsurarea curentului de relaxare este ometodă
de diagnosticare integrală a îmbătrânirii şi stării de deteriorare a cablurilor
de medie tensiune izolate cu PE/XLPE. Rezultatele măsurătorii îi dau
operatorului de reţea informaţii esenţiale despre gradul de încredere
în serviciu al secţiunii de cablu analizată. Această informaţie este ex-
trem de utilă în luarea deciziei finale privind reparaţia sau înlocuirea
secţiunii respective.
O problemă a cablurilor cu izolaţie din polietilenă este creşterea
arborilor de apă. Sub influenţa apei, temperaturii şi a intensităţii

câmpului electric aceşti arbori vor deteriora izolaţia. Lungimea
acestor structuri microscopice creşte în timpul operării cablului.
Transformarea subsecventă într-un arbore electric”poate duce
la străpungerea şi implicit la deteriorarea segmentului respectiv
de cablu.
CDS utilizează un modul software neuronal pentru evaluarea 
măsurătorilor IRC de pe cablu. Softul de evaluare inteligent mul-
tinivel ia în consideraţie caracteristicile constructive ale obiectului 
încercat, clasifică condiţia acestuia şi dă prognosticul maximului 
tensiunii reziduale.  
Softul include o bază de date utilizator şi una expert, cu calcu-
larea automată a valorilor prognosticate ale rigidităţii în conform-
itate cu datele privind materialul şi a standardului DIN VDE 0276, 
precum şi ca protocol al rezultatelor măsurătorilor de diagnosti-
care.
Diagnoza RVM se bazează pe principiul măsurării tensiunii de 
revenire. După un ciclu de încărcare cu formă bine definită, ur-
mat de o descărcare de scurtă durată a capacităţii, curba de 
tensiune măsurată va da informaţii caracteristice privind starea 
de îmbătrânire şi conţinutul de umezeală din izolaţia cu hârtie a 
obiectului încercat.

Din cauza coroziunii mantalei de plumb, a pierderilor de ulei şi a
descompunerii celulozei bazate pe efectele îmbătrânirii, creşte
gradul de umezeală din izolaţie. Aceasta duce la reducerea tensiunii
de străpungere reziduale, până când valoarea rămasă se apropie
de tensiunea nominală de operare, iar operarea devine riscantă.
Durata de viaţă a cablurilor este puternic dependentă de calitatea
producţiei, a instalării şi de condiţiile de serviciu.

Analiza RVM este bazată pe
factori de normalizare verificaţi,
ca şi pe valori de tip prag. În-
trucât tensiunea de ieşire a sis-
temului este limitată la aprox-
imativ 10%  din tensiunea 
nominală de serviciu, pericolul 
de a iniţia deteriorarea cablului 
în timpul încercării este zero.

Cu informaţia obţinută prin diagnoza RVM, gradul de încredere
în reţea poate fi evaluat corect, fapt de o vitală importanţă
pentru operatorul reţelei. Decizia crucială de a înlocui numai un
segment de cablu sau întregul tronson de cablu se va baza pe
informaţii tehnice solide. Bineînţeles că în acest fel se aduc
economii financiare substanţiale.

Sistemul de diagnoză CDS bazat pe curentul de relaxare /
tensiunea de revenire a fost dezvoltat în cooperare strânsă cu
Universitatea din Wuppertal. Coeficienţii de evaluare RVM au
fost dezvoltaţi în cooperare cu Universitatea din Siegen. 

Principiul de măsură

Sistemul CDS este setat pentru măsurătoare IRC sau RVM prin-
tr-o serie de comutatoare, a căror configuraţie este controlată
prin software. Măsurătoarea de curent IRC de joasă impedanţă
este optimizată pentru curenţii cu curbă exponenţială din
dielectricul polarizat. Măsurătoarea de tensiune (analiza RVM)
necesită o măsurătoare cu un circuit de impedanţă mare pentru
a determina valorile necesare analizei.

Fig. 1: Arbore de apă shuntând complet izolaţia în stânga şi arbore electric
pornind dintr-un arbore eventrat în dreapta

Fig. 2: Coroziunea ecranului exterior
cu apariţia de găuri în ecranul din Pb

Fig. 3: Principiul de măsură pentru determinarea valorilor de
îmbătrânire în domeniul timp
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CDS
Îmbătrânirea integrală a polimerului modifică proprietăţile morfo-
logice ale izolaţiei, influenţând răspunsul dielectricului şi poate fi
determinată prin analiza domeniului caracteristic al spectrului de
polarizare.

Curentul de încărcare este măsurat şi memorat automat în timpul
formării, simultan pentru fiecare fază, atât pentru analiza IRC a
XLPE cât şi a măsurării RVM pentru cablurile cu hârtie. În acest fel
se poate detecta influenţa punctelor locale slabe precum, arborii
de apă mari sau a manşoanelor umede.

Analiza IRC
A fost creată o bază de date, bazată pe un număr mare de măsurători
pe segmente de cabluri îmbătrânite în serviciu sau îmbătrânite ac-
celerat, care include toate informaţiile importante despre obiectele
încercate. În acest fel diagnoza cablului este posibilă fără a avea
măsurători de referinţă efectuate anterior pe cablul încercat.
Softul neuronal utilizează clasificarea curbei IRC într-una din
patru clase de îmbătrânire. Fiecare clasă are o corelare statistică
cu comportarea la teste treaptă a unui lot de cabluri. Această co-
relare este descrisă şi ca o rigiditate dielectrică tipică.
Rezultatul este o bază de plecare excelentă pentru luarea deciziei 
privind operarea în continuare, reparaţia sau înlocuirea cablului în 
cauză (sau a segmentului de cablu).

Analiza RVM

Evaluarea RVM depinde de valori de prag. Sunt analizate
comportarea neliniară a tensiunii de revenire faţă de creşterea
tensiunii de încărcare şi a formei curbei măsurate. Factorul Qa
este utilizat pentru determinarea neliniarităţii, a anvelopei iniţiale
şi a tensiunii de revenire. Se fac măsurători pentru două tensiuni
de încărcare, care sunt în raport de 2:1 (tipic la 1 kV şi la 2 kV).

Raportul anvelopelor iniţiale este 2,0 pentru un cablu absolut
uscat şi se apropie de 1,5 cu cât creşte gradul de umezeală din
izolaţie. Evaluarea empirică a coeficientului Qa este:
2.00 … 1.87 uscat
1.86 … 1.65 umed
< 1.65 ud

Un alt factor pentru estimarea gradului de umiditate conţinută în
izolaţia din hârtie, care este în strânsă legătură cu descom-
punerea celulozei este aşa numitul „ factor-p” . În funcţie de o
mulţime de teste din teren el se corelează bine cu îmbătrânirea /
umezeala.

Definiţia factorului-p se bazează pe forma curbei tensiunii de re-
venire, şi anume valoarea maximă a tensiunii Um [V],
perioada de timp până la valoarea maximă tm [s] şi anvelopa
iniţială s [V/s].
Dacă izolaţia cablului este umedă, factorul p este peste 0,2.
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Fig. 4: Răspunsul dielectricului în domeniul timp
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Fig. 6: Tensiune de revenire a trei segmente de cablu cu izolaţie din
hârtie şi evaluarea factorilor-p
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Ergebnis der zerstörungsfreien Beurteilung des 
Alterungszustandes der untersuchten Strecke:

       Alt

Result of the destruction-free estimation  of the remaining 
liefetime for the investigated segment:

Critical

The information about the IRC-ageing class, the residual 
strength prognosis and the User-Database knowledge 
should be considered with a high priority to decide, 
whether the cable is safe.

Fig. 5: Determinarea clasificării îmbătrânirii IRC



ISO 9001: 2000

SebaKMT este leader mondial în proiectarea şi producţia de echipamente
de test şi de sisteme complete pentru localizarea defectelor pe cablurile
din reţelele de energie şi telecomunicaţii, test şi diagnoză a acestora, de-
tecţia pierderilor de apă şi localizarea conductelor.

Mai multe informaţii: 

www.sebakmt.com 

SebaKMT

Dr.-Herbert-Iann-Str. 6

96148 Baunach/Germany

Tel. +49 (0) 95 44 - 6 80 

Fax +49 (0) 95 44 - 22 73

24 hotline +49 (0) 18 05 - 73 22 568

sales@sebakmt.com

www.sebakmt.com
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Măsurători de teren şi în laborator

CDS este o unitate portabilă, pentru care setarea la faţa locului şi
conectarea cu segmentul de cablu de analizat se face uşor şi rap-
id, din cauza nivelului scăzut al tensiunilor de încărcare. Ecranul
cablului şi conductorul acestuia vor fi deconectate la capătul dis-
tant, dacă este posibil, pentru a creşte calitatea semnalului. Chiar
şi segmentele scurte de cablu de circa 10 m, utilizate mai ales
pentru teste de laborator, se pot măsura uşor.
CDS poate efectua teste pe o singură fază sau teste simultane
pe toate cele trei faze, eficientizând în acest fel timpul de măsură
şi de analiză.

Set livrat
Unitate de măsură şi control
Laptop cu soft pre-instalat
Set de cabluri de conexiune
Manual de operare

Facilităţi
Evaluare absolut nedistructivă a stării sistemelor izolate cu
PE / XLPE sau cu hârtie-ulei
Operare simplă cu proceduri de măsură automate
Măsurătoare paralelă pe trei faze a curentului şi tensiunii, cu
o durată completă a măsurătorii de o oră
Domeniu dinamic extins pentru măsurătoarea IRC pe seg-
mente de cabluri lungi
Măsurarea curentului de încărcare în timpul formării
Filtre îmbunătăţite
Capacitate mărită a bateriei reîncărcabile interne pentru
măsurători seriale
Tensiune de formare extinsă de până la 5 kV – adecvată
pentru diagnoza pe cablurile de IT

Fig. 7: Configuraţia CDS pentru
o măsurătoare în teren

Fig. 8: CDS amplasat într-un 
laborator de încercări

Specificaţii tehnice
Domeniu de măsură curent - 130 nA… 130 nA

Domeniu de măsură tensiune 0 … 5000 V

Tensiune maximă de ieşire 5 kV

Măsurarea rezistenţei până la TΩ

Alimentare 115 / 230 V; 50 / 60 Hz

Curent de încărcare CC 3mA

Putere consumată 50 Waţi (fără Laptop)

Dimensiuni 490 x 550 x 415 mm

Greutate (fără Laptop şi cabluri) 26 kg

Specificaţiile tehnice se pot modifica fără notificare prealabilă.


