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Dlaczego monitoring jest potrzebny?

Zwykle stanem kabla interesujemy sie dopiero wtedy, gdy pojawia sie realny problem w sieci.

Ciggtosc

zasilania
Uszkodzenie kabla SN
oznacza przerwy w

zasilaniu, koszty i presje

Czasu.

Lokalizacja

W przypadku
uszkodzenia kabla
przydatne jest
wskazanie miejsca
uszkodzenia.

Ograniczenia
innych metod

Wiele metod daje dobry
wynik, ale wymaga
postoju lub osobnej
diagnostyki.

Wskazania
CIGRE

Dokumenty CIGRE
potwierdzajg rosngcg
role monitoringu
online i pomiarow
TDR w diagnostyce
kabli.

W praktyce chcemy wczesnie wykry¢ zmiane i utatwi¢ pozniejszg lokalizacje uszkodzenia.



Co mowig dokumenty CIGRE

s Monitoring online

et e
Insulated cables

Fingerprint i diagnostyka

Traktuje TDR jako podstawowg metode

Pokazuje rosngce zainteresowanie : :
diagnostyczng oraz zaleca wykonanie

monitoringiem online oraz wskazuje : : o
fingerprintu po uruchomieniu i

TDR i DTS jako narzedzia wspierajgce . o
7 7 7 Diagnostic Methods to Support okreSOWe ptharZanIe p0m|arOW.
dostepnosc systemow kablowych. Assat Managamentof Y Cale

Networks
Bagre

Lokalizacja uszkodzen - 4 Wspolne dane i metodyka

Wymienia TDR i FDR wsréd
podstawowych narzedzi stosowanych w
praktyce do lokalizacji uszkodzen.

Prace nad ujednoliceniem formatu
danych TDR i sposobu poréwnywania
reflektograméw w réznych warunkach.

Wspadlny kierunek wskazywany w dokumentach CIGRE to: wykonanie fingerprintu, kolejne pomiary
okresowe lub monitoring online oraz porownywanie wynikow w diagnostyce i lokalizacji uszkodzen.
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Podstawy dziatania reflektometrii TDR
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Do badanego kabla
wprowadzany jest krotki impuls
pomiarowy.

Kazda zmiana impedancji
falowej powoduje powstanie
odbicia czesci sygnatu.

Czas powrotu odbicia pozwala
wyznaczyc¢ potozenie miejsca
zmiany.

Amplituda i ksztatt odbicia

pomagajg oceni¢ charakter
nieciggtosci.
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Koncepcja proponowanego rozwigzania

Artykut integruje wskazowki z
dokumentéow CIGRE w spdjna
koncepcje monitoringu online
opartego na TDR

e pomiar bez wytgczania kabla z
eksploatacji (praca online)

* bezinwazyjne wprowadzenie impulsu
G Fingerprint a Aktualny pomiar testowego przez sprzeg indukcyjny
Referencyjny pomiar Rejestracja aktualnego ¢ rejesltracja 0(_3' QOWiedZi kabla Z
poprawnego stanu kabla reflektogramu u2yCIem CZanlka HFCT
L : * poréwnanie biezacego reflektogramu
Wyréwnanie i Detekcja
e : z pomiarem referencyjnym
L amian (fingerprintem)

Ocena odchylenia i

Dopasowanie czasu i e
decyzja diagnostyczna

amplitudy
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Ograniczenia i trudnosci pomiarow TDR

\

r\ Amplituda impulsu

Szerokos¢ impulsu f Odlegtos¢

Skutecznos¢ TDR w warunkach obiektowych
zalezy od parametrow impulsu, toru
pomiarowego i powtarzalnosci akwizycji.

Rozdzielczos¢ a zasieg - lepsza
rozdzielczos¢ wymaga krotszego impulsu,
ale skraca uzyteczny zasieg pomiaru.

Ttumienie i dyspersja — wraz z dtugoscig
kabla impuls ulega ostabieniu i poszerzeniu,
co zmniejsza amplitude odbi¢ oraz utrudnia
identyfikacje odlegtych zmian.

Niedopasowanie toru pomiarowego -
sprzegi i czujniki wprowadzajg wtasne
znieksztatcenia.

Powtarzalnos¢ - wiarygodna analiza
wymaga statej konfiguracji toru i
porownywalnych warunkéw pomiaru.
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Prototyp uktadu i weryfikacja laboratoryjna

Obiekt badan Wynik TDR
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* Dla kazdego przypadku zrejestrowano przypadkami testowymi.

64 reflektogramy
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Analiza odchylen wzgledem fingerprintu
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Detekcja
Zmian

Wyznaczenie fingerprintu

Od aktualnego przebiegu
odejmujemy przebieg
referencyjny

Wartosc |A| przyjmujemy jako
prog wystgpienia anomalii

Pojedyncze przekroczenie
moze wynikac¢ z zakiocenia,
ale powtarzalne odchylenia
w tym samym obszarze
wskazuja na zmiane stanu
kabla
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Znaczenie pomiaru referencyjnego

Nawet sgsiednie odcinki kabla mogg

0.350 o N
— kabel 1 dawac rézne przebiegi TDR.

1]
- 0.3251 ==== Kkabel 2
= . Odchylenie > 0.01

« Badano dwa odcinki kablowe o
dtugosci 600 m

* Miedzy reflektogramami mozna
zaobserwowac drobne roznice

» Pomiar referencyjny powinien by¢

S 0.200- wyznaczany dla badanego odcinka
N kabla, tego samego sprzegu i tej
0.175 | | | | samej konfiguracji pomiarowej.
1 2 3 4 5 6
Czas (us)

Fingerprint musi by¢ wyznaczany lokalnie: dla tego samego kabla i tej samej konfiguracji pomiarowej.
Monitoring online utatawia spetnienie tego warunku.
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Wnioski

* Monitoring online TDR dostarcza uzytecznych informac;i
diagnostycznych w warunkach normalnej pracy kabla

« Podstawg wiarygodnej oceny jest lokalny fingerprint wyznaczony
dla tego samego kabla i tej samej konfiguracji pomiarowe,.

* Najwiekszg wartosc daje analiza zmian w czasie | powtarzalnych
odchylen, a nie pojedynczego reflektogramu

* Monitoring online utatwia spetnienie warunku porownywalnosci
pomiarow i wspiera pozniejszg lokalizacje uszkodzen.



Dziekuje za uwage

* Drinz. Tomasz Samotyjak
 t.samotyjak@ien.gda.pl
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