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INTRCDUCCION

En los sistemas de distribucidn eléctricas subterrd-
neo la localigseidn de felles en conductores, es u-
no de los objetives principeles, pues es importante
gue la restaurscidn del servicio se efectle con el

minimo tiempo déeé retrazo posible.

En el opresente trabajo, Jdescribiremos €l sEistema ——
subterrdneo de distribucidn elédcirice de la ciudad
de Gupyeguil, gque sirve sl sector comerciel, . se in-
dicardn lss ceracteristicoe de los cables utiliza——
dos 'y sus felles més COMUNESs.

Iuego analizoremos los métodos pere localizrcidn de
falles, oplicdndolo a una falle especifica, indican
do les ventejas y desventajes de cade uno de los gé
todos. :

Como conclusidn sé dan slgunss Tecomendaciones gue
deben tomsrse pars la aplicacidn de los métodos es-
tudiados en ls localizacidn de falliss en csbles./




CAPITULDO 1

ASPECTOS GENERALES
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Una ouweje comin de la gren mayoria de Ingeniercs gue
son responsables de lo supervisidn y el mantenimien
%o de csbles eldetriceos es 1a felte de un método u=
nlversal psra loecslizsr fellss. Indudablenente, la
disponibilided de un mdtodo completamente versdtil
eimplificaré grsndemente el entrensmiento y epuipa-
miento de especialistas en locelizer fallas.

Lete método hirotético deberd ser también econdnico
e infslible, su uso reducird los cosios de restaura
¢cidn de servicio a un mfnimo ¥ de ser posible sun -
llever a la sutomatizecidn ror computecidn del pro-

ceso eNntera.

Estz introducecidn nes llevsrd a cuslouier espera —-
sin gereniia, cue debe ser reconccida, lementeble—-
mente, tal método e localizsr fslls, todevia no ha
e1do descublervo. 4 pesar de loe progresgs Constan
tes gue occurren cada zflo, en ls efectividad de métg
¢os e instrumentos usado= pere locelizecidn de fa—
1llas en cebles eléciricos, es una verdsd cue boy &=
dfs no exiate un método ¢ instrumento umiverssl &is
ponihle.

La principel rezdén por lo cusl mo ke sifo &érsstrOo—




1irdo erte método universal, es pue no exipte uns -
falis & une instalecidn de cables universales, Tues
gsbes £& lo= cunles son probablemente prerecuisitos

j=s falliss en csbles son locslizedas -
: Iem grinsipios eldctricos que fueron
mﬂl&“m Hoy en dias, el es
t2dc fe fessrrzelilec &= los aftcfos, nuevsmente relle
ien uns gr=Sssl pere contimus evolucidn en le apli-
cecién &e los principics fundementzles.

Ysto es evidente en lp verieded de métodeos, los cug
les =on f=cilmente ussdos en el consisnte refing—-
miento de los instrumentcs tredicionales ¥ en el al
40 gredo de ls hebilidad oue estd siendo deserrolla
dz en 1lp aplicecidn de teles méitodos e instrumentos
ror £l entrenaniento del personal, sin eMDETES, -
allf existe una czntidad considerable de esprcios =
vacfos gue llener en la eficiencia de los méigdos -
nfes comunes,

Es por esto cue la locslizscidn de une fells en ca-
ble, derende principelmente en el enSremsmiento 7 -
experiencis en ls eplicscidn del equipe y tesbién -
gz 1s fsmiliariésd cor le ideosincrecia de ls instg




laeidn bajo pruebas.

Siende les inetalsciones subterrdness de distribu—
cidn eldetrica muy diferentes entre uns ciuwced ¥ o-
tra, he creide conveniente veferimme a un siclena =
subterrdneo pors citer come ejemplo, este sistena -
ag ol de la ciudad de Guayaguil, cuyo crecimiento -
de la zons corercisl pl igual gue el de olras gran-
des ciudpdes he erxperimentzde un gren reserrollo, -
1o cusl debido 8l tiro de conestrucciones modernas Y
por ser ‘esta zoné la mds antigua, la empress sumi--
nistredora de energia, se he visto en la necesidad
de construir uns red subterrdnea psre suplir asi --
1rs desventajas de les condiciones fioicos peTE ——-
construir uns red aérea.

A continueecidn ze describird breverente el giztemnsa
subterrdneo de la ciudad de Gusysguil, su equipo ¥
caples utiligedos.
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LESURIPCION LEL SISTilA SUBTRAMANEC Dk
L& CIUGAD DE GUAYAGUIL

La niudaﬁ de Ghayawuil tiefie desde hace algunof f--
figs un inﬂica de erecimiento muy 2lto comprrEdo Son
oires ¢iudades de Letinoemérica, debido & su situna-
eidn como nuertu ¥y a =u comercic.

Late crecimiento sin plﬂnifiﬂaaiﬁn. motivd gue sd--
cuiers el secher comercisl un gren éesarrollo, lo -
cupl trsjo como resultedo que ia eompefifa swminis--
tyodore Ge enerzia efectie el cenbic de su red sé--
rea § subterrénes, en este eector comercisl,

Eete sistens de distribucidn eldetrica subterrénes
de 1s ciudsd, es de tipo ragial y tiene como velta-
je 4.16 y 13.8 Kv., oue representen el 20t y 8
runpactivamente.

neutro del sistemp s comin, pues Birve tanto a

, red primeris como & la secundaria, estd solida-—
mte conectndo a tierra en todes las bévedss subig
r solidemente conectado al sietera de pues-—
rra de los plentss ¥y subestaciones.




txipten numeroses interconexiones oue pérmiten el -
secclonamiento d el cenbio de centros Ge cerges en-
tre diferentes alimentadorss, vera ssi eviter gue -
1o continuided del servicic eléctrico ses cortsda -
por mucho tienno.

Late sistems subterrdneo represents sctuslmente u-—-
nos 14.000 Eva. potencia gue es suministreds por &
alimenteadores gque parten, custro desde las barras -
de la subestecidn de irensformacidn Boyscd 7 les ——
cuatro restantes de Irs berrss e 16 Flants Térmica
Guayaguil, su denominecidn cepende nrincipslmente -
de ls calle de su recorride principal. kn la tabla
I, se indican lse carccteristices de ceda una de e-
llias,

A epusa éel cambio viplento de sistemas, el eguipo

utilizedo &1 prineinic era del tipo convencionsl, =
pero febide 2 1ls erudezs de nuesiros inviernos, lo

oue producfs une inundscidn total de los bdvedss, -
gate gquipo ha =ido prulstinsmente cpwmbisdo por e—
ouinos del tipo sumergibles, fiends le meta de ia -
Empress suministredors tener el 1009 del eguipo & m
tilizerse en sistemss subterrdnecs del tipo sumersi
ble, caembic gue se logrord despuéds de slgunos sfos,
por cusnto el costo de este equipo es nuy elevedo.




ALIMENTADORAS DEL

ALIMENTADORA CAPACIDAD

SECTOR COMERCIAL

TABLA

I

EXTENSION

PORCENT. SUBT.

JUAN MONTALVO
BOLIVAR

9 [E OCTUBRE
PEDRO CARBO

PICHINCHA

BOYACA
RUMICHALCA
GARAYCOA

3.700
1.500
1. 260
2.150
1.950

2.500
3.200
2.800

3 3

3

3 2 3

160 %
106 %o
57 ®ls
100 "
o4

Ll ar
L] i@

L %
11 %



Aetualuente codn una de lse bdvedas gue contienen —
interruptores, cortacircuitos ¥y transfornizdores, se
halls Prﬂviﬂtﬂ de wne bomba de centina sutondtica =
peye evocusr el ogus cue penetra, pero debido a gue
1z temporada de invierno pasads fue muy Tuerte, es-
tas bombes Tuergn inceraces dé expulsar toda el a-—-
mun, esto motivd pore gue la empresa sunministradora
tone las provisignes necesarias pera el future, pa-
ra asi evitor la penetrscidn total de ezun en las -

bdvedas.

La glimentacidn primsria se la efecids por cables -
unipolsres: y tripolares,; cubiertos con alslrmientos
gspeciales pore ser utilizadeos directamente enterrs
doe & en ductos.

Debido a2 su antiguedsd el ceble denominede Filea --
que se enterraba directamente, este slendo retirsdo
del sigtemsa ¥y reemplazsdo por cable con aizlemiento
de polietileno, colocedes en ductos subtervdneocs.

Farg poier efectusr les reconecciones ¥ sectionf--—-
miento, 1las bdvedss cue poseen aguipe de proteccidn,
seccionamiento ¥y trensformscidn, son ubicedss esiry
tdgicenente on el sistema, es decir en las zones de
DEYOT CATrgH.
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EEIFC EEEL_.:A._D tn 1ng Totoprelffos del Ho.2 al
30 o= se preschton o conbiniisecidn, vemos los eoul-
Bee =srsslmente usados en las bdvedss subterrfness
Bet =sier de 4.16 kv, de Cuayaquil.

Potorreficrs or. 2 ¥y 3, nos muestran interruptotres
g& sceite ounergibles de 3 y 4 vise de 400 A, ce cB
secided. Lo Totografia do.4, nNos nresenta cortocir
euitos 48 pteite swnerpilles de 20U A. de cepscided.
Le Totagrafis He.5, noe muwestra una cs)e sumergible
e & vizs. Las fotograffss No.6 ¥y 6A meos presentan
un trepsforuedor sumergible del tipo W8T de ls Leng
ral Electric.

La fotoprofia Ho.T7 nos prescnia corbocircuitos de &
ceite convencionsles de 10U A, de cspacided. 1o Ig
tozrsfis Ho.B nos muéstrs um benco de capacitores -

de=zponectable, controlade por wun reloj.

Le fotoprsfis Ne.9 y 94, nos muesirsn baneco de trens
formasores del tipo convencionsl pars usoc en exte--
ripres vero gue han sido instslados en bévedas pub=
terrdneas.

La fotogreffa Ho.l0 nos muesirs interruptores de 8-
ceite de 400 A. y 3C0 4., L= fotografle Fe.lUA, nos

-
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tes terminslies.

srrecicr en les fotoprelics indicadss,
4400 de la ciuced de Gusyequil, -
dc une mezcla heterogenes de equipo

1 pere uso el axﬁariqrpﬁ ¥y Bguipos sumeyr

-

= pere uso subierrdned.

CisiEs SUBTLIGANLUS.- Les cables subterrdneos se -
e=plean peys trensmitiv energfs en los casos en gue
no pueden tenderse lfinees aérems. Lste crmo ocurre
er zonas urbangés muy concurridas, en las centrales

v subestaciones y sus alrededores, y en los cruces

de enchos couces de agua donde por elguma causs 1o

ges posible el cruce sérec. Lle oclese de pislamien—
to y el tipo de calile @ user devende de ls tensién

y de lss necesidodes del servicio.

L d

Loa meterieles sislentes utilizedos para cables sub
terrdnecs son de tres tiposd

a) gome 4 ceucho 7y sus comruesios.

b) sislamientos con ecambric bernizado.

¢} penel impregnado.

La eppress suministredora de energfa, en Guayaquil,
he utilizedo en su sistems de ﬁiﬁﬁrihﬁuiﬁn primsria,

3
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L
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LoS EShiss een sicleniento €& pepel impregnsdo en a-
seite y com sislrniento de polietilens,

' -
Sn mleivar posteriorce e deseriben coopletemente es
'_’ Sipos dr crbles, enuoersndo tes=bidn sus ventsjss
¥ #ssventsjas de su utilizecidén en sistemss subterri
I8CE .

slutenAs UL CONDUCEIORLES TUBULANES ¥ CAJAS DE HEGIS-
TEU.- El sistemda de distribucidn subterrénea es in
disnensable en las gones urbsnas mds densamente edi-
ficndes, debido & log grendes tranaformedores y 1i--
neae recueridasa, ¥ por la multitud de conexiones de

acometida hseir les cosas. Log slimentadores se ing
tedlan & menudd, en conductos subterrdnecs a lo lsreo
de lse ecslles principales, teniendo <éjos de regig——
tros on lea acerss, vers distribuecidn de lss acometi
dap y en leas esquines, psrs los cruces de colles e -

interconexignes.

Ln disnosicidn del sictema subterrdnes de conduccic-
nes tubulares y cajes de registros, debe stenerse a

dog condiciones genersles (1) que son:

1) ldnero definitive ¥y calibre de lgs cables a insta
lar,
2) Condiciones fisicas ¥y peopréficas.

i) EMOWLTON, MANUAL STANDARD DEL ING, ELECTRICISTA
CAPITULD 13 .. ARTICULO 223,

-'l*—




Bl sfmerg definitive de los cables -a instelsr se dg
tersinerd segin lss probebilidedes de la osrgej e8

L}

buen criteris dejsr previsicenes pars gmplincige=-

ES Tuturabs.

Ls= condiciones ffeicss v geogrdficss intervienen -
por lo necosidad de evitsr interferencics con otros
servicios subterrdneos, toles como agua, E&E, &lesn

ct

arillade, teléfono ¥ pare estudier la situscidn mf
conveniente de lsg cajos de registros, tenlendo en
cueits las curves méximas en leos conducios ¥y las di
ferencias de nivel.

Lrs cajes de registro deben instelsrse en los pun-——
tee recueridos por lss condiciones topogrdfices por
le tensidn de tire Gel cable gue sea visible para -
s seguridsd, por el coceficiente de rezonsmiento ——
del cable dentre de los tubos ¥ por le exisiencia -
de curves ¥y desniveles en la conduceidn tubular.

La forme y dimensidn de 1z ceje de registro devenden
del nimera, tenoflo ¥ tipe de loe cables y del mime-
ro v direccidn de los conduCuorés gue concurrel.

Sus dimensionce horizontsles y verticales deben ser
suficiente pore permitir dilstsciones de los cables
longitud pars empalmes, separacidn suficiente enire

=15-




crblos pare poroitir le reslizacidn de empalmes, na-
ra la instelacidn de cuslguier eguipo suxilisr que =

BECE NOCOBETIO.

Los fuctos =e congtruyen e subsleEncisas incombugti-—
bles, redistentes s In secidn de le humeded y se los
encucntran de diferentes didmetros y longitudes.

£l difmetro de loe ductos viene determinnde peor el -
conductor € los conductores nue se ven & cglocer. =
Ouardn se tretes ge lfneas trifdesices es preferible -
colochr cods conductor de fsse en un ducto a fin de
tener dos peredes de las mismes entre cpbles adyscen
tea. (1). )

En el siitoms de @istribucidn subterrdnec de la ciu-
Gof de dusyaguil se wtilisgen ductes de conerefo ¥y de
fibre., Los de conereto se colocen a lo lergo de laes
pcerse, dejondo los de fibre pers el cruce de los eg
lles, por ser mfs resistentes & scciones mecédnicas.

En les fipgs. N podemos aprecisr, cortes de ductos
subterrdneos, y ¢isposiciones de estos en los pozQs

g& registro.

FESFRECCION DE UN SIsTind DL CORDUCCIONES TUBULAZES .~

I7] E=wII0N, MANUAL STANCARD DBEL ING ELECTRICISTA

CaPTELD E. ARTICULD 2%
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fotee £+ wtilizer un sisteun de: ductkos, AEDhEemoE Our=—
sloses iss condiciomes en gque BE gncuentrs, pues es
#& witel i=vorssncis gue los duetos pstén en condi-—
stemes fpticcs de utilizeeidn.

is ineislecidn de cables en ductos, Be rresentan

“w

2Sn5 1
1) Guendo low ductos E0N NUBVOS,
2) Cusndo tenemod GUCLOS desgoupedos. en un sistema -

ge GUCTOE.

Fare el primegr csso, el reconccinients es e bese de

cobles mensajeros, § cuslouier eislems apropindoe pa-
ra veriticpy =i el trsyecto del ducto sé encuentra =
ein ningdn cuerpo extraflo nue pueds obstrulir el paso
de Loz cebles.

Fere el segundo coS0y POCENOS efectusr la verifica--
cidn de lse condiciones del ducte de la misma forue

aue el caso enterior ¥ periiculsrmente ousndo el eig
sapp de ductos estd ccupsde con esbles con comiss da
plomo, el reconoecimiento &e lo realiza mediante un -
mnétodo gue se bess en mediciones eléctricas, ¥y gue -
es conocido con el nombre de vReconocimiento de Duc-

toa®.

-18-




1 mfteds comnsisie en hecer pesar un eléetredo ToT un
fuces weoid sdyscenbe o low ductos gue contienen loe
cebles, =e coneciau instrumentes entre este eléctro-
80 y 1= crmise de plomo Gé los c¢rbles sdyacentes ¥ ~
=e afecifen lecturse de poltenciel, intensided y rTo--
nois ¢ intervélos de 2 metros ¢ mds 8 trevée —-

m

<
= 5

[l

I ]

I

= WETLO .

)

ia #ig.12 , nos miesire 1s dignosicidni de los elenen
a8 e instrumentes pers efectunr ol recohoclmienta,
el eledtrode @e vruebs mfs conveniente usedo consis-
te de un pedaze fe ceble de 12 pulgedss de lsrge; -
5,75 pulgodes de didpetre con ldmins de rlomo sl deg
eubierto, un ¢jo pord nolar acoplado B un: extrent,; ¥
un crble soléedo a la lémins pers poder conectar el
electrodno & log instyumentos.

Con estos pruebss, pocemos verificsr gue efectos han
scurrido sobré el conductor con cemisa de plomo. eXig
tente.

En le ciudac de Gusyeguil, el Heconocimiento de luc-
toe e lo resliza a bese de cables mensajeros y obje
tivemente, &l inspeccicner los cables existenies en

ductos instaledoE.
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CAPITULO 2

CABLES .
CARACTERISTICAS Y FALLAS



CARACTLETSTIUAS L LOS CADLES
SUBTEREANECS

ee cables son clrsificscon e acuerdo & su sisla--
sta, contfndose entre los mds usados los de panpd
'u-h'iu pernigads, coucio y asbesto. Cada uno de -
_ ‘msterisles tienen sus :iarnc.taristlnas propise
: 5 poder scleccionsy pars cads usge el -

o es altemente resislente

zonstruyen para

Loz cebles de poder Sal . :

insislarse en lz siguiente I M § direc
tarente enterrsios. mgﬂy zer unipo-
lpgres ¢ tri.pnlm: il’ e 3¢ uns 14




gtilizen con nde frecuencia log Hi-——

tripolar FILCA con cemisa de plono.
sripolsr PILUYE econ camiss de TrLomo
Unipoler con sislemientc de poliedi

Les crreoterfetices mfs importentes de eetcs cobles
=e indicsn a_qgﬂ#iﬁuﬂbidn.

Ceble fripoler con cemise de rlamo.~ Hefiridndonos
s la tig. 13, ests vepresenia un corte trensversal
del cable eon cemisa Ge plome denominado FILCA, en
la cual podemos aprecisr sus partes constitutives.

REVESTIMIENTD
BE CUERD




1r gonetruceidn con cemisa de vlomo se lp resliga —
pere cuwplir con leg siguientes finslidedes:

1) proteccidn ée los conguctores contra le humedsd.
2) proteceidn contre le corroslidn,

3) proteccidn mecednica.

Lete tipo sdlido de construccidn del ceble he cdado
lugar & gue en diferentes cagos s¢ utilize directe-
mente enterradd en el suelo, prescindiendo de duc--

el
w5 .

Los cebles construfdos de esta forme presentan ven-
tejas v desventsjsz en el usoe de los mismeos, enire

las principeles vents jes encontremos:

1) resissencie contre accicnes mecfnicas,
2) esceses pérdidas dieléctricas,

3) resistencis a le abrasidn.

4) tiemno de vida largs.

5) baje costo.

Lntre log principales desventsjas tenemos:

1) minima flexibilided, debide & gue el sislente de
rarel es guebradigo.
2) feeilidad de absorcidn de agus por la presencia
del mapel. I



Lg cemigs de plome se 1o Coloce & tierrs, con le fi
nalidad de dormer une pila:gelvinica pars asf evie-
ter 1a cdrrosidn del cobre, pues el plomo es unm me-=
tal gue entre sus carpeterfstices tiene ls de ser —
repictente & la corrosidn. Ademds e prevee um ca-

ming ¢e Gescerge pars le corviente de falls.

In pdEina No., s S€ explicerd m#s detenidemente -
las Toruas ) cends rezones de la puests & tierrs de
le comisa de plome en los conductores tripolares.

Cible YRIFOLAR CON UhAldba Dk PLOWO,- Le fig.14 , 18
pregsentsa un corte treansversal del gslile dripolsar =-
con camiss de plomo, denominado FPILCEL, en 1z cusl

pocemnos, apreciar susr pertes constitutives.

CHAQUETA
POLIETILENO

CAMISA DE PLOMD
PAPEL |IMPREGNADD

CONDUCTOR




Is construccidn con ormdss de nlomg sobre 108 Conouc
stares v ol sislante, es igusl gue pars el tipo onsg

e coble, es decir, preteceidn contrs ls humes

E.

sorresidn v cociones mecEnicss.

;

s zuceneoin de la chogueis de cueroc lo hace menos -

sistente gque el snterior, por lo cusl se 1o utill

B

en ductos.

Yste cable presente ceracterfstices de venisjes j -
Sesvenssjes, simileres sl cnterior, contdndose ade-
wfs entre les ventsjas, cue depide & su reventimien
to de poliesilenc, =u superiicle es ligs y durs; re
cistente a aceionmes gufmices ¥ miecrporgenismo, l¢ -
cusl heee gue ses utilizedo en sistemas de Guctos.

CiBLE UNIZGLAL CON ALSLAGILNIC LE POLIKIILENG.- ILa
£ig.16, revresents un corte trensversal de sonduetar
en el cusl podemos sprecisr la disposicidn de sus €

lementos . conatitutivos.

Entre le: principeles ventnjes de esie coble tenerios

1) resistente o sccliones mecdnicas

2) execelente flexibiliaad

3) resistente al calor

L) ffeil menejo pere utilizerle en duetes subterrd-
BEDS .



CHAQUETA DE CAUCHD

LAMINA METALICA
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Intre sus desventajes tenemos: gue por su construe—
¢idn no se lo puede utilizar directsmente enterrado
en el suelo.

El propésite de colocer ums cints metdlics alrede--
‘dor de un conductor pislado, se debe & los siguien-
tes motives mds comunes:

1) pars redueir le formecidn fe corona,

2} peEre refueir le resistencis tévmica.

3) pare disminuir las pérdidms de potencia.

4) veve econtrol de la fuerss electrostdtica.

El efecto corona se nresente cusnde el potential de
un condudtor se lleve hasto valores tales, gue dd——
breprsen ls rigidez ﬂié_].:éi:‘t‘rfina del sislante gque ro

P




fea pl cosfuetor, ocncionondo pérdidss y falle en -
lss csnfustores.

Bs eints senicondudtors tiene 1l& pervticuleridsd Ge
gue Iss corrientes que clreulan a través del sislen
$& =ig-n el coiino hasts la cinta metdlica, ¥y de B
euf & tierrs; es decir, permite el Tiujo Ge corrien
$e en un sdlo sentido.

L1 revestimiento de crucho exterior, dd une cana de
imnermecbilizante necessris, phra eviter la entrada
do humedsd 8l COIOGUCTLOT.

Lo lédnins metdlice =o colocn g tierra, principslmen
te pore obbtener un nmismo potenciel en Todoe los pun
tos del cenpo eléeirice con respecto & tlerra ¥y tam
hidn persa proveer un comino de Fuge = la corriente
gque circuls & trevds de la cinta semiconductora.

ERSOUTLS DE LA DARINA LETALICA EH CADLE UNIPOLAR.-
¥n su econetruceidn los cgliles unipoleres PoSeEln Un&
1émine metdlice, en 1s cual debido =l compo electrds
tftico cue se vroduce, oUurren emn el concucior, €--
fectos cue enumersremos a contihuscidn:

1.~ Al splicer un voltaje slterno alti, en un con-




smctor, &= procucen dos cleses de corrientes:
a) corricnte éde fugs, ¥
- bl corrienie de CEFgE.

I serriente ¢ fugs ve éel conductor = la léming -
=etdlics ¥ ez del orden I = E/R, siendo I l& resis-
$emcia del pislsmientc. ZXientres el sislemiento es
+f en condiciones normeles, este corriente serd mi-
niss. en cambio cuzndo ocurre el deteriorg ‘del 8is-
lezmiento por cuslpguier causa, le corriente pumenta,
produciendo la falle del conductor. (Fig.186 ).

Lebido & 1o diferencia de potencisl gue existe en-——
tre la lduine metdlioa y el conducior, ¥y estendo sg
rerados smbos por un dieléetrico, tenecucs formsde -
i couGensador, ciroculsndo una corriente de esTgs —
desde el conductor & la ldmina. Esto diferencia de
potencisl es debido & gue en un conductor metdlico

lgs pergos siempre eotdn en la periferia, (figaea)

3,- Al ¢ircular una corriente alterna por el comduc
tor,se Troduce un csmpo megnétifo verisble slrede--
dor de este, el cusl produce uns f.e.m. inducids, -
que estd de scuerdo & 1s ley de lenz, Este Tuerza

electromotriz inducide, origins ia circuisecién de -



g= corricntes de bLddy, gue cireulen en circuito ¢g
. por 1 seceidn trensverssl de da idming ¥ oca
una pérdids de potencie del drden IEE_, lo gue
se cenifiesta como un celemtewviernto, gue produce un
ﬁmta de la resisztencia del conductor, In la fig
384 podenos spreciar este efecto electromegnético.

CORRIENTE  FUGA

DIFERENCIA POTENCIAL

SENTIOC DEL CAMPO MAGNETICO

CONDUCTOR-SENTING DE LA
CORRIENTE

LAMINA METALICA

CORRIENTES DE EDDY
EDFH’[EHTE EDDY LAMINA

e T CAMPO MAGNETICO CONDUCTOR




IUESTA A TiEhlh.- Ie pueste & tierre de la crmise
rrotectorg de plome en conductores tripoleres sub—
terrdneos ¥ fe la einte 4 ldmina metdlics en condug
tores unipoleres subterrdnecs, €8 uns pridctica gue
ee inicid con 1z construccidn de los Drimercs Colls-
ductoren de este tipo.

L& cenexidn a tierrs se la realiza en todo punto —
ague lo permita el sistema ColO EETS aplidas de su-—
bestesciones, bdvedss, cajas de registro, €C.

Las razones para le conexidn & tierra de estos doOB
compenentes de un csble subterrdnec son debido & ——
los motives BElgulelLEB.

CUNLUCTURES: GOl CamIsA DE TFLOLU.- Im los cebles ==
tripolares con conmisa de proteceidn de plomo; 18 ——
nuesta & tierra se la realiza por les siguientes ra

ROoNgs =

1.— Iin los cables wtilizados en sisten=s subterrd-
neos , ceurre frecuentenente ls corrosidn, por la -
.gcoidn gslvdnica entre metales diTerentes er presen
6ip Ge un electrolito, esto es debldo & que o€ estha
blecen poiencisles eldctrices enire diferentes mesf
1es & diferentes condieiones en el misma netsl, en




un elecirolite.

Lz corriente elécirica fluye en el electrolite del
metal anddiee al metal catdéice ¥ & trevids de un _-
cirouito de retorno del cdtodo 3l dnodo, el metsl —
gue sufre la corresidn., IEntre los metsles mds resis
tentes contra corrosidn y de costo reletivemente ba
Jo e encuenira el plomo, razdn por lo oue es emplis
mente usado nars este Lipo de consiruccidun.

Le ¥ig.,17 , contiene un diegrsmn del efecto golvd-

nigco.

CAMISa DE PLDWD
s = i il T

i“'* CONBUCTOR DE "COBRE . 1CATODD]
o
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2,- FEsrs proveer un cimine 8 Ia corricente de fellia

1= forus e conexidn @ %ierrs es vorisda, utilizdndg

g en gl Bisteme subterrdnec de Gueyacuil, le Verl--

1ls Ge colire coapperweld.

SOMNDUCICHDS UNIFOLALLS CON CINWNTA LETELICA.~ Las ten
siones gue son directsuente nroporcionales g 1o co-=-
rrieite que fluye nor el conductor, & 1# frecuencia,
a1 coeficiente de indueccidn mutus entire el conductor
¥ le enveltura metflica, ael como & 1l longitud del
coble, se inducen en lp envoltura metdlics de los ez
bles de un solo conductor.

un los métodos usueles @¢ instelseidn, es decir, co-
nectendo lss envelturas metdlicas en los menguitos ¥
ponidndoles & tierre en los termineles, las tensliones
infucidas originsn corrientes gue fluyen por leg en—
velturss metdlicas. Estes 2 su vez csusen pérdides

sdicionsles ¥ por consiguiente, reducen la esnaoidad
de carge en corriente sltsrns monofdesiocs 4 trifdsice.

5i por rozenct econdmicos ¢ eom vistes 8 lo CETECi=-
ted de gergo de losz gsbles Geben evitorse estes oér-
fiidas paicionrles, les envolturss metdlices ¢ las ——
pontallas de les esbles, asf comg los Terminsles co-
nectodos gelvsnicemente © ellos, pueden ponerse & -=-

=33



3 Bolsmente.

terminales s¢ aislen: esto tree conel
P femsiones inducides enire las envoliurss

.y tierre en el ertreme lilive slesnzen su -
cresis gque es meyor gue el velor de los
infucides entie los éxtremce libres de l&s
-s metdlices en un sistems triffsice. 4 fin
‘mentenér eoics tensiones gue son proporcionelas &
2= longitudes de los csules, veniro de log lfmites
sczizibles, les unicnes por cebles ruestes 2 tierrs
& un Eﬁtrémﬁ:ﬂaheﬁ ser cories, ¢ bien lss tengiones
infucidas ee deben dividir interealsndg fuerzss sis—
lantes. (&n dooo de trenios lerges). Les envoltures:
netdlicas @ﬂ+lqh tremos poreieles resultantes gg no-
nen & tierra en un extremo solamente.

Exn inata}auianea fle mecia tensidn es posible mante——
ner las pérdiges debidas a la corriente dentro de 1f
mites rezonsbles, eligiende €l tipe de ceble mfs e
vorable.

LEn redes de corrienta trifésice debe pbserverse sols
mente les deriviciones & tierra, pussio gue dursente
el servicic normal, los csmpos megnétices de las tres
foses se compensan entre si.




une distribusidn Eunﬁletamente uniforme -
E enie, solo wiilizande EﬂhlE:Ei e tres oo~

es, puesto glb Ge¢ este Torme S8 eliminerd ls —
iz irductive e los cubles prézimes en condi

conductores.

En @efinitive ls pueste s tlerra de lag cinta metdlic
an conductores wiipoleres ee debe &3

1.- Tare iswelar los potencieles Ge Sodos los puntos
del esmpo eléetrico del gondusioer, con respacto

2.« Fort proveesr un cemine & la gorrienie de Talls,
en coso de un defecto.

La fui‘i‘ﬁﬂ de conexidén es sipilsr & 1s indiesds peré -
el csble con {:amiaa de ‘pllill'l'm-




CARACRIINLL UL om ELECIRICLAS

HNSTSUEHCIA.— Le resistencie de los conductores ae
un cable depende de ls constitucidn de los mismos ¥
del eable.

Este mognitud deterninada en prineipic por la resig
sencin = la ecorriente continus del conductor, estd

inerenentada por el efecto peculiar, por la influen
gis de la cubierta de nlome ¥ le armadura,; ¥ 8 mo-
difica gon legs veriaciones de tempersiura.

La resistenciz de los confuctores es la eausa prif-
cipsl de la périida de le energfa en las lineas de
trenaporso. A menos gue se especifigque otrs cosa,
=1 habler de recistencia nos referimos 8 la resis-—-
tencia efectiva. La resistenciz efeciiva de un con
4uoitor e5i

3 - "
Pérdida de Potencia en el conductor
¥ = rotencis oppn veatloe

B
I = Corriente eficdz del conductor. A.

chmios

=



s pesistencis efedtiva es igunl a la resisterein
g@8% conductor & la corriente coniimia solo el Boug-
Ils= cacof en gue Ia distribuelidn de la& corriente-en
21 conductor seg uniforme.

Is resisterncia 8 la corriente continus viene dade -
per la Idrmula:

A
dondes:

Ru = lesistencis del conductor
L =" Longitud
A = Ares de la geccidn irsnsverssl

Lg distrivueidn wniforme de la gorriente en la sec—
cidn del conductor solamente 8e presenta en la co--—
rriente continua. A nedida gue sunents lg frecuen—
cia de la corriente aliegrna; se hace mag pronuncisde
la diTerencias entre les densidsdes de corriente de

las distintes zZonas de una geccidn tronsversal. g
+g Tondmeno se llems efecto peculisr 4 efecto piel.
En un conductor de geceidn cdircular generalmente su
menta lms dencided de corriente del interior al exig
rior. Sin embargo en los conductores de redio sufi

cientemente grande, S& puede presentsar unsa densidad




de corriente gsscilarmte 2 lo lerge del redic. Le ces

62 & ecte efecto es debido & ls falts e uniformi-
dad de los enlaces de flujo.

Ia los cobles dé verlos conductores, les pérdides & !
dicipnzles son coupssdas por el desplagamiento de 1a
corriente en el conduetor (efeeto suverficisl), por

1sn eorrientes pardsitos en la enveliurs motdlica ¥

en le armadura, oef como por le megnesizecidn de eg

ta Ultima.

B eniles de wn sdle conduetor se originan pérdicas
adicioneler come counsecuencia de ls corviente de in

duceidn en le envelturs metdlica.

HESTSTENCIA DE AIBLANIENTO.— Le resistencls de 18
lsmiento depends des

1.— Las dimensiones del cable
5.- Ulase ¥y compesicidn del sislemiento
3.~ de la humedad del sisleaniento

4.- de la tenperaiura.

IHDUCCION .~ DIa inductancis es la propiecad de un -
circuito cue relaciona 18 f.e.m. inducids, por la —
variseidn del flujo segnético, con 1= velccidsd de
verigcidn de lg corriente. El coeficiente de shio-



induceidn L de un conductor mseiZo, redonde e infind
temente lerpo, dispuesto, cezin ce indies en le fig.

18 , pe c¢dleula por le siguiente ecuscidn:

sl Bl
LHE'FT n o m H.

Ms = Constente de induceldn (permeabilicad en el

vacic), en i/ecm.
Separacidn entre ejes de los conductores, e

o
0

e .
i - = H
' = Rafio equivelente del conductor, en mm:

I = Radig del conductor, en mm.
- Longitud de los conductores (@el ecsble), en

l'r-.":l-- "', D 5
3 7

f;—li———f fig 18
81 gustitufmos el velor mimerico de ge obtiene, B

re une longitud de ceble de 1 im y pars un solo con-

GuEetols
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B! soeficiente dosuteinduceidn fe una linea en un -

si=tens ‘monoldsico fe corriente slterns se nuede oh-
tener con la ecurcidn Nos sunoniendo qQuUe un Coll—-=
guctor sirve conmo lfnea ¢e ida ¥ el obtre de retornod.

Las gourciones pere el cflewlo de los coeficientes -
de mutoinduceida de conductores en un sistema trifd-

sign se encuentrom indicsdas en la Zable 11,

Zxisten al resrecto itsblas de cebles, indicendo los
diftietros, coeficlentes y dends perdmetros necesarice
para los cdloulos.

WLACTAICIA INDUCTIVA,.- Esta magnitud estd ligsda a
1a energfe electromagnéiics almacensdas en el ceble ¥y
su volor viens expressdo en ohms/lon, siendo metendti
comente igual &ai

Xi =2 L




X¢ = Heactsncia inductiva
f = Frecuencis del sietemnn
L = Coeficiente de sutoinduccidn en Henrio/
m.
CAPACIDAD,= Ip ecpecidad entre conduciores es-la
ceren mor unidad de diferencia de potencial entre e~

1l¢s. La canacidad de un ceble denende ded

1. TLas gimensiones del ceble {(longitud, didmetro de
los conductores, separecidn, ete.
2. Ls constente dieléectrica relstive Er del aisla-—

miento.

CADLES UE CAMPO HAUIAL.- Denoninsndolos ssf & los -
aibhles de un sole conductor; cables con tres envolil
rep ¥y con srentollamiento individuel.

La copacided de ends conducior respecto al recubri-—
miento & pantslle gue rodee al aislemiento es igual-
mente ls coracidad de servicio, ¥y puede csleularses:

C = 55 Er _-]U‘-E 4 FlKm

D
lnd :




EI" = Bonzbente aleéléetrien relativa

D = Lifnetro npor debsjo el recubrimiento me
tdlico, en mm,

d = Difmeitro del conduetor, incluyendg ls -

capsa conductors en .mm,

L= corriente de osrge en servicio trifdsice simdétria
e

1]

-
-

Ic=E, w.C. 10’ A/ Km

-LY=
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fig.zo

HLARTANCTA CAFACITIVA.- (Xe) kste megnitud estd ligs
o @ le enerpis electrostdtiesn alurceneds en el Cl-——
ble ¥ £¢ express en ohnios/km. Ho tieneé meyor impor
tspeis ging en liness mwy larges ¥ su volor depende

de la cepocidad gue exisie entre ics distintos con—-

Guctorer (e un sistema.

LEDTCIONES BLECTRIGAS Y LA INSTALACION DI CABLES .-
RESTSTERETA DE AISLANIENTO = Pare los ecbles del %1
po fojisdos, & CcmRe 1O yodisl, ls resistencie de --
aielamienta R'i Ge crda sonducteor se mide respecio &
los otros unides y el recubrimiento metdlico puesto

a TierTa,
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S CaRTss DE ThlS CONLUCLLEED o= Con mislamientc de

sspel ¥ en orbles de tred conductores con slslamien=-
%s fe pidetice ¥y uns pantalla comidn ¢ conductor oon-
cf-sricg rofeondo los conduslLores retorcidos, la Ca—
pecidad de servield ragfics C en sistewss trifdeicos
sinétricos est

co 0111 Er
D’ (3R*-D* ¥
r2 (27R-D")

JJIFI K .

In

Siendo:

I = HBodio del conducior igelufdss lss capas -
conductores, €n Tm.

= GDeverecidn enire confuciores, en TM.

pele
il

Radic por debojo del recubrinientio.



3= sdemtificecidn de uns Ialls es ususipente nocung
r el uso de un srobedor de sislsmiento. ki
=3 eristen instrumentos portdiiles pers
2s resistencis de sielemiento, eatos
: -f_-nI-n eguipos de prueba ¥ ohre-
--il.lhlﬂliriln.ﬁaﬂuh un simple

_--:ﬂi.l“il ;-t.nn és C.l masshomics y un condel
sedor.  los chmetro= indicen girectemente l= resis-
tencie y Son =y convenientes p&rs enssyoB repeti-—
dos.

El equipe portatil nfe utilizado e el denominado -
liegger de Lvershed, e un ohmelro gue emples @l ———
prineipio” del galvendmeiro diferencial; estdn venrg ,
centrdos en el spdéndice respeciive, slguncs modelos |

somereinles.

Las prucbhas puedan sger heches desde gada terminsl -
digponible para determiner lg existencis de gircui-
tos sbiertos & resigtencias series en CoNcuCLOTER,
de corto circuito & resigtenciss paralelas entre ca
das per dé conductores; ) de Tlerras ¢ resistenciz T
relela entre ceda conductor y su 14mine 6 cemiss, §
1s tierra, comc el ¢coS0 BE presente.



Xl Esgrer n;s determing entonces el valor ée la pe=
sistencis del sislamienio, en el momente de une fa-
1la, aste velor es dencminado resistencin de fslla,
el cusl veris cusndo esta €s de una 1lfnes & tierva,
& un cortecirouito, & dog 1fness = fierrs, eto,

El wvolor de la remisiencis de falls tiene muche im-
gorteneis pers poder utilizar el equipo y método =
més sdecusdo para locclizer la folle en un cable.

OAPACIDAD,- L& capecidsd se mide de forma similar
& 15 resistencie de sislamiento, explicado snterior
mente. TFors e€llo se wiilize un patente de medida -
de capseidades.



CONSTURHACIONES YRONICAD PREVIA LA DETECCIGH

Lk UNA FALLA

Frevian ia utilisseidn de lozm eguipos gue nos permi-
ten logelizor el punito 6e fells, es necepsrito l1la Lo
t5l degtonexidn de ls Tuente de poder de la perse =
dol sistemm & provoree,., Lete medids nos gerantizae

1z eeguridad gue debe existir pera el personsl de =
trensjo ¥ pera los equipoes a utilizerse.

Una ver oue log circuites o probarse estdn aislados
del Teato del Bistems, s¢ debe tomer en cuenta las
geracterfoticas del circulito comprendids en la zons
de prueba, pera poder utiliszar los métodos de locs-
lizocidn mds convenientes.

Los caracterfsticas mds importantes & considerarse
gon les sigutentes:

a) CONDUCTOR:

Tensidn de operacidn.

Wdmero de fegses del circuito.

Disposicidn de los meterisles de construccidn, de -
sislemiento, tipe de revestimiento, lédmina metdlics,



'rr

ceiibee &1 sonducicr.

5) SIE0 3B IRSTALACION:

3% @ste zmnto deben lLomsreoc en conisiderceidn:
&= So= c=bles estdn instalados en ductos.
=8 le= cobles estdn dlrgctomente enterrsdos.

e) CaRaACTERISTIUAS Lk CIHCULTO BLBUTUHTOU:

Terirg 4o B8td clesifiescidn considersrerios:
-Tivo de red? radial, mallado.
—Componente efectads por ls felle? alimentscor prin

cipgl, romal.

d) CUNDICIONES ABIEATALEG

Tendremos gue tomer muy en cusila les conciciones &
del suelo en ls zonzs afectisds, pesibilidad de alfu-
ne Tfiltrocidn en loe ductos debido g aguas servidas,

L

Yete informacidn preliminer, nos perfitird utilizsr
61 método mds sdecuzdo para localizar la Ialla ¥y Po
dor continusr con lés posse ldgicos a darse en el -
proceso pore detectar uns felle.




Pl S L - L E F ALLA

Hets tesis tendrd por objeto estudiar los mnftodes -

Tike

o gomunes pue sc utilizan en la loesligncidn de -

s& oeurrides en sistemss subterrdnecs de disiri

las fellas en sistenes de dietribucidn primeria .se

pueden dividir en do= grendes grupos:

1) Pslies de circuito abierto, ¥
2} falias de circuitoc cerrado.

Las fellss por circuito ableric &e producen cuenio
ep hece vresents ung discontinuided en el comino de
la corriente, debide printipalmente a roiura de los
confuctores de fase.

fna f81lss de circuito cerrado son TO4&S gguellas -~
que se menifiestan come cortocircuito cusndo se «--
pierde la resistencls del pislamiente, originende -
falls enire conduciores 4 de linea s tierrsa.

todenos encontrar wna veriedad de CE5S08 gue pueden
presentarse en slstemas subterrdneos, asi tenemos -




civeuitos abiertes, Csmings resistiwvos, falle & tig

rra, corto cirouitos, edc.

Todae lats condicicnes indicedns se presentan en oo
casos prdcticos veriondoe su incidencia de acuerdo gl

tipo de falla,

TIPGS DE FALLAS

3 . -
e T
ol S 7 U
S 7. ; TS
Gd.!i ‘L._ _L.G
fig. 21



Hay nue nNotEr aue excepto para laza falles fe circul
to sbierto, todss las follas y el resorno de tierras
apn moatradcs como tenlendo algin weler finitoc de -~
resigtencia, 1o cual debe reconccerse como un elemnan

to on el ecamino de falla.

Bl ecircuito sbierto y el conductor resisiive son &g
pos clseificsdos pomo felles serie y pueden identi-
ficpree cusnée £l medir ls resistencia del conduc—-—
tor, notsmos uns veriacidn con respedto & su valar
norrial, Estes felles siempre cuentsn como ung pe-—-
quefia minorfas en los problemas de cables.

¥l porcentsje mayor congiste de los cortocirenitoes

v los gircuitos & tierrs, los cunles son clasifica~
fos como fallse perslelss y pueden identiTicerse —-
cuando 81 mecir el velor cel aislemiento notamos un

canbio con respecto 8 su velor normal.

Latos velores de repisteoncis del cenductor y resis-—
tencie @el sislsmiento vienen indlcsdos por el Ia—-—
briconte & en su defecto pueden encontrarse en los
menuales de cables existentes.




CAUSAS DE  Fiklho En  CABLES SUBTLREALEGS

=

£

Le pouerido 8 UATOE cotpdirtices ¥ # exreriencise ie
AUMEroESS empresssn spminietracores de energie, 3
cousts mae comunes de fallas gue =€ rugden enconiyar
en cehles de un gictema de diptritueidn elédctrics ——

suliteridnes, e pusten dividir en tustro grupos:

1.~ Cpusss genersles, 1zs gue se relacionen con fo——
1lee gque ¢ proéuten Bn 1o conductcéres, prinei-
pelmente en g1 recubriniento.

5.~ Ggusas directes, lo8 QUe se depivan de fallss en
1s fabricacidn ¥ por el LI1emDo de servicic.

3 .- Lpusas ingirectss, les que 01 debifdo & factores
externos del conductol.

i.=- Cousas cesconoeldas, senomindndoles asf, a las -
gue no pueden sSer visiblea, pues los contuctores

vig puestren ninguns pvidencig.

A continuscidn se fescripirdn brevenenie alpunss c2U
ses de Tallas pors cada une de 1lge éivisicnes indica
daa anterlormenté.

T.= GAUSAS GLRERALES .- lentro ée esta clesificacidn

nodenos encenirar 1ss siguientes:

{11 WESTHINGHOUSE, UNALGROUND REFERENCE BODK . Camlu.s 1
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&) Fracturn del rocubrimiento, incluyends cories ¥y Cg

fectos en el mismo, Son coussdos princips lMenye-—-

sor lo entrods Ge humedsd y ror ls deteriorizacidl
lents cel recubrimiento, debido 8l drensje Gel ean

ponente aislente.

1) Corrosidn del recubrimiente, producide por 1e eleg
trdlie ¥ por la sceldn gulmies. Egta falle ocl--
rre siemTre em lof csbles gue DoSeen una chaguela
ge plomo. Le corrpsidn reduce el espesor efectl-
vo, £l cusl desruds de un ftiempo se adre, Provo=-
cando la falla.

Le necensric tener un conccimiento del ambiente,
gue rodes &l cable paTa evitar 1la falle,

o) Humeded en el sislemiento, evidente pues sumente
is resistrncia de la cinte metdlica.

4) Peyforseidn del cable, sin gue Bes evidents 18 ¥
medad; ea muy probsble que sste falls se deba a -
lee siguientes condlciones:

1.- Cenducteres defectucses.

5. - ibultepiento del recubrimiento cebide & pré--
siones internmes.

3.- Iérdida de sceile o componentes del pislsmien
G




0, en ‘el mante de falla.
4.= Tolomerpeidn del comruesto {cers)

5. suellse e covivuesty corbonizado.

alpunes ée estog indicocilones pueden sar debidas &l
voliaje, pero en la mayorisa de loe ¢esos, 18 falls e
gebe al deserrolle de la presidn interna poYy £l Tanio
de falls.

e} El ealer; 25 un cesg ecpecial pues gcurre la verip
racidn eléetrice sin humedad, excerto la eccidn ée
la deteriorizacidn fisics prineipal dSel panel,

En ‘otres cesog, el color puede ser dehide & que €l
conductor ze encuentra scbrecergedo; entonces la
desinacidn del celor se efectie en su superficie;
taobién puede ocurrir gue la esues Gel eslor Bes
debido a fuentes externas.

2 a=

2= CAUSAS DIREJUDAS .- Tlentro de ests closificacidn

podemos encontrar lag sipuientes:

8) Lefectos inicisles en el recubrimiento, estos de-
fector son debido & su.espesor delgsic ¢ & defoe-
tos eEiructurales. Ll egpedgr delgadg es debidog
8 errgres en la Tabriecscidn cusnde se lo Lisce nEs
delppde gue el cspesor nominsl especificado. be=
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a)

b)

¥alles en oobles pdyecentes: El recubrimlento e
peneralmente Tundéide y el aizlsmiento cerbonizado.
In 8l mayor de lon cesor la fylls ocurre &n unl -—-
menhole ¢ en cuslouier otro especio pbiertc. Ue-
Herslmente les circunctenciss conocidss son sufi-
giphnter ;ovn tfentiTicer los Tallas debides a @8-

te cause.

e . eléetrice ¢ perturbeacidn de slte voltaje,
el pislesmiento es sgujereade por une fuente ce al
to voltajej oCcurren pocos cagog de esta clase. =
Cusndo ellos oourren, las circunstenciss son bién
conccides de ol menera que no existe duds debldo
& 1ls 'cousa.,

Teffon mecdnicos: Bl dafie mecfnico como una CEUSE
de frlla, invelucre lp entreds de hunedsd a ftre--
vés de une eberturs en el recubrimiento; de todes
maneras en cobles cpersndo en altos voliajes, la
falis puede resultsr en la pérdids del coupussic
& trevéeg de ls abertura en el recubrimientc y en-
trode de rire. Yepbidn puede producirse debicdo &
los giguientes motivass:
_Vibracidn: 18 vibrscidn de los cerroe en las cE
1les o del paseo fe trsctores sobre el pavimento
4 gtros csusss vueden oceslionar gue el recubri--—




siento del coble e rompa cercs Ge los sopories 6 -

&m sigpuncs cocoR en loe éuctos. Los gsbles extendl
o= sobre puentes estdn tambidn sujetos 2 1ls vibro-

P dl-
e W

—rxoaneidin ¥ soeidn: Bl movimiente del cable =

gon lrss v _rciones disriss en oerge, puede caEusar

s Toturn del recubrimiento. in €l cesg de -

Lo ulge, =i el vecubrinienve no es muy fundido, Se -

encontrerdn rozndurss, poere roiturs del recubrimien—

to debido & les wmovimientos Gel cable, este gg a Ve
¢es acompefiada wor cierto retorcimiento.

—Qruns externss: Lrtos defios son debido -a- imnlemen
468 de trobojo, teles como: vpelas pecdnicos de va--—
por usevas en la ¢onstruceidn, wvibredoraes, etc.

Le ceuss de la fells es generalmente conccids. En
alres cases un exfmen de la locelizacidn de la fome
1la ros mostrard gue pasd.

d) Daflos durente la inetelscidn: Los dofios de este
tipo son gensrslmente deblips 8 renures ¢ cencles
en el recubrimiento csussdo por pledrass,; concreto
to Trote en el cucto, etc. Le evidencle de Temu—
res profundes & surces es generalmente encontirada



sebre ol recubrimienio. In slgunes cesos lz falle -
mmede ser debido a le fuerza excesivae de haler el cg
Ble dursnte la instalecidn.

£ - CAUSAY LESCOHGUIDAS .- Si la evideneila firpnoni=-—-
ble ecd directe § indirects no DreSento WL EX=-—
plicagidn rezonsble de la falla, ninguns coues -

de la fells puede ser assignrde. b algaloes ca--
so8, cusndo el crble es destruildo por el arco &
es matilado sacdndole del ducto, no hey couclu--
sidn justificsda, es: deseable de que el uso de
ests clesificocidn sea siempre reducida.




CAPITULO 3

WMETODOS




EEToors PAnk  LOCALI AN Lk FALLAS

BN CADBLLE - &F ATLIIANBOS

Bt ls .~ Les métodos de medids gue s opli-
esn pare loeslirar araetomente les falles, dependen

s= 1a natoreleze de enhss ¥y de 188 condiciones locE

Existen pren cantidagd de iposrucentos de medids Y o=
ig loeslizocisn de TPlled rere Lo diversos nétodos,

¢ue £ yueden gividiy en prubos:l

1.~ Hétedo aldsico con puentes de medids

5. Téenicae modernees de loeelizecidn con insurumern
tom de medids de reflexidn de immuleds pers la
rrelocelizacidn e instrunmentos de Wisguecs parad
epcontrar 1o peosicidén exseis del punto defectup
50.

Ls mrimera cireificecidn se reliere 8 los métefes -
que emplesn seflales tropsmitidas en el gonducior 4§
licen,; OesSde uno de Loz terkinsles, esLas sefiales -
won Tisicemente rasil"efiLEs £ lo lerge del ecsble oon
instritentss de deteceidn, heoioa que 1z fells = 1o
pelize, en Timelde Ge un canbio en la carscterfsti-
co de lo sefinl.




Bisstres oue los nétodos convencionsles ofrecen Lug

gltsdoe bsjo determinsdss condiciones ¥y el -
ge 1s overfo se loceliza despuds e varios en
1 ipstruncntos moderncs determinen el liut—e

g=r exscio en breve tiempo, sin necesidsd de efec—
1

%o hay, adends, ningin srersto gue indigue y locali
se exactemente todos las ¢leses de everlss, lo que
eignifieca que en cosod gffieile=s e&s preciso recl=-—-

rrir a medidss suxilisres previgs.

Lot pétodos de localicecién de fellas pe dividien ent
1.= Egdieiones prelimineres

5.- hedicienes de lotalizecidn

3.- Determinacidn exsctis conl inetrumentos e pros——
peccidn,

LLDICICHES PRELIIINARES.~ Lag nedidos prelintinares
noe indicen ls c¢lese de falla. lLuestren cusles com
suctores del ceble tienen une deriveeidn s tierra,

eptfn cortocircaiiedes ¢ interrumpidos. Ademds, se
obtiene la resistencies en el punto defectucso, es -
decir, la resisvencie entre conductores o entre cg-
tor y el réecubrimiento metdlico. Baséndoze en estes
mediciones, se elige el método de localizacidn sprg

piada.

- Eg-




FREESA LE CONTACYCS CON TIIdMA ¥ ENTHE CONLUCTONES -
Sodes loc conductores del ceble se desgonecten gn g
Bee extremos; tienen gue estsr sujetos Y eislados ex
e si y respecto & fieTYA,.

Ia reciciencis de fieslomientd rearvecto & Tlierrs B -
comrruebe segdn lo indicacdo gl respecto en pdrines =
snteriores, conectsndo un borne del megneto al poten
cigl deo tierrs (recubrdimiento metdliceo) y el otro -

cegds uno de log conductores sucesivemente.

Al probar los eontscios entre conductores, se mide: -
lz resiptencia de alslemiente entre &llos, &1 se em
plea un instrumento de medida de reflexidén de impul-
oE, es conveniente medir la resistvencle de paso en

¢l punte defectucse eon un comprobedor de conducto--
res alimentado por beteris o con un puente de nmedida
de baje tensidn.

Mo debe utilizerce en-este CAS0 UN NMEENELCy TUESTO =
owe le zlis tensidn genersds puede originer chispse,
faleificendo asd el veolor de ls resistencla de felle.
Ip tal cegso es imposible determiney si cenviene usi-
liger un instrumente de medida de reflexidn de impul
sos. Lo tenmidn de servicio (bods & medie temsidm),
ppd ooemo el tipo y le lonpitud ‘del cable, determaimsn
1s resistencis del csalble, determingn la resistemcia




ffsdina sdmieible de sisleniento.

TRULEBA D5 CUNTILUIDAN DB LCS COHUUCTORES POR LEDT———
CIGH DE La BLSISTLNCIA.— Los condustores se& COrta——
circuiton en un extremc del cable. Le resisiencis -
de opfs civeuito seg mide con un puente y =e compers

sri Tos Wolsres sllados-el finslizer g1 mentale =
bifn con los velores coleulsdos en funcidn de le lon
gitud y e le seccidn. '

Gin emterso, e8te comperscidn entre los valores indi
gord rorss veces le posible reduccidn de la seccidn
de un eonducter en €l punic defectuoso.

5i 1n resistencis medida en un eireuito foruade por
doe conduchores (en slgunce cesce del orden de H
e Ilepgs s ¥ conclusidn de gue uno de: los conducio-
res estn interrumpido.

In los ﬂétﬁﬁuﬂ'para lgeulizecidn de felles que se des
eribirén mosteriormente, ls intencidn del autor es -
ée prqﬁﬂrcianér drie gule psra le saleeciéﬁ gel méfo-
fo mfs prictico odaptable en civcunstencies indivi-—-
gisles. No ez lp mets der uns gufa pare la solucidn
de algdn problems periiculer, sin eubargo, 86 Tuegen
segulr slgumos fectores pars ger considersdos.




Yepe 1os oebles unipolaresy de ComEDo Yadinl, Be oi-
éa le resiptencis de siplemiento k' entre CECGA COn
duetor v el recubrimlentd wigt&lico. ILs resisiencia =
de sislemiento Si vor kildmeiro se cdleuls comg Si-

Eie s

Ri=R'i | M2 Km.

RESIGUERCIA Do Ile CLUTLOTOIES .-  Para medir la Ye-
sigtonéis de los conductores se wnen fotos & través
de un puente en un exiremo, medisnte conexiones Ge
1a misie condunetivided. Las resigtencias de pasQ =
fehen reducives B oun minime egvableciendo unicnes -
sflidns por enchufe § tornilles. La vesigtencio de
1ps Ducles conductores se mide Cesde 8l otro exire-
mno usendo un puente de medida adecuada.

Ir vesistousis de un conducter es ilgusl & 12 mitad
de-la el bucle medidc.

RS TSTENGIA DE FALLA.— Cusndo une fslla gourre en
un ctble, en la moyor parte de las cosoch esis OCuU—
rre por csuss del sisleawlento. Le corriente de Iu—
oa gue girculs pPor e5%E Gebido a lg pérdide del va-
1er e 15 resislencis, sdoulere ull valoy muy &1l%0,
1o que ocesiona la falle del conductor en este FIE—-

to.




regnol sobre £l equino dianonible

L

Lp wrdcticd del ne
srayiepcia necesorla Dard aplucic-

proporeionsrd 1a @
= é r-n i 1;
mfs rénida y elicaz.

 1os prohlemas en la forun




GETCDE: ldbETIA - o FULLAE  SHEUR

TTRRAY
J-_ua.ll...l..h.i

PRINCIEIO: 11 econductor tiene une resislencie unli-
forie por uvnided de longitud, por lo ==
tanta ls distencis al punto de Iellm, -
es proporcional & 1a relecidn de resis-
+pncies en el hilo calibradc de un puen

ta &8 WAERETONe.

(PLICAGION: Falle de 1fnea & tierrs en un csble $ry

wolar. (Fig.22 ).
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Liondo s
by =
h21§135

y b=

me LG ><
il

condueter con felle

conductores buence
gigteneia & e foalla
longitud entre terminsles
colvendmetro

nilo del ecursor el puonte

longitudes de medide del hilo del cursor
fuentes de corriente directa.

-

Lﬁﬂl?ﬁ-UTILiEAEﬂ: Fuente Weatstone con dos brazos.

OFERACION: Lo loselizecidn del punto defectunse se

efectds midiendo lo resistencia Ix com-
prendids entre el tevmingl d@e grigen ¥

diecho punto por ls conexidn del suente

de Wheatstone. Fartiendo dé¢ ls rezisten

ciz Rx 7y de le seccidn del conductor --

puede celeulsree su longitud LIx ¥y por —

tanto doterminor donde se Helle la ave- |
»ig. Los conductores ge unen en corto-
cireuite en uno de sus -extremps con un
:;éhls ce imwel eslibre ¥ secnidh; al o-
tro extremo se conecta une boterfa E y
el fiile ealibrsdo g &é un puente de hi-
1l¢ Ge Kirvchnoff, semin se indica en la




Fip. 22 .

L1 eoeiscto de corveders so une a trevés de un galve

Admetre . con tierra.

Wy ents conexidn, ls resistencis de siglemients Ry
en el luzer dorde existe la fzlle, no tlene ini{luen-
cig plpuns en la medide. KL conteeto de correders =
gocplazerd hests coviseguir que el calvandmetro no se
fesvie de su posicidn de ecuilibrioc.

DIAGHALA DEL CIRCUITC - CALCULGE: Ia sousrde a la
sunexidn indiesds en la fig. 23 , el conductor defet
tuoso ¥ oiro en buen estedo Be ConECLEIN antre &i en
wilg 4e leos extremos, ¥ en el otro se conecia un siste
s de pueate con Cos bresos cue consisten en tremos
de repistencls pue pueden regulerse & voluntad, los
Goe sepmentos dée lines conetituyen los otros brezost

Aef tenemps el figuiente diegrema.

NPT [y -

= |
H Rx R-Rx
= m & L h\;
G £ =
o i LH __[:-
= =
f:g,lza




et nroon conol,; e resistencic de tede lep linos
s B 21 1o longitud
I I resipgemeds ¥ Longltud, reshec
trome commrendito ontre el arfgzen (1) y el luper Ce-
Feotuoso, 1t Toriotoucis X Sexd, sepdn: 1o ley del

Zente a2 Wt e et

sz{ﬁ_ﬁx }_i
b

]

viemos &L hild esTihredo nefide, le férmula -

e
puessrd 8 lo sipniente mPETS:

L= I + L% o3 su longitud to%el, g¢ obicnore

]

n
commuds ¢e algunns triurfornecloles 46 AC Pdrimale -

Rx:ﬁ.‘i
L

(a s o as B




L = 2'— Ll metros

BECCLMIDACIC:ESy Iee pisuisntes indicscionesn febe-

=#n tomorTHe covo uns (ufe ¢n le eplieccidn de eote

mfzodo:

L g

Jar

si ¢l hile de retorme; ticne unt seeciény ——
longitud diciinte 2 les ¢€l contucicr con fe—-
Tle; le lonsitud del conductor Of relorio (e-
Tie convertires eruny longitud Ll, le geﬂ_niﬁn
eguivelente & ir del conductpr @ wedir,

Tory ewupies trijelcTés ¥ univiolives, el juen-
o es Decho mor 1o unidn del coududior eon Iz
1lp & un couducicy bueno el miguo ceblae.

i prdistiers un £old COMCUCTOT, 4 donde todos
loe ecohicuchores estuvisran con f1lles, s de-
Le Efsgir un oconduwetor previsional 8 lo lerge
de lo ruse, preferibiemente fol misco calibre
y seccidu.




W
.
I

Ti=

repictencin de contscto en el enillo y loB

A

1

untos @e Trusbo, deben reducirse al winimo,

T

seveciolmente euande la linea es de gran gid-

netrTo, O sea dé puy pequefla reciztencin.

La precisidn del método de lurray depende pri
mersnente sobre la efeciividad e los instru-
mentos ¥y ou independencia de ls resistencia de
fella, sungue este fmetor 1o entrs dentro de
1a pepsibilidac del Duenie.

La exactitud puede slecizrag por le oourrel-—-—
cig de slgunn condicidn shormsl en la recig——
tencis €el conductor; causada por: QuUEmRGUra;
runturs percial, corrosidn, corriente vegabun
da, e%C.

La wtilided del métoédo de puente de lurray dg
vende sobre sy resolucidn ¥ capacided pare --
venger 1o resistencia de: fella, lo cusl, en -
cembio, depende scbre ombos el volisje aplica
do ¥ la sensibilided del getector nulo.

La resistencia de falle ¥y el contacto de ls -
sesistenein dé cursor, evtando en el eircuito
de 1s Tuente, no tienen influencia en 1ls exec




1{:'-_"

=stud de la medids.

Lste método B8 agsnbejenle pers Talles de bajs

voaoichencia.

n definitive polemds ipndicar gue pore la ioed
1izroidn de uns Talla de una 1inea a TieTrrs, U
tilizendn el néfodo fel PUenLE de warray, oue
aste mitodo se besa en un puente priinsric de
jastatone sobre une corriente constante pdaice,
1s recistencia de falle estfd en serle ool ls -

fuente de podss

Iz exaciitud finsl de 18 nedida dependerd de 12
wniformidad & ifneslidad del cursor gel puente
¥ BeCCclones del coble en los Drazos fel TUENTE,
regpistencia de contecto de 188 canexiones, el
seyeture del pgble condustor ¥ ia precisidn’de

148 anarotos de medlda del céble.

si la falla 8 tisyra EBS5 e resistencis elevals,
con el sistens indicedo en la Wig,22 , del =
todo de arréy, pessrie muy TOCE sorriente DoT
el pusnte; en wal Ca80 sp deven intercamblsr
1e beterfe y el galvandmetro, ¥ pste debe ser

e resistencia glevadi. i lo= brszor de Pro-

L S
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Lo diptencisa g unp falle de cironlid B=—

bierto desée un terminel, ruece SEI Q==

contreds mor la relscidn de les resissen
cine de sislomiento del conductor eon fa
1ila y osro conduetor sin folle de lengl-
tud congclice.

tertiendec de le resistencia Itx y de la -
secpidn del conductor Tuece caloularsse -
e lonpitud IX ¥y Dor tense deterningy dai

de -se halla la sveria.

=n mediciones pueden efeccetuarse ocon un
suente de veststone & con un negaohnetro-

TIAGRAIL BEL GIRCUITO: oaALoUTOS Hefiridndonos a

Q=

15 conéxién indicods por la fig. 24, To=
Zemos obtener el siguiente clagramas

Lx =

QB
.@ Ry *
5 |

e ==

fig. 25
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wendal

E?1 ?123 - Heoisencis (¢ ConUueLOTES busnos, 4e fis——
weneian conocldas.
!qx -~ HGeaigtencia cel soncuetor con falla.

@ y @ = Uontsotos nDers pruebo.
M

= LepEer.
Ey®
Lx

L = Longitud entre terminalas.

Parminsales.
Dimgamois £l punto de fslle.

It

Anlicendo €l prinelipld enunicisde tenemos: el medir

e el Dunto {2):

R.=L £
S

Al medir en el munto {1]:

F\}:,;= LI i
S

pividiendo las 4oB expregiones tenenoss

£
R, . =5
R £

13-




Lo auo mos g agippiificando:

R

L

Ry

X

Iesmojande 18 incoenite:

Ly

———

B metras
R

HEGUHERDAGIONES £

Laa siguientes indicaciones gelg==
Féy tomaTse- en cuentué pare L& &pii
cacidn de este método:

Usunlmente, el conductor de yruebs
es uno en btuen estsdo del misuo ©f
vie d otro calile colccedo en la —-
nisme vuta del mismo calibre,y =eg
oddn.

fuandn tenemos Wl solo confuciol =
instelade 6 donde todos los condug
taree esien coun fallsg, entonces =
conpeiendo la diestoncis originel -
entre terninsles; pofemnos colouliar
1a Aintoneis &1 vunio de felle &—

viicrnde une viriocidn & la fdrsu-



-

e

Lo pxaohitud de ecte Létodo, dcnence de 1o TTE=
sinidn do los insltrumnentos enploados ¥y fe 1o u=
aiformiced del colile, en lasd mda feaversbles =
oipcussssnoinr CON UL m@peoinetro tenienfo una

sorftmics, MOE rregisidn de miE 4 me——

Tete métods ef mCECUAUD nppe instelsciones eno=
ductos, donde L follo debe solemente @ loca-

1izads denire GE UlE saccidn.

GComo . Druens; geberd encentraree 12 gigtrncia, -

dcpie embos terpinales.

et método es incaphad pere cuslquielr carbio En
1z conotruccion de el ceble @ menos gue una GO
veprsidn ses heche, Perd 15 lonpitud epuivelente
se un ceble, desde lo relacidn entre sus YespReg

tivae repistencies de siglamiento, pOT wiidad -

=,

de longitud.
11 megsohinid dipporiible debe permitir que todEs
1lae pruebas sofl echop & lgusl voltaje, prefe-

rihlemente Bl A wimo .

11 m&todd de relacidn de registencia de igif——




GG pErs cuplouael inatea-

g piemds répido,

lpeidn de ¢obles
petio berate oe alizar falloe de&

biertosa

gimnle ¥ WL

c1Tculvol B
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coleuler tmnbidn 1p distencls,

fecie, ambos Telr

Tallas

S

, mifiendo ¢esde aubos terninalos. NoCe20s

thmenog mediolones ==
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LTy LEDYRA Th LA SATBA Lk TEERSTON

PHIGGIFIG: Llu— wegmin lpley &e chm, tenewmos que 1a
cofie de tensidn es ipgusl a la @9-—
rriente multiplicade por la resisten

¢ia V= l.&

9 .- Il conductor tiene una resistencis u

niforme por unifsd de lengltud.

ATLICACTON: Pallp de 1fnes & tierrs en un conduc-
tor unipeler, no existiendo conductol
e retalmo.

DIAGHELA DE CONAXTONEGS

/ FALLA

% 7 @

g HL fI L
TO @ 4
Rf. '
i3 |
= = = -
)
fig.;27




Parfet 2 f [ug o B

Hegipe

enciz e velor congcido

eeistencin del lugar delectuofo

tepiet

eticia de le lfnea hesta el wunto

e Talls.

Taonte de corriente conetanse.

Conmutador doble.
Voltinetro.

EUUIFC URTLISHIN

OLFLRACION

Fuente, veltimetro, conmutedor do

btle.

Con Trecuencia se nresents el ce-
oo de mo ser nosible la localize-
cidn cel defecto de un conductor
noy el nétodo del buele, porque -
no se fispone de conductor de re=
torno; le locelizggidn puede en--
toneces rTeslizerse por este método
efeotuendo en @l orden indicendo
las sipuientes medides.

¥l conmuteder O, se coloca en ls
posicidn (1), luego el veltimetro
V¥, medird la tensidn:

Vi= IR




{

= ¥l conmutsder Uy 56 cOlOGR EA 1a posicidn (2],

luoge el voliinmeirs vV, medird la tengldn.

Vzaz= I (Rx+Rt)

3.= &l voltfmetro ee conects entre el otro exLYeno
de 1o linea y tierrs, posieifn (33, € indicsrd
\g calfs de gensidn Vo en 1a resistencis de IZ
1la.

Vs = LRt

LIAGRALS DEL CIRGUITC = CALCULUS: Ig zcuerdo & -

1 conexifn indicode en 15 fig. 28 , tenemos psla =
1ag diferenies noeiciones del conmutador, lop Sil=—=

guientes gircuitos:

posibIan 1)

2
|

'|'E1‘| |

)

S

L L
Y
fig. 28



POSTOTON £2)

E*JJI L_a L

L —_—
W
sosTeIon (3) fig. 29
= R I
rll———-J"h— o ; | JE il
E+|'I J—U

Enrtiendo de 1o

)

fig.30
& treés couscienes pera Wiy Vo ¥ LET

pacde cslenlerce 1s resistencls , congeide la

cecoidn del hilo, 12 Jigtrneie & lo gue ests la fa--

1le puede determlilerst.

Vi

V2=

Va

Se Liene:

IR
I(Rs + Re )= T.Rx + LR
L. Rs

-51-




Leemolazomos el welor Vg en 1 sepunds councidn ¥y te
nembaa

Vi= IR
Vo= LRg + V3

Degpejemos 1A corvicnue:s
I_ ."l'r'i Izvz""\li'rﬂ

i i e

R x

Iualomes 1BE doas ecusrciones:

Vi _ Va- Vs

R Rx

Deepe jfunas Rx, )y -tenenoss

Ri = i Vs R chmios
Vi

La fistoncina desde el lupsr da la averia hessia el o0-

r{pgen del hilo e, segin el princinio gruneisdos

H}[ - L'.u;_‘ll.p_-
5

meitras

2|

-E:_




HLCOLENLACTUNES &

1.— beben eliminsrce el minimo
ipe resistencis 46 CONTRCLO.

5.~ Este ndtode es solemenie &——-—
pliceble cuando 18 rescisiencia de
2178 fo eo muy grende; ¥ no varia
durpnte le medida.

.- Lu exsciitud puede alecthrse

por lo existencis gg algpuns condi-
cidn de resistencis snormal en el

conductor.

La epliescidn de este método de 1o
celivagidn de felles en crhles, -
noa permite obiener uns loesliza—
cidn sproximeds del punte ce falls,
teniendo en cuenta de gue =i el 0=
tro terminal estuviere muy clstan-
cinda, &5 necessric tener un eon-=

ductor de TeLoTNO.

Este mdtodo ec révide y fdeil de 2
plicet, su precisidn depende prin-
gipelmente de 1s expctitud de sus
ianslrumentos .




LHTEOTIT0: Desdndones ek Lb Ley BE alim; la Gichon-

cio o un corbosirocuite § o ume fella- g

LA OTTE, Pl o 8er cnoontraae & pertir de .

1en indiosEidnes fe Te celde de wolteje

o eysvée Ge Log Ocniugtures deede log —-—

vepdnsles, cupnde wae SoLTLRLLE COIINTER
2o pn ovnliosde ¥ 1P gictencie enurn Tol-
insles 88 CONGRICEy debife & puo el cod
(uater tlieng une résivtencie unilorne —-—
ser upicsd de longitud.

T Tt T

AFLIUACIEN s -TPedle de iffsp o Lierre o U cnble wai-

o '::'-I-I:-'I &

1=

fig. 31
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Piagengl s 81 TURLA Ge fella.
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= Yoltivectro
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nerimeiro, TERLSTeNCIAS .

OlLlusuICN: 1= Togtlizscidn éel punto defeciuoso e
de Ger eNCOMNLreEds & partir de lag nedl—
cionee de cnfds de voliaje a sravés de
lee condUCLoOresS.
ve gabe leer el velor indicado Dor £L -
voltiinetro pasgndo ls mismo corriente =
por @l intervuptor en lag o
¥ Dy Y COMPEnsSI nde conm La T
goonpuds fo CONmUTAT.

LILGRAS A Dkl OIROGUITO, = Gii0UiLs: Le acuerdc & &




copnoridn inciecds en la fig. 31, BE CoaboneRd oo
confuctores surilisres sl conducior con falla, ¥ =e

aTootiden 1os Tsgturss en el voltimetroy al ciroular

las fos posiciones del in-

4 - - — -
R TS eoFrisnuE pEdE

tertintor.

As? tenemes el sisuliente dlagranai

TOSIOIEN (&)t

fig.32
LL BIRGUTTE LEDAZ

n
h1..

®
Rlﬁ |sz §

i_

E

s

fig. 33
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R = Rasialirners o comnenseeidn

yooiptenais del condustor en €l Tunio

L)
X
I

s e L

'.=";' .I.ﬂ_l. [

F{] = lepistoncls Jdel confuctor LUENG

—
"

Caspdente rere la wosicidn a.

-

Uarva 1og interese le colda Ve, 8518 8B

TRy = Va (1)

migs piendo. la resisbencin del voltinmetro més 1o del
copcuctor, mwy neyor cue Le vogistencis del contud-—
+or con felle, tLenemoe pue la corriente mayor peté-

»d por la vesistehois moror {kx ).

=3

Rz

—

A
N

fig. 34
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fig.

Hesisgancis
llesiptencia
o«
ilesistencls
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fig CoMMENHAaCion
del conductory puxiliar DAM

del conductor auxilisr g

cel conducior en el TuAtO

dpl resgto del econductor -

Corriente para la posicion b.

A forng similar & lo indicado pars 1a calds VH“ . -

gploulanes 1R cai‘ﬂ.&"lu"b o OUE BEt

nEra poder el
- “BE WGl e
1]a tenetios tue tener mresente los sipuientes vslo
el - ek = . X

reas

{ 21

i

mainer la distenecia al punto dp fo——

= B 8=



4t

I]: IE:I
RH+ ﬁh:
Rx: LH

r

dietoneie @1 Tunte te falls, puede =er encontrade

Go 1p ripuientd menelds

Lx

(By 8y ¥ L
By = Ly

(R L)TI _ Val
T(Ry+R T VatVb

X

V.

:Va : Vo L metros

Ll .'...--'._.-jI ..J |.':.'|.r:-_i..'r'1'i.ii'.ﬁ'::. .

Lt ingicrensableo reducir el mindng les resisten-
cloe ne combasito.

i me exictiers un conductor suxilisr G631 misno
celibire, =u longitvd debe BeY convertids & uns 8
guivslente por pecio dp BuS restoetives resinten

gigs por unidsd éo longitud.

L= precicidn fe cete rdtodo denende en FYan Dor-
te de Lo releeidn de lo resiglencis ce falle 6 =



Ss recictelicic dol concuctor, ¥ esto e5 HolfmEnN-—
te prictico ouondd 1is repistencic de falla o6 8=
proxiog 8 CEro.

£, 1o pxoetitud en aceutn efectads eGversanente por
1z pourrentis de aiguno Fpeisteneia sdiclonol en
£1 eonductor, CEURALE POTS gUEME T ATa corvoaidn,

corrientes golwdfnices, ete.

Como pruebs, la distancic &1 tunto de Tallz cebe

LK
"

poro pneontrada desae ceis termingl.

¢, Le fuente ¥ 8l voltimetro requerico variaten ex-
sensonenie e sewerds £l calibre ¥ longitud del
confistor ¥y ls mosieidn desescs. Tueden wtili-—-—
coroe. instrumentos de Corriente directa 4 2lier-

i R

Aamgue este wétofo es muy révide y econduwico, No 6E
puy nobuler o eausd de su Tolts o exsciitud bejo m
ahog copdiciones. LELEe méteds tione volol Bolefell-
¥o Bomo ung indicscidn de localipacidn de una fells,
rore cuplpuier métods fe rastrec & nora verifica-——
cidn de otros métedes de tertinales.

_gﬂ_




PRV th) - adida de copacitenels

mdtodo = UEEA &L ol hecho e LB X6

1aeidn enire le copacitencie te un &OR==
suotor cor Inila con ls CF raoiteneia de

i eendugtor bueno de ilengitud conocida.

MLICLOTON: Palloa Ge circuito shierto, Bin gQLE hioye

oivoulio & GLerre.

DIAGRALA U CORATON LS

]
—— 44
R

PUENTE DE CAPACITANCIA

fig 38

-.g_"t_




PP L i3 "
I:F'.JENTE . 2e |r : o ;‘2 Ij -
ARACITANCEA —1 1
li ||'ullr U G
oA 2
Lo % > Ly i
I
L I
o+ -
Tig.:37 FALLA DE CIRCUITO ABIERTO
_ = MEDICION DESDE DOS TERMINALES
SERNDG s
h\ Yy }13 = Cgnéuctores buencs
> = [orductor con falle &€ cireuito Abick
TOw
LI = Distencis el punto de falla de 1 texr
minal.,

n

Jietencis a1l punto de felle Gel oire

Ly
L

i
terminel .

Tistencia total entre terminsles.

TR lIre UTILISANIE: Puente d¢ coproitsncie (Do d foy

QELRACTON: sve ceseo do circulto sbierto, ain que
haya circulte a tierra, se presents gg
peralmnente en los cebles. -Ho es Dosi—

ble entonces efectusr una medids de re

-g2-



{ptenein, per no sGiEy envisy corviele slpunn 2 18
1{pea, Lo {ocalizeoidn del TUATO0 ge Tells se 1o &~
saptids peneralmonis nigiende los eepseidaces Cx v Gy
e los Gos segmentes en gue gquede gividide gl ocor~—

TLle s

Lekps loctures nooemos efcotinrles HOY medic de un
puente de conaoitenclis, el lugar g la fxlls muede
1ocalizarse povque 10 cepecidad gol cetle @5 Propor

gignsl & &8u Iongitud.
TGNk Dl CIRUUTE0 - CALGCGLOG s
' = i = P
'Fi——‘—t i == cj‘ 4

3 T [

x4 s
i3 . i
- ! fig. 38

siendo b 1n Tonsivad +atal gel hilo Tolo ¥ It ¥ Ly
1ne diatencies del lupay de 1a yoiura & 108 dog exX-
tpemon de oguely S€ tendri:

L. *# LY = L

Cx = K.LX




Cy= Kly
y C¥* Cy'= KL

Tonde K es uns constenie desconocida dependiente Ge

18 construceidn del erble. DTe las ecuaciones indi-

cedns, benemos: o Cx metros
Ex + i:?
C
LY = L Y metros

Cx +Cy

1. - - 1 i '_.\. _'l
54 tomsramos lectura desde un solo terminal tendéria

moe el siguiente diafrans:
MCONDUCTOR BLENG

—m 2 o——1 —e
A e ——— 'ﬂF.ﬁLLA
T e—t i —
& L 1
fig. 39

Legs tomghdo lecturas de capscitencle al conduciaor

con folls ¥ 8l conductor Lusno, ¥ teniendo en gonnd

- gL-



gue un condugior fiene una czracitencio
unigad de longitud, Tenenos:

(_31 oy E
Cz L

bsp = C1 L metros

RECCHENUASIORIS :

3

2

33

Eiiminar las resigtencias en 1068 puntos dé con-

tacto.

La precisidn de e&%e método depende principalmen
{e sobre 18 exzotitud de loF instrumentos emples
dom, 1a uniformidad del egble y la susenclia de

algune pérdide no compengads en el goble, perii

culprmente gn cables cnterrades divectzmentie.

a cualouier cambio en

Lete mdtodo ee qniconds par
one 5o efec-

eunstmmci;iﬁ ael coble, 8 MENos
rara la Yengitud equivelen—
seir de 1z releoidn de sus

{ife uns converaidn,
+a fa un ceble, 8 D@
resvectives capoeiteneins pov anidsd de longl--

md-

-.954-




51 ruentn te sapogitsncle & utlilifaTien este mé
thfe delie desepter nyovielo oe une régiptencia
telonceads on sorie eon el cemnaeitor da medle——
pidn pers correrir périides Oe escepe wnel aig
lpoiente, loscual de oire nanera inftrofuciria g
rrores e ol resultedo. Lsie pjusie 8a ConGel-
ds como Foctor de- uesipseidn ¥ deberd Tener un
oo de ufs fel 10

ppafEranteuente, el instrumente sers nequefls: O-
nernio pon beteris, ¥ celererd uns seilal oe no
menoy gue we kilociele. Lote deberd mer capdis
fe tiefir eavecllancios degde 100 nireferndios &
166 ul* 1o cusl &8 epuiveolente a uncs pooes ples
fa ciable de baje gspacitencis 8 VEVIOE miles de
colile de slie gopscitancla. Unz preci=idn ée -
ergi nds menmed uno pur ciento del velor vepiadeg
7o 85 posilile Bn WACIOS IENZOS.

Lete réiods tmede ser aplicade DRIYG cuslpuier -
saetalncidh de eplbles, 68 rdpids; exscto ¥ RO 88
repuiers demasisds experiencia, DETE localizer

124 Tellips en cobles.

_EE-



oL S 4R lletide del sontide da pe&G de 1 CcO=-

rriente pesin laraosch.

FTHINCITIO: Pete método me besa en la coids de -
senaidn gue Se produce on el conduc-—

tar ¢l pirceulsr und gorrienlbs ponstEl

te; tenipndo en cuentd 1a desvizeidn
cD

de wi polwvendmetro, conectado al

I=

ductor entre Siayitos HIom0sS.

ATLIGAUICH Falle de lfnez & fierrs en un eondug

tor univelar.

DIicihlh D CONEXTOREG 3

|
o
¥ S
| SEMNTI | DESVIACION SENTIDD 2
EROJEIN P
N I

&_

g g R

1
)
g
1
i
i

fig 40
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Sl dure sl s
= fmnerimelro
legisteneis do compensacidn

Tuente de tenaidn

QM=
It

Galvendnetro.

([

BGUIFY UTILIZAELE: Amnperimetro, galvﬂnﬁhatrﬂ, Puen

e, resistencis.

CIERACTION ¥ TOCALIZAGION DLn FUNTC Db YALLAS Log
hories el gplvenduetro con indicadion del cero po-
nen en coitocko con diversos runges de le Srmediura
del cable, sitmpre ed el mieno drden contande desde
el mismeo extremo del cable, Louas ae tensidn entre
0,5 ¥ 1 metro.

ti sepsvoncidn del Gesperfecto s& logre por los di-
vernos sentidol fe dEcilsciones de ia sguja dol gl
yendmatre por: delsnie I Do¥ desrds del mnto defec-

Tuoed.

e gveris se emcontrard en el lwger en el gue gl ——
celvandnotro infigue cdéro. Hisntros e mide, £e €O
necterd y desconectord la eorriente e ls bateris -
con Ghjeto d¢ determinoy las influyenciae perturbedg
Zorss Go corrvientes eléetriens extrafdas.

-gﬂ--
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or Yente cebiic & 18 yarien L ETE ==

ava sotemgs encontwer la fells pe 4

runtc; en Tormé ads & inenos eXOCHR:




g | _..:14.. ddls '\_.I.J-J.-:JruI':-':-.:

Lldasrdeacente Tadon Let fallee pue

o o M = S i S ] R e

tréps wor un ‘ormine § esydoio de sive, .en rorvalelo -

s@hlmio Fenistoneis, ceme se dlusiraen -l Pig. .

—

ESPACIO SESISTENCIA

[

iig. &1

immeve erte piveuito Bldéotrice es eimile, lew vories
oicnes on Les conticigues de loe dos coninos rledcn
euliyiy il rougo wiiy eneho, ol rpage e vesizignels =
cesce un volor seeueflo @ negsghmics, ¥ €1 estpecio de
volic j& 4o yvordurs verisndo éecde cerc & wmuchos cien
tos co vollice.

T ¢1 élede Ge-inmulcoo pare loeslizer filles, un -
crioeiter & Lraecg de erjccitorrs eg corgodo desce un

veovifiosdoy fe pobeneis de slic volioje suminisirr-

- 100~



¢g Hop uil volio je orrobroo ¥y luego es CeseETErUD En

el ecnblie con f=lid.

Lo ohdn voltujesimyiass rrcducide, recorresc Lo-lay-
o fel conle upchr gue flosnze el punio de IFlle. -
lioke susrseidn ez vubondiicswente vepetids por el .pe
nerroor 6 imrulese hortn pue ls felle es locelisede.

leTividuconhs otrs ver a la Tiguras 41 , cusnde lo =
oidn o¢ volfoie—impules slecnze Ts Telle puede digi-
sprse ver s5i nisne ye mes o Srevés del cenlno 6. Te-
cietoncia ¢ nrofucicnds syco sobre el esrselo da -

bertura.

iw cunlopiers e les doe forpes, el vomultado es uns
literseidn de enerpie & tdierve,; econ leo gusl e produ
ce wiE Corviomte gue pusde sey dotectads. L1 la ener
rls poss eolenente & trév%m el crvino de resiclein-——
cig, no regulter# un srco, y 1= Goteceidn debe ger -
e forme eleetrgueguédtics. 51 1s resisienclc de 1m
spile we iuy elteyel voltaje o L2 onis es suficien
te, 01 espocis producizd ordo yoel instrunento de G&
coceidn perd del $inc electronecnéiico ¢ acusiyico.
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MEG-CHEK" APPLICATIONS g

Simple, fingertip, accurate insulation resistance measurements

\
it breakers

connecling circuit breaker from line, check each terminal to
placing posilive lead at terminals in turn. Next, open breaker
insulation resistance between lerminals: one lead on each
- If your breakers are oil type, dirty oil may be causing leakage
through the breaker even when it is open. In dry breakers,

rease in mounting may be causing leakage.
1

A.C. motors

First disconnect motor from line, either by use of the switch or by
disconnecting the wiring at the motor terminals. If the switch is used,
remember that the insulation resistance of the connecting wire, switch
panel and contacts will also be read at the same time. Best test is to

connect the positive lead to the motor line, and the negative lead to the
frame of the motor.

| onductor cables Switches

Chese mldy be tested in any of the ways shown. The drawing depicts Where you have a distribution panel, you can check the whole system
he meaklirement of insulation resislance belween wire (3) and lead to ground by attaching one lead to the dead post of the open main
heath . Other measurements can be made such as wire to ground power switch; and the other lead to grounded conduit.
1,2 angflor 3 to 6), wire to wire (1, 2 or 3 to any combination of each Individual circuits are tested to ground by opening distribution panel
ither)|, ire to braid (1, 2 or 3 to 4), wire to sheath (1, 2 and/or 3 to 5). switches or fuses and testing each circuit in turn (shaded lead).
|
|
2redict motor failure with periodic insulation resistance tests
|
['wo moters of the same make, horse power and age may — . -
ave quifftantially different insulation values, vet both be o INSULATION R[;:::ILTL‘E RECORD INSULATION m::‘:lt:c.‘[ ch(?nt:AIN i
n safg d nml.in;,' condition. Of very great importance in woeanon ) - 5
reventig maintenance is the change in resistance, par- - L ’
icularlyl &n accelerated decrease in insulation resistance, |
v simpld gystem of record keeping for each piece of equip- ¥
nent wi | graphically indicate imporfant changes in in- T
ulationResistance and allow a prediction of potential e
quipmepl failure, w
ur re o I cards, as illustrated at the right, are a con-
enienl why 1o keep insulation records. Record #1 shows s
normalbging insulation. Readings plotted show a grad- o
al expdiled decrease in insulation resistance. = L
1 Cor I| l., Record #2 shows a sharp drop in insulation

1spedli

ore

sistan
:

wlilled during scheduled down time before the

nit sho

a warning that insulation is about lo fail e
(e AsSnamED

showed a need for new stator windings which

INCORFORATED
s

 out under load, Insulation Resistance Record #2

P e




OIL FUSE CUTOUTS

« W type I'C oil fuse cutouts provide short, cireuit,
ection and load-break operation on distribution
spstems. The cutouts are designed for indoor, out-
qor, submersible, or hazardous area applications.
¢ same cutoul can be used in buildings without
uiring additional fireproof enclosures, pole
bunted, in unit substations or load centers, or in
flderground vaults. The use of interchangeable draw
sand cable heads with wiping sleeve or
tffing box entrances enables the cutouts to ac-
odate any type of single conductor cable.

- Two basic variations are
A ilable: BRACKET for wall or channel mounting;
LANGLE for equipment mounting.

1 I IENE Equipment
J 1 ¥ mounted
E Flange
-(-“’\ . A w type
ho| Bl

I
i .ﬁ,j
i' HUE’ L

essive current melts the fuse
dand arcing occurs. Arcing pro-
s gas pressure and a magnetic

field which forces the link out of
the explosion chamber. These
forces extend the arc gap and re-

ftch is shown in the closed position with

2. Excessive current begins to melt the fuse.
dfuse link in place.

he arc is confined within the explosion
chamber.

SHEET G&EW L
BLUE ISLAND, ILLINOIS

5G2-10

Page 1
April 1969

Bracket
type

duce gap conductivity which
quickly extinguishes the arc. This
action takes place below oil level,

3. The fuse has blown. Fuse ends have been
forced out 01 the explosion chamber,

©1969 G&W ELECTRIC SPECIALTY CO.
PRINTED IN U.S.A. (NSP)
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Operating Levers —
Position Index Plates

‘ (ORI
& N

!__;___

~
N
Link Position Viewing Window
~

@—
OFF *MF

¥ og ¥ o
Rans

Circuit Diagram

in the index plate positioning holes. Eyepins lor
padlocking are located on the side of the operating
hindle. One is pernianently attached and the other is
removable and attached with a chain. When the eye-
pin is removed, the spring loaded pin can be releascd,
and the handle can be operated.

The position index plates are furnished with bosses on
the extremitics for stopping the handle. Switches having
a ground or Lcst—grmm(l] position have a movable ground
stop which may be P;ullncketl Lo prevent accidental
grounding. "The position index plate is normally a
part of the rotary oil scal housing and has raisccl Ietter
designatimg the link position, Shaft extensions may be
furnished (extra) with the operating handle and’ po-
sition plate Tocated at a remote position.

OIL LEVEL GAUGE

A magnetic oil level liquid gauge is furnished on all
switch tanks. A stainless stcel non-magnetic plate is
welded into the wall of the switch tank climinating any
gasket. A gauge magnctically coupled to the float on the

inside is attached,

G&W ELECTRIC SPECIALTY CO.

Blue Island, lllinois

3 Position ON-OFF-ON
/—',_\\

f’,f/‘-.f/ o} J\
%

W et
i

N /NI

4 Position GRND-OFF-ON-TIE

3 Position OFF-TIE-ON

LINK POSITION VIEWING WINDOWS

Viewing windows 3-1/2” diameter permits visual in-
spection of the position of switching links. Windows
help satisly safety regulations which require visual

disconnect. One window is provided for each OFF
position. Additional windows [urnished as an extra.

CIRCUIT DIAGRAMS

A one-line circuit diagram showing the circuit con-

nections is attached to the switch tank near the operat-

ing handles.

CAP SCREWS

Corrosion resistant, high strength, silicon-bronze cap
screws arce used to maintain tight joints.

PIPE PLUGS

Straight thread pipe plugs with tapered gaskets arc

used for sealing filling holes, the bosses drilled and

countersunk to form a tapered section for the gasket

for positive scaling.

DRAIN VALVES I

One hall inch drain valves are used for draining oil
when necessary. :

© G&W Electric Specialty Co. —— 1945
Printed in U.S.A.
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When used in cable systems, type WIH link boxes provide an
economical means lor isolating or sectionalizing with a
minimum service outage. The Wil boxes are multi-way with
a common bus. Each way is connected to this bus through a
set of disconnect links. The interior of the box is lined with
b%\kciitc, and there are bakelite barriers between phases to
provide an extra measure of safety when the links are being
removed or replaced. The links are designed for removal or
replacement only when the circuits within the box are
d(i:-cnergizcd. An insulated switch stick for link removal is
stored under the lid of each box.

G&W cable boxes are welded construction. They are
fabricated from % steel which is shot blasted and finished
with G&W Tricote Paint System. The steel plate covers are
sealed, with gaskets and bolts. All type WH cable boxes can
be fitted with wiping sleeve or stuffing box entrance
fittings, as required. Internal connectors are solder type.

ACTERICTE
ol B T}

Nominal Voltage 5KV

BIL 40KV

DC 15 min. withstand 25 KV
Continuous current 500 Amp RMS
Momentary 20,000 Amp RMS Asym.

|I3-1/C or 3/C Shape C furnished as standard. 3/C elbow
||types K and A priced extra. See Section $SG3-10, page 2 for

i .|3-1/C '3/C, Shape "“C" | 3/C, Shape K" | 3/C, Shape “A" |

‘1l4 gal. 3/4 gal. l 1 gal.

1-1/2 gal. [

For 3/C cableheads: Wiping sleeve (WS) or Stuffing Box
RS or DP) furnished as standard. Other combinations of

ntrances priced extra. 3-1/C cableheac}s are furnished
nly with RS or WS entrances.

imensions approx. Do not use for construction.
|

upersedes “ulletin BB55
ated June 956

CABLE BOXES

G W, 3 POLE-5000 VOLTS—500 AMPERE

SG3-10

Page 1
November 1968

TYPE WH with disconnecting links

2WAY

N I5%
CRE = ;\_J[EB
o 2% 1N l
PIEN; BUUR 5%

3 WAY three sets of links

-Four way,

634 M“‘%}
A==

10 %=

35" E

n-n/_____
L&f"rﬁ

A

—End view. 4-8-6 way.

—Six ;
CATALOG LISTING B ey
Approx.
Ways Sets CATALOG Min.Size* Shipping
Links NUMBER Manhole Wt. Lb.
500 Amperes
2 1 WH2345 221D 180
3 3 WH3345L 22" 1D 360
4 4 WH4345 22" ID 400
6 6 WH6345 22" 1D 600

BLUE ISLAND, ILLINOIS

*With cableheads removed

TV ey
LI B O

©1968 G&W ELECTRIC SPECIALTY CO.
PRINTED IN U.S.A. (NSP)




the four secondary bushings and on the Delr - W N Wye'eécnnuned Having [
4 elta-connecte o |
hand-hole cover. All gasket mountings greonnee Isolated Neutral it sec:::'do:r'; S:\::ﬂed [
are on raised flanges, -
- £ High Voltage Low Voltage High Voltage Low Voltage High Volt Low Voltage
The CST is designed for small vault | o LZEE_&
B b | I
enclosures permitting easy, economical 2400 208GrY/120 41607 240 4160GrY/2400 208Y/120
installation in areas where pad-mounted 4160 208Y/120 8320Y 240 with 120V | 8320G¢Y/4800 216v/125 |
equipment could not normally be used. 4330 -~ A Mid-tap in 16 — |
s . 2
Bushing arrangements allow for primary ' AI0GEY /6930 460‘”265;
entering at one end and the secondary 4800 0wl !2% 13,200Y 480 12,470GrY /7200 480Y/277 |
id-tap in |
at the other end, as well as for other 7200 13,200GrY /7620 |
possible cable arrangements. 8320 216GrY/125 13,800GrY /7970 |
' The protective ﬁmsl'{ consas?ts of a spe- 12,000 216Y/125 14,400GrY /8320 |
cially developed corrosion-resistant, zinc- .
; e g, 12,470 460GrY/265 16,340GrY /9435
rich primer with a coal-tar epoxy cover- : [
ing applied to a properly prepared trans- 13,200 460Y/265 20,780GrY/12,000 [
former surface. For installations in highly 13,800 480GrY /277 22,900GY,/13,200 ‘
corrosive environments, additional catho- 14,400 4B0Y/277 23,900GrY/13,800 f
dic protection can be_prov.lded. 16,340 480 24,940GY/14.400 |
Optional accessories include: dual- i ]
voltage (series-multiple) switch and tap-
changing switch, both for de-energized
operation  only; loop-feed, load-break
switch (2 two-position switches) or radial- PUBLICATIONS: (Use latest issue)
| feed switch (1 two-position switch), Descriptive Bulletin... .... .. ..GEA-8651
Revised since Jan. 26, 1970 issue. Prices and data subject to change without nofice
NB 700, 701, 702, 711713, 72:-723 731.737 5
NC 700, 711'713,'721.723, 731 737 GENERAL@*ELECTHJG
Three-
phase

Commercial Subsurface Transformer (QST)
Three-phase

150 to 2500 Kva e 55CRise e 95 and 125-kvBIL e 60 Hertz o 25 Kv and Below

DESCRIPTION

The General Eleetrie three-phase com- 3 ' f8
mercial subsurface transformer (CST) is
designed for use on radial- or loop-feed
primary systems in new commercial de-
velopments,  schools  and mstltutmns
where appearance is of upmaost 1m1)ort-
ance, and for underground conversion in
older urban areas troubled with dense,
congested overhead systems. It is well-
suited for installation in areas where
there is risk of damage, or where surface
space is expensive and limited. More-
over, its compactness permits close-to-
load placement.

The CST is available in standard rat-
ings from 150 to 500 kva (for 750 to
2500 kva, refer to factory) with standard
voltage ratings up to and including 16.3
kv delta, 95-kv BIL or grounded wye
24.9 kv, 125-kv BIL. (See voltage-rating
table below.)

All commercial subsurface transformer
operating controls are mounted on the
transformer cover, permitting the oper-
ator to accomplish switching, operate BTy
disconnectable terminations, and replace e ]
externally removable fuses without enter-

ing the enclosure. The tank cover and i

(Photo 1212592) |

basc are of ailjwelded construction, with Typical three-phase 500-kva commercial subsurface transformer |
the cover designed to shed water. All _ |

load-break switch controls are provided
with a hermetic seal. Gaskets are used on

Voltage Ratings

TRANSFORMERS FOR UNDERGROUND SERVICE ! 5 44‘4!
: |

1

| :

_cst
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, Bulletin 65

j Cat. No. CME-110A
Pulse Reflection Set
With Cat. No. CME-111
Pulse Amplifier

LRt e i

el b e A e e R e e 5

Cat. No. 651100-1 Elactromagnetic Detector with Cat. No. 651100-p )

Cat, No. 650125 Tracer-Typo Impulse Generator with Cat. No, 221050 50 kV Dislectric Teut Set

sk
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i - A Word About Fault Locating

of electrical power-cable systems as the vital link between generation

electric power.

rate and distribute electric power. If a utility expericnces a cable outage,
many industrial customers at one time. Similarly, with the use of direct-buri

~of fault locating equipment
available today,

Types Of Fault-Locating Equipment

TERMINAL EQUIPMENT

Localizes faults after being connected to the terminals
of a cable system. Depending upon the terminal equip-
ment selected, localization to within 5% of total cable
length can easily be accomplished.

Utilizes a High Voltage

1 Equipment selected from the above categories should be determined by the
tion on which it will be used. While it is not necessary to use “Terminal”
faults, it does reduce total man hours necessary to find and repair them.

Selection Guide

\ ECONOMY PACKAGE

Contains one Terminal Instrument (a Megger® Tester)
and one Tracer System containing one detector. This
equipment can be used for pinpointing faults without
localizing as the Megger Tester only categorizes faults.

However, complete patrol of the cable is required. “localizing"

As the use of electrical power continues 1o grow throughout the world, maintaining the continuily
and utilization grows corre-
spondingly more important. In most cases, restoralion of a faulty cable circuit must be performed
quickly to minimize the economic losses that can result from a forced shutdown due to the loss of

A similar and more critical situation exists within the electric utilities whose business it is to gene-
it can seriously affect
al cable for residential
service on the upswing, the home is just as vulnerable to loss of power from cable outages.

The purpose of Cable Fault Locating and Proof Testing Equipment is to quickly
identily and locale faulls and weaknesses in cables. Biddle was one of the earliest manufacturers
and this bulletin summarizes the wide variety of equipment which is

Cable Fault locating equipment can be grouped into two calegories: “Terminal and “Tracer" types.
TRACER EQUIPMENT

—and requires cable patrol in the vicinity of the fault
localized by the Terminal equipment.

Using this equipment, it is quite common to pinpoint the
fault location to within six inches.

This guide is arranged to help you select fault locating equipment by relating its selection directly

to the type of cable installation. Fault locating equipment should be purchased as a “package.”

That is to say, no single piece of equipment can find all faults. Because of this we -have created
‘ two groups: an Economy Equipment Package and a Complete Equipment Package.

COMPLETE PACKAGE
Contains a terminal instrument which localizes, and a
Tracer system containing at least two detectors and a
Cable Locator. This equipment is capable of obtaining
very accurate measurements in fewer manhours, by first
and then pinpointing the fault,

and efficiently

Impulse Generator and Detector

type of cable installa-
equipment to localize

Function
Measure fault resistance to categorize fault
Localize fault to within +-2% of range

“Localize” the fault using a good and faulty cable
together. 650325 fault resistance range to
ohms @ 25 kV excitation voltage.

Fault resistance range 1000 ohms and less @ 45V
internal or 22.5 V external excitation voltage

BROUP 1: TERMINAL EQUIPMENT
P1154 or 21158 MEGGER Tester

DME-110A/CME-111 Radar Pulse Reflection Set
p$0325 High Voltage Murray Loop Bridge

[£-432 Low Voltage D.C. Murray-Varley
L bop Bridge

#ROUP 2: TRACER TYPE-GENERATORS

0125 (25 kV @ 4 MFD)
pulse Generator

0040 0-40 kV for 2 purposes:
Impulse Driver for Cat. No. 650125
Dielectric Test Set

1050 0-50 kV for 2 purposes:
Impulse Driver for Cat. No. 650125
Dielectric Test Set

tdmbination Unit

1025 (25kV @ 1.65 MFD)

pulse Generator and Proof Test Set

Depending on fault characteristics—use on
circuits 6 miles in length, or longer.

650125 rating is 25 kV @

an 8 second Impulse rate
0-40 kV for proof testing

650125 rating is 25 kV @ an 8 second Impulse rate
0-50 kV for proof testing—add on capability to 150 kV
by 50kV modules.

Depending on fault characteristics—use on
circuits 3 miles in length, or longer,
Impulse 25 kV every 3 seconds; 0.25 kV for proof testing

Depending on fault characteristics—use on
circuits 18 miles in length, or longer.
Impulse 25 kV every 6 seconds; 0-30 kV for proof testing

mbipation Unit
025 (25 kV @ 12 MFD)
pulse Generator and Proof Test Set

mbi‘na:a, fa k Depending on fault characteristics—use on
015 (15 + circuits 2 miles in length, or longer.
pulse Gernerator and Proof Test Set Impulse 15 kV every 3 seconds; 0-15 kV for proof testing

OUP 3: TRACER TYPE-DETECTORS

100-1 Electromagnetic with lron Core Coil Checi Cables in manholes. Isolate fault between
manholes

1011‘ Acoustic Can be used over cable run and in manholes to verify
651100-1

101:; Acoustic/Eloctromagnetic Performs both of the above functions

SELECTION GUIDE #1 for Duct-Enclosed Primary Cable with Manholes (5-15 kV Concentric Neutral or Lead Sheathed)

Reference & Use
Bulletin 21-50

Bulletins 65 and 65-1
Bulletin 65

Bulletin 72-7

Manual 65T
Ideal for URD & duct systems

Bulletin 22.40

Conventional 650125 driver unit 40 kV
proof not adequate for some applications
Bulletin 22-50

Tendency by users to proof test up to
IPCEN levels,

Manual 65T

Conventionally chosen for most duct

systems in the past. Energy output for
some water faults is marginal

Manual 65T
Being used for duct systems where water

faults are prevalent and high energy is
a requirement

Manual 65T
Used with drag cable in mines, in-plant use
and other applications

Manual 65T

Bulietin 65

Bulletin 65
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SUBMARINE CABLES (Primary Shielded) Apply CME-110A/CME-111 or a dc Bridge to localize fault. Then

dpecial Applications Notos for Those Applications from James G. Biadle Co,

Seiection Guide 7 1 (Con't)

Ec'unomy Equipment Package Complete Equipment Package
For Group 1: 21154 or 21158 MEGGER Tester For Group 1: 21154 or 21158 MEGGER Tester, and
For Group 2:  First choice—650125 and 221050, if Direct CME-110A/CME-111
Buried is also a consideration. Select 651025, 652025 or For Group 2: First choice—650125 and 221050 if Direct
651015 depending upon length of cable circuits. Buried is also a consideration. Select 651025, 652025 or 651015
For Group 3: 651100-1 depending upon length of cable circuits,

For Group 3: 651100-1 .
Choose either 651101 or 651102; if 651102 chosen delete 651100-1

SELECTION GUIDE #2 for URD Direct Buried Primary Cable (5-15 kV Concentric Neutral)

GROUP 1: TERMINAL EQUIPMENT Function Reference
2} 154 or 21158 MEGGER Tester Measure fault resistance to categorize fault Bulletin 21.50
CME—]IOA/CMEI]I Radar Pulse Reflection Set Localize fault to within 27, of range Bulletins 65 and 65-1
72-432 or 650325 Bridge Use when good conductor also available as in duct systems Bulletins 72-7 and 65
(refer to Guide #1 on Page 2)
Gr.‘OUP 2: TRACER TYPE-GENERATORS Group same as listed in Selection Guide #1
GROUP 3: TRACER TYPE-DETECTORS
G51100-1 Electromagnetic with Earth Gradient  Patrol cable and measure Impulse Earth Voltage; Bulletin 65
Priobcs Pinpoint fault within I-5 feet
651101 Acoustic Patrol cable and listen for Impulse discharge at the fault Bulletin 65
Pinpoint fault within -6 inches
651102 Acoustic/Electromagnetic Performs both of the above functions Bulletin 65
GROUP 4: CABLE TRACING
65‘1100-F’ Flat Loop Trace cable being impulsed Bulletin 65
Economy Equipment Package ) Complete Equipment Package
For Group 1: 21154 or 21158 MEGGER Tester For Group 1: 21154 or 21158 MEGGER Tester
For' Group 2: 650125 and 221050 first choice; Select 651025, 652025, For Group 2: 650125 and 221050 first choice; Select 651025, 652025,
or 651015 depending upon length of cable circuits. or 651015 depending upon length of cable circuits.
For Group 3: Choose either 651101 or 651102 - For Group 3: 651100-1 with Earth Gradient Probes

Choose either 651101 or 651102; if 651102 chosen delete 651100-1
| For Group 4: 651100-P

SELECTION GUIDE #3 for URD Direct Buried Secondary Cable (600 V Unshielded)

GROUP 1: TERMINAL EQUIPMENT Function

Reference
21154 or 21158 MEGGER Tester Measure fault resistance to categorize fault Bulletin 21-50
1| 72-432 Low Voltage D.C. Same as listed in Selection Guide #1 Bulletin 72-7
|| Murray-Varley Loop Bridge
1] CME-110A/CME-111 Radar Usually not applicable to URD Secondary systems unless dupiex or Bulletins 65 and 65-1
PulFe Reflection Set triplex cable is used
GROUP 2: TRACER TYPE-GENERATORS i
651000 (1000 V 100 ma) Earth Gradient Useable on fauits as high as 50 k ohms to ground unshielded cable only Bulletins 65-90 and 65
Transmitter
Combination Unit Use on faults not covered by 651000. .
651005 (5kV ® 16 MFD) Impulses 0-5 kV every 3 seconds, 0-5 kV for proof testing Bulletin 65
Impulse Generator and Proof Test Set
GROUP 3: TRACER TYPE-DETECTORS
651001 with Earth Gradient Probes Patrol cable measuring Earth Voltage resulting from 651000. Bulletins 65-90 and 65
Pinpoint fault to within +6 inches
651100-1 with Earth Gradient Probes Patrol cable observing amplitude and olarity of impulse (651005) Earth Bulletin 65
I Vdltage. Pinpoint fault to within +5 feet
651101 Acoustic Patrol cable and listen for discharge of impulse from 651005 at the Bulletin 65
| fault. Pinpoint fault to within -6 inches
I 551102 Acoustic/Electromagnetic Same as 651100-1 and 651101. Bulletin 65
GROUP 4: CABLE TRACING
1651100-P Flat Loop Trace cable being impulsed by Cat. No. 651005 Bulletin 65
3 Economy Equipment Package Complete Equipment Package
For Group 1: 21154 or 21158 MEGGER Tester For Group 1: 21154 or 21158 MEGGER Tester, and
‘ i 72-432 Bridge
For Group 2: 651000 :
| For Group 3: 651001 with Earth Gradient Probes. For Group 2: 651000, 651005 ) o
Supplied with 651000 For Group 3: 651001 with Earth Gradient Probes. Supplied with

651000. 651100-1 with Earth Gradient Probes. Choose either
651101 or 651102; If 651102 chosen delete 651100-1.
For Group 4: 651100.-P

SELECTION GUIDE #4 for Other Cable Installations Sometimes Encountered

apply appropriate Impulse Generator,
selected from tables on primary cable, with a 651100 and 651101, or 651102 detector to pinpoint the fault, HE B B P e

RADIANT HEATING, HEAT TRACING AND SNOW MELT CABLE (Low Voltage Shiclded) Apply CME-110A/CME-
ault, Then apply 651005 and 651101 or 651102 to pinpoint fault where these instruments can be used safel
bresently being evaluated by James G. Biddle Co. for this application.

ERIES STREET LIGHTING (Primary Unshiglded) Constant currents of 5.5 and 6.6 amps apply to these circuits. Apply a dc Bridge to localize the
Aultithen Impulse with 651005 or 651015 using 651101 or 651102 to pinpoint the fault.

ERIAL CABLES (Primary Shielded) Apply CME-110A/CME-111 or a dc Bridge to localize fault. Then apply appropriate Impulse Generator,
clnc‘tud from tables on primary cables, with a 651100 and 651101 or 651102 detector to pinpoint the fault.

OMMUNICATIONS CABLE (Low Voltage Telephone, CATV, etc.) CME-110A/CME-111 or the dc Bridge 72.432 to localize the fault.

111 or a dc Bridge to localize
y. Other L.V. ac instruments are

Request




CME-110A Pulse Reflection C

DESCRIPTION

An instrument which is designed to locate |
ower and - 'mmunicalion cables by initiatin

own the - able and observing the reflecte
ny disce stinuity. Short circuits yield a “'ne
reflectior pulse, open conduclors yield a

refcctlon pulse. Faults with resistance betw
opcn may be observed using the x 5 Ampli
Pulse Amplifier provides additional gain to

TYPICAL APPLICATIONS
Naval System-
Power Cables

erial Feeders—
‘ balanced and unbalanced

Alrcraft Systems especially us
Cable Manufacturers oxidized alur
Cable Radio and T.V. systems  conductors

Slip-ring Brush-
Submarine Cat
Telephone Cabi
Telephone Over

SPECIFICATIONS

oaxial Rotating Joints
istribution Cables

Industrial and Domestic
Wiring

Input Power
110 or 230 V ac, 45 to 550 Hz 25 VA for recha:
ation. Self-contained rechargeable batteries (1
provide 5-hour continuous operation.

Range
2 to 10,000 yards in 7 range positions of 100,
5000, and 10,000 yards.

Accuracy
+5% of range on C.R.T. Graticule.

‘ +2% using X-shift vernier.

Dielectric Constant Calibration

| Selector switch provides preset fixed calib!
polyethelene and teflon. Variable position allc
to other Dielectric materials with constants’fr:

Calibrator
Built-in delay line provides standard for Diele
calibration.

Vert. X5
Built-in x 5 gain using an additional vertical ar

Pulse Widtn and Amplitude

| Width varies with range from 20 to 3000 nanose-

tude 10 Volts open circuit. '
Cable Impedance Range

Set matched to operate into impedances betv

1000 ohms.
Construction

| One-piece welded construction—Case is watertic

mersible into two feet of water.
Size and Weight

e ,:.—‘;'

! Set

|1l types of
of pulses
sed by

Trrd

for air,
‘bration
X

‘nstant

“mpli-
! and

sub-

TVe" Hx8%"Wx16%va" L— 18 cm x 22 cm x 41

132" Ibs (6 kg) without batteries
17%" |bs (8 kg) with batteries
Temperature Range
Fully operational from 26°C to 55°C
ptions Avaiiable
Metric ranges.
| Polaroid-lype camera.

‘ Coaxial Gonnector Adapter Kit for BNC and UHF coniten.

tions.

CCOS501IeY

power cahle.

o L 0L UHF input cable with Alligator clips, andl one Input

Cat.

Designed to
fromx 1tox "’
a known ar
Test Set is ¢
selector swil:

Hflection Am
/ertical gair

Function Seler

TERMINAL EQUIPMENT—RADAR

No. CME-111 Pulse Amplifier

DESCRIPTION

- additional gain continuously adjustable
allows comparison of a faulty cable with
"he pulse generated by the CME-110A
CME-111 buffer Amplifier and function
riate output receptacle.

CIFICATIONS

iy adjustable from x 1 to x 100
Operating Modes

CH.1—Line - to CH.1 displayed.
CH.2—Line ¢ ‘o CH.2 displayed.
Alternate—CH H.2 are displayed simultaneously to
all: comparison.
CH.1 (minus) € iebraic difference of CH.1 and CH.2
played.
TX. CH.1 RX. Ci ansmits output pulse down faulty pair

CME-111 Delay

1 CH.1. Receives reflections on CH.2
s ~coother  pair. Detects cross-
or split pairs.

30 NS equivalent tc vir-dielectric cable

System Delay CME-11! i1 o )
Minimum di~'ance r + is 20 yards of air-dielectric
cable,

‘nstructions’

fts to give access to storage

ent for cable R.T. filter
iht )
"W x 51" =m x 20 cm x 14 cm). Weight
‘B ka)
Ac )
1 UHF input with Alligator clips, and one
ir cting cable.

v
i/‘
P
ugh waterp. carrying case available

acCessor
Am i ‘”'*r can be. c‘"'

tlon

how test set and

clod logef #wvar for easy opera-

57
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DC TERMINAL EQUIPMENT

Megger® Testers

0

at. Nos. 21154 or 21158 can be used to categorize a fault as to resistance /
alue, either conductor to ground or ground to conductor. See Bulletin 21-50. 4

<

EFK1 Universal Cable Test Set k | s

above 0.01 ohms and fault resistances less than 1 Megohm. This is a
ulti-purpose test set which is mainly intended for locating

faults in telephone, control, and measuring cables as well as service
aintenance on these cables. See Bulletin 85.

. O ° Q Q.
Performs Murray Loop and multiple cable fault loop measurements for loop resistances O : Taai] Tl

Jat. No, 72-432 is for Murray-Varley and loop resistance
measurements. Resistance of the cable loop should be at least
3 ohms and the fault path resistance 100 ohms or less.
See Bulletin 72-7

High Voltage DC Murray Loop Bridges (Not shown)
Cat. No. 650325—25 kV excitation (supply) voltage. Reads out in
percentage of loop length to fault resistance as high as 3 mf2.

Cat. No. 650320—20 kV excitation (supply) voltage. Reads out in
percentage of loop length.

li.ow Voitage DC Murray Loop Bridge (Not shown)

Cat. No. 655001—=6 V excitation (supply) voltage. Reads out in percentaga
of loop length to fault resistance as high as 200m<2.

T g e sttt - . S S—

AC TERMINAL EQUIPMENT

AC Capacitance Bridge

For locating complete conductor breaks in single and multiple conductor cables, This
bridge is useable if the insulation resistance o ground of the faulted conductor is at
least 2000 ohms—divided by the cable capacitance in Microfarads. (The capacitance
of power cables may be assumed to be 0.05 xF per 1000 ft. whereas the capacitance
of telephone cables is .083 xF per mile). It is impractical to use this method if the
faulted cable has numerous branches, or if current, potential, or power transformers
are permanently connected.

EQUIPMENT AVAILABLE:
¢ Cat. No. 4231-000 Inkavi Capacitance and Inductance Bridge.
. Clét. No. 4423-111 EFK1 Universal Cable Test Set. See Bulletin 85.

| PR
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651025

impulse Generator/Proof Test Set

is a mediura duty unit proven over many years of service in
ic utinties and heavy industry, See Selection Guide under
Imary Cables."”

t Voilage: "

5V.Tﬁ0/60 Hz single phase, 800 VA

Voltage: 0 to 25 kV
Capacitance: 1.65 ufd

ternp! Stored Energy at 25 kV: 515 watt-seconds .
P§i<e | Timing. Autormatic, 3 to 3.6 seconds interval, with 3
o5, 4t 60 Hz, 3.6 secs. at 50 Hz.

continuously ad{'ustabla 0 to 25 kV
10mAm 25 kV, 15 mA@ 15 kV continuous

able: 25 ft. oA
nd Cable: -5 ft. with clamp.

tput Cabl

nslons and Weight:

45" H % 20%W x 27”7 D (64cm x 74 cm x 68 cm)

. 285 1bsi (130 kg)

ablet 75 ft. detachable,

CER EQUIPMENT ivmpuLse GENERATORS

BASIC OPERATION: An impulse wave is generated by charging a capacitance,
then discharging it into a cable. This wave travels along the cable until it

reaches the faull—then arcs over it, provided the crest voltage
content of the wave is sufficient. A 25 kV crest is common and

and energy
a requirement

on the larger systems. 15 kV crest receives some acceptance on smaller sys-

tems. Waler fauits,

in particular, require high energy sets. Refer to Selection

Guide for determining the proper lmpulse Generator,

Impulse Generator/Proof Test Sets

CAT. NO. 651005

Economical equipment for usa on cables rated
up to b kV. See Selection Guide under “Diract
Buned Secondary Cables.”
Input Voltage:
115V, 50/60 Hz, single phase 500 VA
Output:
Impulse & Voltage: continuously adjustable
0-5 kv

Storage Capacitance: 16 pfd

Internal Stored Energy at 5 kV: 200 watt-

seconds

Puise Timing: Automatic 3 to 3.6 seconds

int?_;'ual, with 3 secs. at 60 Hz, 3.6 secs. at
z.

Proof Test:
Voltage: 0-5 kV
Current: 10 mA @ 5 kV; 60 mA, 2 kV con-
tinuous.
Meters:
Kilovoltmeter: single range 0 to 5 kV
Accessories Included:
Input Cable: 50 ft.
Ground Cable: 15 ft. with clamp
Output Cable: 25 ft. permanently connected
to set.
Dimensions and Weight:
26" Hx 21" Wx 13” D
(62cm x 55¢m x 34cm)
(Wt. 146 Ibs. (66kg)

CAT. NO. 652025

CAT. NO. 651015

Economical equipment for use on cables rated’
up to 15 kV. See Selection Guide under "“Pri-
mary Cables.”
Input Voltage:
115V, 50/60 Hz single phase, 600 VA
Output: §
Impulse Voltage: continuously adjustable 0"
to 15 kV I
Storage Capacitance: 2 ufd
Internal Stored Energy at 15kV: 225 watt-
seconds
Pulse Timing: Automatic 3 to 3.6 seconds’
int(’:_:'val, with 3 secs. at 60 Hz, 3.6 secs at
z
Proof Test:
Voltage: 0 to 15 kV
Current: 3 mA @ 15 kV, 25 mA @ 5 kV con-
tinuous
Meters:
Kilovoltmeter: single range 0 to 15 kV
Accessories Included:
Input Cable: 50 ft.
Ground Cable: 15 ft. with clamp.
Output Cable: 25 ft. permanently connected
to set.
Dimensions and Weight:
26" Hx 21”Wx 13”7 D
(62cm x 55cm x 34 cm)
Wt. 146 Ibs. (66kg)

Heavy-Duty Impulse Generator/Proof Test Set

This semi-portable set is designed for cables rated up to 25 kV. It has the ability
to impulse many of the more difficult (water) faults encourtered in very large
distribution systems beyond the capability of smaller generators. See Selection

Guide under “Primary Cables.”
Input Voltage:

Qutput:

Storage Capacitance: 12 ufd

{

| 115 V, 50/60 Hz single phase, 2000 VA

Impulse Voltage: Continuously adjustable 5to 25 kV

Internal Stored Energy at 25 kV: 3750 watt-seconds

Pulse Timing: Automatic,
6.0 secs. at 60 Hz.
Proof Test:
Voltage: 0 to 30 kV
Current: 30 mA @ 30 kv
Meters:
Voltage: 0 to 30 kV output

7.2/6.0 seconds interval, with 7.2 secs. at 50 Hz,~

Current: 0 to 5/50 mA also measures relative charge taken by main capacitance

bank
Accessories Included:
Input Cable: 25 ft. long

2 Ground Cables: 25 ft. long with clamps
1 Interconnecting 2-wire control cable: 5 ft. long

1 Interconnecting ground cable: 5 ft, long

1 Interconnecting High Voltage Cable: 5

gulse Generator
1 Output Test Cable: 75 ft. long
Dimensions and Weight:
Proof Test Unit:
26” H x 29” Wx 33” D
Impulse Generator:
30" H

ft. long permanently connected to Im-

(66cm x 74 cm x 84 cm) Wt. 250 Ibs. (114kg)
X 29” W x 27”7 D (76cm x 74 cm x 69cm) Wt. 350 Ibs. (160kg)
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CAT. NO. 650125
Impuise Generator (with Cat.

This instrument converts
Impulse driver, It can be

No. 221050 Dielectric Tes
A Dielectric Test Set (

t Set)

driven to its full 25 kV rating by using any
de Dielectric Test Set capable of supplying 320 watts output con
tinvously. (Seo Page 3.) A low

3 Cr power driver s
used by de-rating mpulse generator specifications,

The equipment Was designed for those who have a preventive
maintenance cable Program utilizing a dc Dielectric Test Set,
who also experience occasional cable faults, The added function

of cable location may be added economically by selecting a detector
from the Equipment Selection Gujde.

Output Voltage: 0 to 25 kv

Surge Generator Capacitance: 4.0 nF
Surge Repetition Range: Controllad b
discharge every eight seconds maxi
at less than 25 kv. A fixed gap rota
Factory.

Surge Output Available: 1250 watt-seconds at 25 kv,
Accessories Supplied: Ground cable: 15 ft,

connecling Ground Cable: 5 ft., Output Cable:
Connected.

Dimensions and Weight:
24" H x 22" W x 20" D
Wt. 150 Ibs. (68 kg).

Y adjustable spark Bap—one
mum at 25 kv, slightly faster
ry switch is available. Consult

with clamp. Inter-
75 ft. Permanently

(61 cm x 56 ¢m x 51 cm).

CAT. NO. 654025
Mobile impulse Generator/Proof Test Set
economica

| substitute for Kenatrnn/Thyratrnn
st of substation cable maint i
its compact design. The set

Sign enables one man to rapidly perform many of the routin
put Voltage: 115 Vv, 50

tput:

I Impulse:
ltage: 5 to 25 kv

rage Capacitance: 12 ufd

ernal Stored Energy at 25 ky. 3750 watt-
onds
Ise Timing: Automatic, 6,7.2 seconds interval;
h 6 secs. at 60 Hz; 7.2 secs. at 50 Hz.

tage: O to 50 kv
rage Capacitance: .05 pfd

rndl Stored Energy at 50 kV: 62.5 watt-
onds

se Timing: 6 seconds fixed interval

Proof Test:
Voltage: .1 to 50 kv

30 kV—continuous service

dering:

$harge Mete

k.

2 J0~0 Qu r3

t and Mode Switch, fuse and output voltage/current control.

pulse Mode:
utput Voltage: 0 to 30 kV single range

r: 0 to 30 arbitrary units measure relative char
ank,

f Test Mode:
utput Kilovoltmeter: 0 to 2.5/25/50 kv
utput Current: 0 to 1/6/50 mA

ssories Included:

tomatic discharge of main capacitance bank and power su
er from proof test to Impulse

two ground cables 6 ft, |
nsions and Weight:
A7 H x 32147 Wk 59~

also used for low Capacitance impulse.

pply. Single lever ch
operaticn. Storage reels for all cables. Input cabl
Ong, one output cable 50 ft. long.

D (130 cm x 82 ¢m x 150 cm) Wt. 820 Ibs. (373 kg)

Current: 20 mA @ 50 kV, 50 mA @

ge in main Capacitance

ange-
e 100

CAT. NO. 651000

DC Earth Gradient Cable Fault Locator

itweight, portable self-contained Generator and Detector for testing unshielded
to 1 kV. This system is designed for locating faults quickly and accurately be-
conductor and Bround—even if the cable route i

1
nnel can often Pinpoint a fault to within 1 ft. or

ystem allows one man to quickly perform the entire
(For detailed information, pi

fault locating process by
nda‘ry Cable".)

ease refer to the Selection Guide under the hea

TRANSMITTER SPECIFICATIONS:

Voltage:

V 50/60 Hz single phase, 300 VA,

t:

age 0 to 1000 V de, continuous or

olarity: raversing period 1.2
6

B

each polar-
an

put current single range 100 to 0 to 100 mA.
bis:

structed of laminated insulatin
ories Included: '
AL Inpor Power Cable

put Leads: two 10 (. lengths; one 50 ft, length,
collapsible tarth Probes.

oammeter and lwo 10 ft, leads,

B material with wood-grain finish.

ions and Weight:
x 1T'" W x 8 D (20.3 x 35.5 x 20.3 cm) Weight: 32 Ibs. (14.5 kg.)

S not well-known. Semi-skilled
less without exposing the cable.

URD

him-
ding

TRUCK-MOUNTED
TEST SETS

The Biddle Co. can supply this
equipment on a special order
basis. Please send your inquir-
les to Plymouth Meeting.
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