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Т Е Х Н О Л О Г И И  И  Б И З Н Е С
каб ельные сис темы

В отличие от рассмотренных ра�
нее* измерительных мостов, которые
позволяют определить расстояние до
дефекта по трассе кабеля, импульсные
локаторы определяют непосредствен�
ное месторасположение дефекта на
трассе уложенного в грунт кабеля.

Возможности локаторов
Основное назначение импульс�

ных локаторов — локализация де�
фектов защитной изолирующей
оболочки кабеля, приводящих к за�
мыканию экрана и/или проводников
на землю. Для поиска таких мест сиг�
нал от генератора подается между
проводником, имеющим дефект, и
грунтом. В результате образуется за�

мкнутая цепь (генератор – провод�
ник – дефект – грунт – генератор).

Ток, протекающий в грунте, кон�
центрируется в районе заземлителя и
дефекта. Но между этими точками он
течет по путям наименьшего сопро�
тивления. Разница потенциалов, обра�
зованная на участке грунта за счет про�
текания тока, может быть обнаружена
чувствительным вольтметром. Имен�
но такой прибор и применяется в им�
пульсном локаторе в качестве прием�
ника. Для съема сигнала используют
два щупа, расположенных на неболь�
шом удалении друг от друга (обычно
щупы устанавливаются на А�образной
раме). Для снижения переходного со�
противления при съеме сигнала щупы
приемника втыкаются в грунт.

В зависимости от состояния грун�
та импульсные локаторы могут обна�
руживать дефекты с сопротивлением
0,5–2 МОм. При локализации необхо�
димо, чтобы как можно большая часть
тока проходила через дефекты в грунт
и по грунту к заземлителю. Поэтому
генератор должен подключаться к ка�
чественно выполненному заземлению.

В качестве тестового сигнала мо�
жет использоваться переменное напря�
жение или импульсы постоянного на�
пряжения. В первом случае приемник
может измерять только величину сиг�
нала между двумя щупами (разность
потенциалов). Во втором — помимо
уровня сигнала по его полярности
можно определить и положение щупов
приемника относительно дефекта
(между началом кабеля и дефектом
или за ним). Но у сигнала переменного
тока также есть достоинство: он позво�
ляет вести трассировку кабеля.

В обоих случаях при расположе�
нии щупов строго над дефектом и
симметрично относительно него уро�
вень сигнала будет минимальным. Ес�
ли дефект будет находиться строго
под датчиком (посередине между дву�
мя щупами рамы), то уровень сигнала
будет нулевой. Именно этот факт и
используют для локализации дефекта.

Чтобы точно определить место�
расположение дефекта и уточнить
трассу кабеля, нужно установить щу�
пы в плоскости, перпендикулярной
трассе кабеля и еще раз найти место,
где сигнал будет минимальным. В ре�
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зультате место дефекта на трассе оп�
ределяется с точностью до 0,1 м.

Поскольку ток концентрируется
около заземлителя и дефекта, то и
уровень сигнала здесь будет макси�
мальный. Если расстояние между ни�
ми большое, то сигнал может и не об�
наруживаться, так как будет слишком
слабым. Чтобы сократить время поис�
ка, стоит предварительно оценить
расстояние до дефекта с помощью
моста или рефлектометра. Это позво�
лит начать поиск в районе дефекта, а
не идти вдоль трассы от ее начала.

Важно иметь в виду, что амплитуда
сигнала, измеренная на определенном
расстоянии от заземлителя, будет рав�
на амплитуде сигнала, обнаруженного
на таком же удалении от дефекта. Этот
факт может сильно сократить время
поиска — использование откалибро�
ванного нужным образом приемника
позволяет не реагировать на незначи�
тельные флуктуации сигнала. В каче�
стве опорной рекомендуют использо�
вать точку, расположенную по другую
сторону от заземлителя (относительно
кабеля) на дистанции, равной расстоя�
нию между кабелем и заземлителем.

Проблемы и их устранение
Если в непосредственной близости

от кабеля параллельно ему проходят
какие�либо проводники (трубопрово�
ды, бронированные кабели и т. п.), то
обратный ток, избирая путь наимень�
шего сопротивления, будет течь по

ним, не по грунту. Это снизит уровень
сигнала и затруднит локализацию.

Аналогичная проблема может
иметь место, если ведется поиск де�
фекта в одном из нескольких кабелей,
выходящих из одной точки. Емкость
цепи «экран – земля» в таком случае
может оказаться высокой, так как эк�
раны кабелей обычно соединены. В
итоге утечка тестового сигнала через
емкость экранов в землю становится
сравнимой с утечкой тестового сигна�
ла через сопротивление дефекта.

По этой же причине все проводни�
ки в исследуемом кабеле, которые в
нормальных обстоятельствах заземле�
ны и могут служить обратным путем
для тока вместо грунта, должны быть
отключены от заземления.

Чтобы устранить влияние паразит�
ных цепей, параллельных кабелю, за�
землитель генератора нужно устано�
вить как можно дальше от трассы
кабеля в перпендикулярном направле�
нии. Причем заземление должно быть
выполнено как можно более качествен�
но (с минимальным сопротивлением).

Если в кабеле несколько дефектов,
их величину можно оценить по значе�
нию тока утечки каждого из них: если
отклоняться от трассы кабеля в пер�
пендикулярном направлении и делать
замеры, то чем сильнее дефект, тем на
большем расстоянии он будет обнару�
живаться. Нужно отметить, что при на�
личии нескольких дефектов в непо�
средственной близости друг от друга

(часто случается при
повреждении оболочки
кабеля или его замока�
нии) сильные дефекты
могут «маскировать»
слабые. Поэтому после
локализации устране�
ния дефекта нужно
проверить кабель в его
окрестностях повторно.

Если кабель нахо�
дится под твердым по�
крытием (асфальтом,
бетоном), то для сни�
жения переходного со�
противления между
щупами и покрытием
нужно увлажнить его
поверхность (надеть на
щупы куски поролона,
увлажненного слегка
подсоленной водой).

Но такой сложный
способ применяют в
случаях, когда дефект в

кабеле находится под твердым покры�
тием, имеющим большие размеры. Си�
туация проще, если кабель лежит попе�
рек участка с твердым покрытием
небольшой ширины. Тогда для его ло�
кализации можно «раздвинуть» щупы
так, чтобы они находились за предела�
ми покрытия. Для этого к одному из
щупов с помощью провода подключа�
ется дополнительный заземлитель, ус�
танавливаемый по одну сторону по�
крытия, а второй щуп втыкается в
грунт с другой стороны. После того, как
найдено положение щупа, при котором
сигнал отсутствует, положение дефек�
та определяется как середина отрезка
между щупом и вторым заземлителем.

Если кабель идет вдоль участка с
твердым покрытием (например, кабель
расположен под дорожным полотном,
вдоль него), для щупа можно использо�
вать полосу грунта вдоль дороги.

В случае, когда кабель расположен
не в грунте, а в канале из непроводя�
щего материала, локализация дефекта
становится невозможной. Ток из де�
фекта будет протекать по влаге и гря�
зи внутренней поверхности канала до
шва или трещины, где и произойдет
утечка в грунт. Это место и будет
идентифицировано приемником как
месторасположение дефекта. �
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При расположении щупов над дефектом и симмет-
рично относительно него сигнал будет минимальный

Чтобы сократить время поиска дефекта,
необходимо откалибровать приемник

Локализация дефекта в случае расположения
кабеля под небольшим твердым покрытием

При наличии нескольких расположенных близко дефек-
тов более сильные из них могут «маскировать» слабые


