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Úloha:

1)  Na predloženom modeli homogénneho vedenia  dĺžky l=2000 m zamerajte miesto poruchy izolácie metódou 

a.) Murrayovou


b.) Varleyovou


c.) Küpfmüllerova

2) Na predloženom modeli homogénneho vedenia pre striedavé metódy zmerajte miesto prerušenia

    žily ak je k dispozícii jeden  neporušený pár. Dĺžka vedenia l = 1800 m meranie vykonajte pri 

f = 0.8,  1.5,  2,  2.4,  3,  3.4 kHz.

3) Oboznámte sa z impulzovým meracím prístrojom RFT 80018  

Teoretický úvod:

            Pod poruchou na vedení sa rozumie taký stav, ktorý znehodnocuje a znižuje kvalitu prenášaného signálu. Porucha môže nastať na žile alebo na izolácii vedenia. Postup určovania vzdialenosti poruchy volíme podľa  charakteru poruchy (porušená izolácia vodiča, prerušený vodič atď.). Charakter sa určí zmeraním odporu vedenia, odporovej nesymetrie vedenia, izolačného odporu vedenia.

            Metódy  Murrayova, Varleyova sú vhodné len v prípade, ak medzi koncovými bodmi je aspoň jedna žila s dobrou izoláciou. Naopak Küpfmüllerova metóda sa používa pri zlých izolačných pomeroch na všetkých žilách. Žila s dobrou izoláciou je taká, ktorej izolačný odpor je niekoľko stokrát vyšší ako na poškodenej, nie je však nižší ako 1M(.

            Pre striedavé metódy sa používa mostíkovú metóda v prípade prerušenia žily. 

           Veľké použitie  má impulzný merací prístroj RFT 80018, ktorý na základe odrazov v dôsledku zmeny vlnovej impedancie v mieste poruchy vie toto miesto lokalizovať. Ak do vedenia s poruchou privedieme krátky impulz v mieste poruchy nastáva úplný, alebo čiastočný odraz impulzu. Úplný odraz nastane ak je úplný skrat, alebo prerušený vodič. Tento odrazený impulz sa vracia späť a na základe rýchlosti a času trvania impulzu vieme určiť vzdialenosť poruchy podľa vzťahu lx=(t.v/2    

Murrayova metóda :

Pri meraní odporovej nesymetrie vedenia sme uzemňovali vedenie v bode B v prípade porušenia izolácie vedenia, vedenie sa uzemňuje cez prechodový odpor W v mieste porušenia izolácie. Toto miesto musíme zamerať. Mostík vyrovnáme menením odporov Ra a Rb. Pre vyrovnaný mostík platí :
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Kde Rsl je odpor slučky, ktorú sme dostali spojením dobrej a poškodenej žily v mieste B. Podľa schémy platí Rsl = R1 + R2 .

Ak obe žily dobrá aj zlá sú rovnaké tak odpor žíl je úmerný ich dĺžke a vzťah pre Rx môžeme prepísať na tvar :
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          Rb +  Ra

 

lx - vzdialenosť od miesta merania po miesto poškodenia

l  - dĺžka vedenia medzi bodmi A a B

Murrayova metóda je vhodná na zmeranie porúch na vzdialenejšom konci vedenia. Presnosť mostíkových meraní má maximum pri pomere odporov ramien blízkom 1.
Schéma pre Murrayovu metódu :
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Varleyova metóda :

Je rozšírením Murrayovej metódy. Pomer odporov Ra a Rb je konštantný . Do série s poškodenou žilou sa zapája odporová dekáda , ktorou sa mostík plynulo vyrovnáva. Pre vyrovnaný mostík platí :
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Schéma pre Varleyovú metódu : 
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Küpfmüllerova metóda:

Pomocou Küpfmüllerovej metódy môžeme zamerať miesto porušenia izolácie pri zlých izolačných pomeroch na všetkých žilách. Na meranie použijeme dve žily s rovnakým odporom, ale s rôznym izolačným odporom. Pomer izolačných odporov má byť 1:2. Žila s horšou izoláciou sa pripojí na svorky X2 , koniec vedenia pri jednom meraní necháme naprázdno, pri druhom meraní nakrátko. Mostík vyrovnáme odporovou dekádou. 

Pri meraní naprázdno pre vyrovnaný mostík platí :
RP           RX + W2 

Kde RP je hodnota odporu nastaveného na odporovej dekáde 
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pri vyrovnanom mostíku
Ra 
   RX + W1
Pri meraní nakrátko pre vyrovnaný mostík platí :
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Substitúciou a dosadením do Kirchhoffových zákonov dostávame výsledný vzťah pre lx .
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Schéma Küpfmüllerova metódy:
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Mostíková metódou :
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Pre vyrovnaný mostík platí:

 Ra                 1/(j.. CX)
                      Cl             

         =                                        =               

  Rb 
          1/(j.. Cl)                       CX                 
Pri splnení podmienky rovnomerného rozloženia kapacity môžeme predpokladať, že kapacity sú úmerné dĺžkam.

Potom platí :
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Prístroje : káblový mostík MGK, multimeter, voltmeter UNI 21, RC oscilátor BM 344, tranzistorový merač                                           
                      úrovne 12 XN 045 A, model vedenia, impulzný merací prístroj RFT 80018

Úloha č.1.

                Na predloženom modeli vedenia sme meraním zisťovali, ktorá zo štyroch žíl (dve vedenia) je dobrá. Pomocou multimetra sme merali odpor medzi vedením resp. jednou z jeho žíl a ich izoláciu. Pre žily č.1, 2, 4 nám vyšiel odpor medzi žilou a jej izoláciou malý (ďaleko menší jako 1 M() - žily mali porušenú izoláciu. Pri meraní žily č.3 nám vyšiel odpor izolácie danej žily väčší ako 1M( => meraná žila mala izoláciu v poriadku.  

Murrayova metóda :

Namerané hodnoty pre vyrovnaný mostík:

  Rb = 2     Ra = 10   l = 2000 m   Rsl = 216,8 

 Rb*Rsl                          2*216,8
      rx =
                                 =                                     =  36,13 
                       Ra + Rb                          10 + 2


            2*l* Rb
                      2*2000*2

      lx =


       =


      = 666,6 m


          Rb +  Ra

           10 + 2  

Varleyova metóda :

 Ra = 10   l = 2000 m    Rsl = 218,8     

  Ra


 = 0,1



  Rb

Mostík sme vyvážili pomocou odporu R0 = 1720    

 

 Rsl- a* R0             218,8 – 0,1*1720
      rx =
                                 =                                     =  42,54 
                          a + 1                          0.1 + 1


            2*l* rx
                2*2000*42,54

      lx =


       =


      =  777,796 m


               Rsl 
                     218,8  

Küpfmüllerova metóda :

Dané meranie sme realizovali na vedení so vstupnými svorkami 1 a 2.

Ra = 10 000  Rp = 3221      Rk = 7370 . 

                   Ra(Rk - Rp)


                         10 000*( 7370- 3221 )

lx=2l 


                   =    2*2000



                      = 1409,41 m


 (Ra + Rk)(Ra - Rp)   
                               ( 10 000 + 7370 )( 10 000- 3221 )

Úloha č.2.

                  Meranie sme realizovali podľa predloženej schémy mostíkovou metódou.Na danom generátore G sme nastavovali frekvencie podľa zadania. Na zapojenom merači úrovne sme sledovali úroveň rovnováhy mostíka a pomocou odporovej dekády na káblovom mostíku MGK sme sa snažili dosiahnuť čo najnižšiu úroveň. 

Namerané hodnoty:
Ra = 10 k(

l = 1800m

f [kHz]
0.8
1.5
2
2.4
3
3.4

Rb [(]
1810
1811
1810
1812
1815
1807

lx [m]
325,8
325,48
325,8
326,34
326,7
325,26

Vzorový výpočet pre jeden stĺpec tabuľky č.1.

        Rb
         1810

lx = l 
= 1800*  
    = 325,8 m

         Ra
        10000

Úloha č.3.

                  Prístroj slúži k rýchlemu vymedzenie porúch na kábloch. Pracuje na princípe odrazu impulzu a tým umožňuje lokalizáciu všetkých poruchových miest, ktorá sa prejaví zmenou vlnového odporu. Určuje vzdialenosť poruchy od konca kábla. Jeho dosah je podľa káblového tlmenia až 20 km. Používa sa na káble vysokého i nízkeho napätia s odbočkami aj bez odbočiek, telefónne a telekomunikačné káble, symetrické a nesymetrické riadiace káble. Prístroj má široké uplatnenie v mobilných, meracích a montážnych službách. Prístroj pracuje na princípe odrazu impulzu a tým umožňuje lokalizáciu všetkých poruchových miest, ktoré sa prejavujú zmenou vlnového odporu.

Prednosti prístroja

· malé rozmery malá hmotnosť

· malá hmotnosť

· rýchla príprava k použitiu

· ľahká ovládateľnosť

· prevádzka na sieť alebo externú batériu
Záver :

V tomto laboratórnom cvičení sme si vyskúšali meranie porúch na vedeniach ako sú porušená izolácia a prerušenie žily. Cieľom meranie bolo lokalizovanie poruchy na vedení. Keďže každá metóda je efektívna na inú poruchu, bolo treba zvoliť vhodnú metódu. Výsledky jednotlivých metód sú  relatívne podobné . Rozdiely jednotlivých výsledkov boli spôsobené nepresnosťou odčítania hodnôt z jednotlivých meracích prístrojov a presnosťou daných metód. 

Varleyova metóda je vhodná na meranie porúch na bližšom konci vedenia, naopak Murrayova metóda je vhodná na meranie porúch na vzdialenejšom konci vedenia. Nameraná hodnota vzdialenosti poruchy vedenia od jeho začiatku bola pre úlohu č.1 okolo 705 m, naě výsledky pre jednotlivé metódy: Murrayova:  666,6 m (- 5,4 % odchýlka); Varleyova 777,8 m(10.3 % odchýlka). Pre Küpfmüllerovu metódu bola porucha vo vzdialenosti 1400 m, nami určená hodnota 1409,4 m( 0.67 %).

V úlohe č.2 sme určovali poruchu mostíkovou metódou od začiatku vedenia pri rôznych frekvenciách. Ako je vidieť z tabuľky, odchýlky vo vypočítaných vzdialenostiach sú zanedbateľne malé, teda v tomto prípade presnosť nezáleží od frekvencie. Presnosť mostíkových meraní je najvyššia, keď sa pomer odporov ramien blíži k 1, čo v našom prípade nebolo dodržané.


V úlohe č.3 sme sa teoreticky oboznámili z vlastnosťami meracieho prístroja RFT 80018. Podľa prístupných materiálov sme sa dozvedeli, že prístroj pracuje na princípe odrazu impulzu a tým umožňuje lokalizáciu miesta poruchy. Jeho vlastnosti ho predurčujú na jednoduchú a rýchlu prácu v telekomunikačnom teréne.



















