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HISKOCZESTOTLIWO@CIOWE ZAKLéCEHIA PRZY POLACZENIACH
KABLEM WSPOZOSIOWYM I ROZNE METODY ICH USUWANIA v/

R. Dombrowsky. Niederfrequente StBrbeeinflus-
sung vonr koaxialen Kabelverbindungen und verschie-
dene Verfahren zu ihrer Beseitigung. Fernmele

de Praxis, tom. 38, zesz. 1, styczern 1961.

Zy%a zewnetrzna Kabla wgpdtosiowego ma poXgczenie z
ziemig na kolejnych stacjach wzmacniakowych. Uziemiania
mogg mieé rozne potencjary i wskutek tego w zyle ZeW~-
negtrznej moghs piyngé prady wyrdwnawcze. Prady te poon
duja zaklécenia obnizzajace jakosd pPrzencszonego sygnaiu
uzytecznego. W wielu przypadkach, a szczegblnie wtedy,
gdy prady zaekZdcajace pochodza 2 sieci elektroenergetyom
nej, transmisja jest prawie niemozliwa bez zastosowania
specjalnych srodkdw zaradczych.

la to szczegdlne znaczenie w transmigji sygnadw te=
lewlzyjnych, poniewas zakres czestotliwodci zakidcaja -
cych mie§ci sig¢ w zakregsile czestotliwodel sygnatu usy-—
tecznegd. Hie ma wigc mozliwosci rogdzielenia  sygnadu
uZytecznego i zakidcajgcego za pdmoca ukiaddw selektyw-
nych.

Galwaniczne oddzielenie zyly zewnegtrznej kabla wspélf

osiowego od uziemiend jest Srodkiém niedozwolonym,ponie-

1/

Fa podstawie oryginaiu opracowa W. Gajda.
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waz stanowi to nilebezpieczeristwo dla personelu obsiugu-
jacego urzadzenia.
Ponite] zostana opisane metody majace na celu zmnie]j-

szenie zak¥bced w kablu wspdtosiowym.

1. ZMHIRJSZENIE ZAKEOCEN ZA POMOCA DODATKOWYCH
POLACZEN UZIEMIEN

Zmniejszenie zakdécerl mozna osiggn@é przez zboczni-
kowanie Zyxy zewnetraznej kabla wspltogiowego, t]. przesz
réwnolegie uniozenie dodatkowego przewodu. W ten sposdéb
rmniejszy sie prad piynacy w 2yle zewvnmetrznej kabla.

Wymagany przekrdj dodatkowego przewodu nie zawsze da.
sie z géry okreélid, poniewasz czegsito istniejg  Jjeszoze
inne dodatkowe posczenia pomigdzy grupami urzgdzen 0
résnych potencjatach wzgledem ziemi, jak réwmiez opor-
nosci uziemied nie zawsze sgy dokiadnie zhane,

Ahy dziatanie takiego bOcénika byto wystarczajace ,
niejednokrotnie wymageny przekrd] jego nie mdgrby  byé
zrealizovany ze wzgleddw praktycznych. _

Skutecznosé dziakania tej metody da sie okreslicé je-

dynie w drodze dosdwiadczalnej.

5. ZMNIEJSZAKIE ZAKEOCEN PRZEZ ZASTOSOWANIE UKEADOW
STABILIZACST POZIONU CZERNI "KLAMPOW"

Przez zastosowanie ukiaddw stabilizacji poziomu moz-
na zmniejszyé zakldcenia, kitdre s przenoszone ragem =
sygnatami telewizyjnymi, UkZady te stosuje si¢ po stro-

nie odbioreze] kebla wspdlosiowego., Metoda ta  pozwala.
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zmniejazyé zak¥dcenia do wielkofei sygnaiw udyltecznego.
Ujemna cecha tej metody jest to, ze nastepuje nmodulacja
napigeiem zak¥dcajacym syghau uzytecznego na poczatku
kable 1 wiedy jus gadnymi Srodkemi zaradezymi nile da
si¢ rozdzielid tych sygnaiéw, Wadg tej metody jest koszt
klampdw 1 o ile ich stosowanie nie jest konleczue ze
wzglgdu ns przenoszenie sygnadéw. naledy ich wunikad.

3. TZUMIENIE ZAKEOCEN PRZEZ GAINANICZHNE RQZDZIELENIE
UZIEMIEﬁTO ROZNY.CH POTENCJALACH ZA POMOCS TRANSEPOR-
IIATORA SZERCKOPASMOVWEGO 0 ZAKRESIE CZESTOTLIWOéCI
' WIZY SNYCH '
Galwaniczne oddzielenie uziemierd o rdznych potencja~
Zach za pomoca transformators o zakresie czgstdtliwdéci'
wizyjnyck mozne zastosowad jedynie w wythkowfch' proy-
padkach bez dodatkowych wamacniakéw i uk}addw kompensue -
jacych. .
Transformétory wnosza bowiem deodatlowg tIumiennogd

oraz powoduja znieksziaZcendie syghaiu telewizyjinego,

4. ZMNIEJSZENIE ZAKEOCEN M.CZ. PRZEZ PRZEDIOSZEi‘IIE. a
SYGNAZOW UZYTECZNYCH NA CZESTOTLIWOSCI NOSNE

HMetody tej nie stosuje sie szezegdlnie w krdtlkich Po-
tgczeniach kablem wspd¥osiowym /do 300 m/. Koszt apa-
ratury /modulator i demodulator/ jest niewspéimiernie du

2y w pordvnaniu z korzyscig, jaks te metoda daje.
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5. ZMNIEJSZENIE ZAKLOCEN PRZEZ NIEDOPASOWANIE
KABLA WA POCZATKU

Opornodci zamykajace kabel na obu koricach sg z regu~
iy révme opornosci falowej kabla, Jesli wiec na syle
zevne¢trzne] kabla powstanie SEN wzdiusna jako Zrddio
zak¥dcent, wtedy poXowa napiecia zakidcajacego  pojawi
7si¢ na opornﬁku zamykajacym kabel na jego poczgtku i
-drugs poZowa napigcia zakidecajgcego na oporniku zamykae
Jacym kabel na korcu,.

W celu zmniejszenia zakdced po stronie odbiorczej,a
wige na jego kodeu,nalesy zwigkszyd opdr zamykajgcy ka-
bel na jego poeczgtku, gdyz,jak wiadomo, wielkofei  na=-
pigé beda proporcjonalne do wielkodci opornosci.

- W praktyce uzyskuje si¢ to przez usycie na poczgiku
kabla stopnia anodowego jako #rdédia. zasilajgcego,  za=
miast stopnia katodowego. Tego rodzaju niedopasowanie
kabla powoduje odbicia obrazu telewizyjnego. Aby unik-
ngc odbic, nalesy jednak.zastosowaé'dodatkowe-uklady‘ W
urzadzeniach transmisyjnych na poczatin kabla., '

Zastosowanie tej metody pogzwala na zwigkszenie odsteg-
pu od zakoced o okoio 26 dB,

Korzyscia tej netody jest to, %e Zyia zZewneirzna ka-

vla moze byé uziemiana wielokrotnie w dowolnych punktach,

6. ZMNIRJSZRENIE ZAKEOCEN ZA POMOCA UKZADGW
KONPENSUJACY CH

UkZady kompensujace znajduja zastosowanie tylko w

sporadycznych przypadkach, ze wzgledu na to, Ze sa dro-
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gie, a ich skutecznosé dziatania nie zawsze jest zadowa~

lajaca.

7+ ZENIEJSZEWIE ZAKZOCEN WE WZMACHTACZU TELEWIZYJIMLM
ZA POMOCA OPORU ROZDZIELATJACEGO FKATODY HA PODWYZSZO-
NYI. NAPIECIU WZGLEDEM MASY

Nowy i praktyczny sposdéb zmniejszania zakidécer przed-
stawiono na rysunku 1.'Sposéb ten wymags minimalnych
kosztow i moze byé zastosowany w dowolnym wzmacniaczu
telewigyjnym, a takse moﬂe'byé zastosowany we wzmacnige

czu wizyinym jud po Jego zaingtslowaniu,.

Rys. 1. UkZad wejécia wzmacniacza wizyjnego
z oporem rozdzielajgeym i katodg na podwyz-
gzonym napigeiu wzgledem masy

Sposdéb %en polega na tym, ze do ukiadu wzmachiacza, po
stronie odbiorcze] wprowadza si¢ opdr rozdzielajacy, a
katoda otrzymuje podwyzszone napigcie wzgledem magy. Wy-
tworzone na oporze rozdzielajgcym napigeic zakXdcajace

zostaje stiumione w pierwszej lampie wzmacniacza.
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Dziakanie ukZadu jest nastepujace:

Kabel wspdXosiowy na obu Xorcach jest zamkni@ty‘opo—
rami RQ iRy, réwnymi opornosci falowe] kablaZﬁRQ = 7 =
= R,/

Zy¥a zevmetrzna kalbla na poczatku jest bezpodrednio
uziemiona /przyZaczona do uziemienia Ej/. Zyka zevmetrz-
na kabla na jego korieu, a wige po stronie odbiorcze] Jest
preyiaczona do uziemienia E2 poprzez oporniki R1 i R2 .
stanowigce X@cznie opornosdé TOZdZielaj@c@-RTrenna Opor-
nik katodowy pierwsze] lampy Rk jest dozaczmony do punk-
tu Z3czgcego oporniki R, i Rye Opornosé obu  opornikdw
powinna byé gnacgznie wicksza o0d opornodci zyly zewngtrz-
nej kabla wspdrosiowego, tak éﬁy napi@cie zékldcajqee
praktycznie w cakodci na nich sig¢ odkZagdazo. W ten spo-
s6b czgéé napigecia makidecajacego znajduje sig¢ w  obwo- |
dzie siatki, a czedé w obwodzie anodowym. Napigcie za-

ktdcajace odkZadajace si¢ na R, zostaje wzmocnione przez

1
lampe 1 w jej obwodzie ma fazme odwrdcona. Przy odpowied-

1
lampy, nastepuje prawie caZkowite stZumienie zakZdceil.

nim doborze wartosei R, i R2, stosovmie do wzmocnienia
Za pomoca teJ metody mozna zwitkszyd odstép od BE-
kzdécelt o oko*o 60 4B. )
Zwigkszenie odstgpu od zakZdcer oblicza si¢ za pomo-
¢g nagtepujgcego wzoru

R, + R, + opornoéé zyxy zewngtrzne}]

_ 1 2
A =20 e T ornodd yiy zevmGtrzned =]

Skutecznos¢ dziatania opisanej metody przedstawionow

8pos6b obrazowy na rysunkach 2 i 3.



Rys. 2. Oscylogram sygnaiu telewizyjnego znie-

ksztateconego sygnazem zakidcajgoym niskiej cze~

stotliwosci. Sygnaz zakXdcajacy jest prawie dwa
razy wlgkazy od sygnatu telewizyjnego

Rys. 3. Sygnaz telewizyiny z rys. 2 po stiu-.

mieniu sygnatu zakidcgjassgo za pomocy 0poru

rozdzielajgcego i katody o podwyZszonym na-—
Pigein wzgledem masy



8

8, ZMWIEJSZANIE ZAKEOCEN PRZEZ ZASTOSOWANIE . WE

WIMACHIACZU TELEWIZYJEYM OPOKU ROZDZIELAJACEGO,

JAKO OPORU DODATKOWEGO DO OPCRU  ZEWHETRZNEGO
PENTODY

Metoda zmmiejszania szakidcerl przez sitosowanie we
wzmacniaczu telewizyjinym oporu rozdzielajgcego jako opo-
ru dodatkowego do oporu anodowegé pierwsze] lampy wzmac-
niacza jest nieco podobna do metody opisanej w rozdz.7.
Réinica polega na samyn sposobie tZumienia napigeclia za-~
k*dcajacego oraz na tym, Ze zastosowana jest tu pentoda
zamiast briody.

Ta rys. 4 podano schemat pokaczed we wzmacniaczu. te-
lewizyjnym, ktdéry wyjagnia zasade dziaZania  omawiane]
metody.

g
s
Aot} A
l’-:}_
el
e i Wy

Rys. 4. Schemat wzmacniacza telewizyj-

nego z oporenm rogdzielajgcym jako do-

datkowym do oporu anodowego pentody
- Biatka ekranujgca pentody posiada napigeie state z
odr¢bnego £rédra zasilanis, dzigki czemu jest ona zablo-

kowana dla praddw przemiemnych do katody. FoniewaZz opor-
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nosé Rop jest znacznie wigksza od opornosci zyiy - zew=-
ngtrznej kabla, wige prawie catkowite napiegcie zakdca-
Jace pojawi sig na opormodei Rfr‘ Napiecie to, jak wi-
daé z rysunlu, znajduje sig w cbwodzie anocdowym, ponie-~
was opornik Ry, Jest szeregowo poZaczony z oporhikiem
‘anodowym R,+ Opornik Ry, jest rzgdu 1 kQ , jego wartosd
Jest natomiast niewielka w stosunku do opornosci  wew=-
ngtrznej. pentody /R, = 0,5 MR /, Wiewielkie wige waha~
nia napigela anodow;go, ktdére powoduje napigeie prze-
mienne na opornikw R, ,wplywajg tylko w znikomym stopniu.
na prace lampy i przenoszenie sygnaiu uzytecznego.

" Dzialanie ukZadu mozna najiatwiej zrozumieé rozpatru-

jac schemat zastepezy ukiadu /rys. 5/.

R, =0,5M8 ; R =1%kR; R

o oy = 1 k8

Rys. 5., Schemat zastepczy ukadu 2z rys. 4.

Podana powysej metoda nie znalaza szerszego zasio-
sowania ze wzgledu na t0, Ze przewiduje w ukiadzie pen-
tode, a szczegdlnie dodatkowe Zrddio zasilania jej
siatki ozstommej, Nie moze byé metoda ta stosowana: do
urzadzend juz zainstalowanych. ‘
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E27.375.212
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NOWA METODA ZMNIEJSZANTA ZAKECCEN AXUSTYCZNYCH
W ZACZACH KABLOWYCH NIESYNETRYCZNYCH'/

R, Dombrowsky. Neves Verfahren zur Unter-
driickung von niederfrequenten St¥rspannun-
gen in erdunsymmetrischen Kabelverbindun-
gen, Fernmelde Praxis, tom., 38, zesz. T
kwiecien 1961,

Opisana metoda pozwala zmniejszyé zakidcenia w zakre-
sie akustycznym, powstajgce w *aczach kabli wspétogio=-
wyche. Rysunek 1 Przedstawia schematycznie poZaczenie
zrealizowane na torze wspdzosiowym. Opdr Ra 0Znacza opor-
nosé zyXy wewng¢trznej, a opdr Ry opornodc zyty zewnegtrz-
nej.

S NS
) +
; 40 T
R s | ) \T,

Rys. 1. Schemat poigczenia zrealizowansgo
na torze wspdXosiowym

1/Na podstawie oryginaiun opracowa W, Gajda.



12

Opornodci zamykajace @ i 2 sa rdéwne opornodci falo-
wej kabla. Zyia zevmetrzna na obu korcach /odeinka wamac-
_ niakowego/ jest uziemiona, niezaleznie od tego moze byé
ona uziemiona W innym dowolnym miejscu. frédxem zakXS-
cenl jest SEM wzdlusne Uo' ktdra powstaje w zyle Zev-
netrznej na skutek rdzniey potencjardéw na uziemieniach
E1 i E2 lub na skutek oddziaryward zewnqirznych poprzez
sprz¢ienie magnetyczne., Aby zmniejszyé zakiécenie, na-
lezy stworzyé taki uk¥ad, w ktérym punkty a i ¢ posiada-
l&by Jednakowe potencjary. Dokonano tego w sposdéb poka~-
Zany na rys. 2.

oq
oL
£ & £,
Y b

Rys. 2. Ukzad mostkowy kabla wspdZosiowego
2 przewodem pomooniczym
Opor RHA oznacza opornosc przewodu pomocniczego, oporni-
ki R1 i Ra sg dodatkowo wprowadzone do schematu,
Uk¥ad pokazany na rys., 2 mozna uproscié i przedstawid
w postaci mostka Wheatstonda wg rys. 3.
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Rys. 3. Uproszczony schemat uktadu z rysunku 2

Warunkiem rdéwnowagi mostka podanego na rysunku 3

Jjest:
/R +R/ 2B = JRy, * R1/ : R,

Jak juz wspomniano, do ukXadu zostar wprowadzony do-
datkowy przewdd pomocniczy RHA‘ Dodaticowym przewodem po-
mocniczym moze by¢ drugi ekran /jesli si¢ znajduje taki
w kablu wepdtosiowyn/, moze nim by¢ specjalnie do tego
celu przewidziany przewdd lub wreszcie moze nim byé do~-
wolna #y¥a z czwdrek symetrycznych, ktére zwykle posia-
da kabel wspdiosiowy.

Nawiazujae do rysunku 3 stwierdzamy, Ze punkty aie
posiadaja jednhkowe potencjaty. Jezeli wige punkt a po-
taczy sig¢ z siatks sterujacq, a punkt ¢ z oporem katodo-
wym-lampy ukdadn odbiorczego, to zmniejszy sie zakZdce-
nia ne wejsciu ukadu odbiorczego,
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Dla szybkiego nastawiania rdévmowagi mostka stosuje
sig¢ potencjometr zamiast opornikdw R, i Ré; $§lizgacz po-
tencjometru Zgezy si¢ z oporem katodowym lampy wejdcio-
wei.

Ostateczny ukXad poZaczern przédstawia rysunek 4,

Rys. 4. UkZad poisczerd kabla wspdtosiovego
%z pomocniczym przewodem dla . zmmiejszenia
zakkdcer

Opornodc potencjometru jest na tyle mata, Ze wielkodd
oporniks kaﬁodowego Rk nie przekroczy dopuszczalnej war-
todci.

Poniewas P:>'RHA, wiee wigksza czesdé napiecia zakide-
cajacego, kitdre powstaje na zyle zewngtrznej kabla wepSl-
osiowego, vojawia gie na potencjometrze P, a wigec na wej
sciu vktadu odbiorczego,

Jednal mimo to w szybki sposdéb moina zmniejszyé  za-

kidcenia za pomoca $lizgmcza potencjonetru P.
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Opisana metoda pozwala zwickszyé odstep od zakidced
w zakresie akustycznym o okoxzo 50 + 60 4B,

Twaga.

W artylule oryginalnym podano, Ze rdéwnowaga  mostka
wg rysunku 2 nastepuje whedy, gdy RHA + R1 = R2, nie
jest to naszym zdaniem sZuszne, gdys witedy musiaZaby byd

speiniona druga rdéwnosé, a mianowicie:
+ R = 2
Q 5 s

co jest niemozliwe wobec zaZoZenia, %e Q'= Z, jako réw-
ne opornosci falowej kabla.

Nie jest rdwniez szuszna wzmianka w oryginalnym tek-
décie, %Ze na opornikach Z i R2
1/2 Uo.

Wapiecia te nie moga byé réwne 1/2 U » Poniewaz:

powstaje napigcie  »dvme

Q+ R, £ Z

oraz

RHA + R1 # RZ' .
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621.335. %4
£21. 331.89
ODDZIAFYVANIE TRAKCJII ELEKTRYCZNES
NA TORY TELBKOMUNIKACYIIE'/

D.W.R. Cobbe, DR, Horgfield: Bffect of Railway
Electrification on Post 0ffice Circuits, POEEJ,
Vol. 53, Part 3, October 1960.

1. WSTEP

Koleje elektryczne o zasilaniu pradem zmiennym jedno-
fazowym z wykorzystaniem szyn jake przewoddéw powrotnych
sa frédiem zakidcenl na duzej vrzestrzeni, o ile nie s8
zastosowene odpowiednie urzadzenia przeciwzakidceniowe .
Odnosi sige te w szezegdlnosci do kabli telefonicznych,
ktérych trasy przebiegajsq réwnolegle de zelektryfiko-
wanych linii kolejowych. Oddzialywanie praddw trakeyJ-
nych na tory telekomunikacyjne objawia sig zwigkszeniem
poziomu szuméw oraz moie powodowaé zakidcenia w dziate-
niu urzadzend telefonicznych z sysnalizacjsg pradem sta-
*ym,

Indukowanie szkodliwych praddw w torach telekomunika-
cyjnych wystepuje gtéwnie na skutek sprzeied magnetycz-
nych, a tylko w niewlielkim stopniu na skutek sprzesen

elektrycznych,

1/

Ha podstawle oryginaiu opracowax J. Dudei
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Siedé telefoniczna Anglii nalezy do najbardzie] roz~
budowanych na swiecie /ponad 7,5 miliona telefondw i ok,
6000 central rdinych typdw/. Centrale telefoniczne ypo-’
Zaczone s§ ze s0bg przewaznie za posrednictwem nieopan-~
cerzonych kabli w nowloce oXowiane].

Ne. Zaczach miedzycentralowych, a rdwniez na niektd-
rych raczach miedzymiastowyeh, stosowana jest sygnali-
zacja praden stadymy przy czym wykorzystywanych Jest kil-
ka podstawowych systemdw fimpulsowanie przerywaniem pre-
du starego w petli, impulsowanie bateria itp./. 7

W Anglii istnieje obecnie ponad 250,000 %tgczy  mie-
dzycentralowych stosujacych setki réinych translacji pre-
du stalego. Ponadto istnieje réwvmies szereg innych  ro-
dzajdw aczy, ktdre mogg byd zmakZdcane przez trakeje
‘elektrycznq, jak np. Zacza abonenckie, Zacza telegra-
ficzne i €elewlizyjne oraz inne, dzierzawiocne przez 0so-
by prywaine /*aczy prywatnych jest w Anglii ok. 20% w
stosunku do caikowited liczby *gczy migdzycentralowych
4 miedzymiastowych/.

Wobec tak rozbudowane} sieci telekomunikacyjnej i po-
stepujace]j elektryfikacji kolei, zagadnienie zabezpie=-
lczenia sieci telekomunikacyjine] przed szkodliwymi wpy-
waml praddéw trakeyjnych stato sie bardzo istotne.

dedynym realnym sposobem zabezpieczenia istniejace]
gieci ftelekomunikacyjne] przed +tymi wpiywami jest za~
stosowanie odpowiednich ukaddéw przeciwzakidceniowych u
Zrédia powstawania tych zakdced, tzn. w zasilajacych
urzadzeniach trakeji elektrycsznej.

Konieczno$¢ stosowania tych uktaddéw moze byé  zilu-
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strowana na przykiadzie elektryfikacji odecinka kolejowe-
go Hanchester = Crewe fok. 35 mil/, gdzie, jak wynika
z przeprowadzonych tam dokladnyech studidw teoretycznych,
zak¥éceniom ulegXoby ok. 1600 Zaczy, w tym 1400  zZaczy
telefonicznych,.

2. RODZAJE ZAKZOCEN
2.1. Zakibcenia funkcjonalne

2.7.,1. Telefoniczne Xacza migdzymiastowe i migdzycen-
tralowe

igcza 7z sygnalizacja pradem zmiennym sg zakoliczone
symetrycsnymi transformatoremi liniowymi bez poxaczenia
z ziemig i w zwigzku z tym sg one na ogdl - niewrazliwe
na zakxécenia indukeyjne 50 Hz,

Natomiast urzadzenia z sygnalizacjg pradem  stadynm
stosujg do sygnalizacji liniowe]j uzlemiong baterie sta-
cyjng i przez to s§ narazone na indukowane napigcia za-
kxdcajace,

Wielkodei SEM wzdiuznych o czg¢stotliwosei 50 Hz, po-
wyzej ktdérych moze jus wystepowad zmakidcanie pracy urzg-
-dzen/wskutek zniekeztaXcenia impulsdéw 2z powodu zak¥Scer/,
'sa réfne dla rdiznych systeméw sygnalizacjl pradem sta-
¥ym, jak i dla rdznych urzadzen koricowych  stosujgeych
te same zasady sygnalizacji.

W tablicy 1 83 podane wielkogei si elektromotorycz-
nych wzdiuznych o £ = 50 Hz, powysej ktérych mogg  wy—



20

stepowad zakZdcenia w pracy rdinych typéw urzgdzern kot
cowyeh Faczy telefonicaznych.

Tablica 1

Wielkosci SEM wzdiuznych, przy ktdryeh zaczyna
gie fakszywe dziatanie urzgdzen na ZXaczach mig-
dzymiastowyeh i migdzycentralowych

e o —————————— S B T
'}Lp.= Rodzaj ESEm;wzdlgzne,po- H Wygtegujqce}
: | urzadzenia twyzej ktdrych | =zjewiska |
L :mog@’wys?epowaé ! !
! 1 ! zaktocenia w pra- | ]
S S— e Loy urzadzerd ___ dem -
! 1 i Impulsowanie i ' Znaczng zni§~
I 1 W petli ! 5V ! ksgtatcenia 1
! ! : } impulsowania b
r e e ity - ——— e i -
I 2.} Impulsowanie ! H !
! I pateris b 5 v EoLe ]
"‘ (T T T T L T T s e s S e ———— - . |
P 3, ! Impulsowanie J ! i
pradami induk- ! 5V !} Przek*amania |

| eyjnymi /pradem } ! ;

L gsterem/ oL L S——
4. 1 Impulsowanie i :_Falszywy [

! zmiang kierunku | 11V | alarm nadzo= |

: {_Pradu statego | | ru !
it ittt [ mmm e T e ——— 1
5.} Sygnalizacja ! ! Faxszywe b

! generatorem, ! 10V | Sygnaxy !

! | sterowanie ! ! !
, I prgdem gtaktym | H [
i ettt b e B BNt o
| 6.1 Sygnalizacja i 20 V o= - i
t | dla central | ] :
| UsheX, | i :
o S e e e e e e o B -

t 7 | Wybleranie poza-| ! Znaczne znie-
' | pasmowe w syste-] 5V } keztaicenia |
| mach noénych ! ¢ impulsowania. |

{ /sterowanie pra-i 1 :

i | dem stakym/ . | ] i
[T N U N i -
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Jak widaé z powyzsze] tablicy,oddziaiywanie praddw
“trakeyinych na tgcza telefoniczne powoduje migdzy inny-
mi znieksztaZcenia impulsdw wybierczych nadawanych przez
-abonentdw za pomocs tarczy numerowe].

Zagadnienie znieksgtazesr impulsowanie w siecilach te-~
lefonicznych jest bardzo wazne i wpiywa w istoitny spo-
'86b na ekonomike rozwigzania sieci zardwno zé wzgledu
na linie poZgczeniowe, jak i wyposazenie central,

Przekazywanie impulsdw wybierczych przez translacje
pradu statego z mozliwie maiymi znieksztatceniami pozwa-
la w wielu przypadkach ns powtarzanie impulsdw kolejno
iprzez kilka laczy migdzycentralowych bez potrzeby sto-
-sowania korekcji impulsdéw lub ich regeneracji w centra-
lach posrednich. ‘

Oscylogramy na rys. 1 ilustrujsg wpiyw SEM wzdduznych
‘0 £ = 50 Hz na impulsowanie w petli /system najczedeie]
stosowany/. Kasdy oscylogram pokazuje cigg 18 impulsdw
feyfra "0/ na typowym Zgczu migdzycentralowym z uwzgled
_nieniem zakXéceri spowodowanych SEM wzdiuzng 50 Hz.

7 rysunku tego widal, Ze ze wzrostem SEM  wzduznej
réznice migdzy diugosdciami poszczegdlnych impulsdéw ro-
Bn8., Jezeli takie Xacza wchodzg w zestaw poXgczenia prze-
chodzgcego przez kilka odcinkdw miedzycentralowych,przy
ezym znieksztaXeenia impulsowania sg bliskie wartoéci
dopuszczalnej, wzrasta wtedy niebezpieczerisiwo przekia=
mafi ze wzrosbem SEM wzdIuznej. Widad réwniez, Ze przf
wigkszych SEM wzdiuinych mose wysi¢powaé rozdzielanie im-
pulséw, co moze powodowal trudnodei w zestawianiu  po-
gczen nawet w warunkach dalekich od znieksztaicer gra-
nicznych, i
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SEM widluing S0 Hr — Qv SEM wzdluife 50 Hz— 5V

o —

' SEN wadluing 50 Hz — 10V SEM wadluing 50 Hz—20V

Uwaga . Kazdy oscylogram pokazuje serig
10 impulséw /eyfra "o/

Rys. 1. Znieksztatcenia impulsowanis pradem
statym w pe¢tli, spowodowane indukowanymi SEH
wzdiuznymi 50 Hz
Zagadnienie znieksziaXced impulsowania staje sig obec-
nie szczegdlnie wazZne ze wzgledu na wprowadzanie na co-
raz szerszg skalg automatyzacji ruchu migdzymiastowego a
‘navet miedzynarodowego,

2.1.2. f3czae abonenckie

Hiébezpieczeﬁstwo bZednego dziatania urzgdzen na sko=-
tek indukowanych SEN wzdXusnyeh 50 Hz wystepuje rdévnies
na faczach abonenckich,
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Sity elekiromotoryczne wzdiuzne o £ = 50 Hz, powyze]
ktdérych mogs wystepowad zakidcenia w pracy czgdcie] spo-
tykanych urzadzer abonenckich podane sg w ftablicy 2.

Tabdlica 2

Graniczne wartosci SEH wzdiuznych, przy kidrych
zaczyna sig bigdne dziazanie liniowych urzadzen

- abonenckin
L T m——— --- moem e } R —
N 'SLM wzdZuzne, Wyste u'qcé
I1p.! Rodzaje linii 'powyzej ktérych ! ifawgsia '
bl !moga wystepowac! q :
$_uu%q o e e o e %E%EEEEQB&%.-q--q ............ .;
.i 1 4 Aparaty towarzyskme' 25 7V : Podzwania- |
i i i nie dzwonka)
“““““““ - - o D e P Rl 0 R R g e e - r
E 2 % Aparaty wrzutowe i 10V } Fa%szywe"“l
roztaczenia)
s e --4--So22fezenis :
I 3 | Prywatne, abonen- | | Bigdne !
: ! ckie liczniki roz~ | 197 ! dziaZanie |
! t méw /wybieranie ! ! !
boomdoz@elne/ L I -
5 4 E Centralli abo- E 5V i Patszywa i
i : nenckie i ' préba za- H
TS S SR i _igtogei i

2.1.3. Igcza telegraficzne

dacza telegraficzne pradu stazego wykorzystujace zie-
mig jako przewdd powrotny sa wrazliwe na zakidcenia od
ingukowanych SEM wzdiuinych.

dak wykazaly przeprowadzone préby, znieksztatcenia sy-
gnaxdw telegraficznych spowodowane SEM wzdluznag 50 Hz o
wartogei 10 V sa takie, Ze byZoby ryzykowne  wigczanie
takich Xgczy do ogdlnej sieci telegraficznej.



24

W przypadku pojedynczych xaczy telegraficznych znie-
ksztakcenia te wykraczaja poza zakres dopuszezalny,lecz

mog& byé jeszeze tolerowane,
2.1.4. facza telewizyjne

Tacza telewizyjne pracujg normalnie. na torach wspdi-
osiowych, a wigc nie symetrycznych w stosunku do ziemi,
'Sygna&y w zakresie czestotliwodci wizyjnej /0 - 3 MHz/
sg bardzo wrazliwe na wpiywy indukcyjne 50 Hz. Nawet po
zastosowaniv drodkéw majacych na celu zmniejszenie czu-
*odci na tego rodzaju zaklécenia o okozo 40 dB maksymal~-
na SEM wzdiuzne o £ = 50 Hz, ktdéra moze byé dopuszczal=-
ne na odcinku o diugogei 6 mil /maksymalna odlegtosé

miedzy wzmacniaczami/ wynosi okoxo 2,5 V.

2.2. Szumy
2,2.1. Sprzeienia magnetyczne

System frakcji jednofazmowe]j pradem 50 Hz przy zasila-
niu pociggdéw wyposazonych w prostowniki i silniki pradu
staXego. zawiera duzg ilogé harmoniecznych w pasmie aku-
stycznym i wobec tego napigela zakxdcajace w torach te-
lekomunikacyjnych révnies zawierajg te harmoniczne,

Jezeli tory telekomunikacyjne sa symeiryczne, co wy-
stepuje w przypadku kablowych tordw mi¢dzymiastowych z
sygnelizacja pradem zmiennym, zakordczonych transformato-
rami, to napigcia te s3 maXe i moga by¢ na ogdét pominig-
te. Jednak uszkodzenia na tych. torach, ktdre normalnie
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byZyby Jjesszcze nieszkodliwe, moga w takich przypadkach
unieruchomic Xgcze., W zwiezlku z tym wymagana jest sta-
ranniejsza konserwacja tordw, '

Jezell jednak weZmiemy pbd uwage Zacza z sygnaliza-
cja pradem staiym, nawet gdy posiadaja one zakoXczenia
symetryczne, to ze wzgleddw ekonomicznych nalezy dopu-
Scic¢ pewne tolerancje fabryczne na zastosowane elementy.

W praktyce stosunki SEM psofometrycznyech zakidcen do

=

N == g

/

/

/
/

L

30 /'
4ol f

% obwodow ze sfosunkiem SEN wigkszym nié ustafony

T
/[ * Wartasé sredia
N M
60 /: ) -H-
70 L Podst. wahania
80 /_L_ __L ______
/‘( .
on ' !
/]
o5 !
AN
98 —t {
99 | : 1
0 40 50 %0 70

Stosunek wedluinei rownowaine do SEH
" psofemetryczngy zakloces, wyratony w d8

Poriary wykonano na poczatku toru; rozkiad

wzddiugnych napied harmonicznyeh zgodny =z

tabl, 3,

Viyniki pomiardw: wartoddé max.s 57,1 dB,war-
tos¢ ér. 45,5 4B, wartos$d min. 35,8 4B,pod-
stawowe wahania 4,6 dB.

Rys. 2, Rozkked asymetrii dla polgeczes mig-
dzy centralami typu "Director® )
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SEH wzdluznyeh rdwmowasznych zmieniaja sie od 2% /34 aB/
do 0,01% /84 4B/ lub mniej. Pierwsze wartosci odnosza sig
do tordw o duZej asymetrii z zakorczeniami przyijczonymil
do ziemi, a drugie wartosci do tordw zakodczonych itrans-
formatorani. Typowy rozkiad asymetrii dla poxgczerl mig-
azy dwomé centralami typu "Director" mierzonej na korcu
torua w cenirali docelowe] podany Jest na rys. 2.
Rozgadna granieca dla zaczy migdzycentralowych, prazy-
jeta z pewng ostroﬁnoécié powinna zblizaé sig¢ do warto-
goi 1% /40 aB/. Jednoczednie dla speinienia wymagah za-
lecanych przez CCITT, dotyczacych dopuszezalne] granicy
napigcla psofometryeznego 0,5 mV, odpowiednia granica da

SEM wzdluznej réwnowazne] powinmna wynosié 50 nV,

2.2.2. Sprzgienia elektrycsne

Dogwiadczenia zdobyte na linii Colcheter ~ Clacton wy-
kazalty, ze zakldcenie moga rdwniei powstawaé od  napiec
harmonicznych siecl trakcyjnej. Tory abonenckie napo-
wietrzne w poblizu tordw kolejowych sa zagrozone zakidce-
niami na skutek sprzezed elekirycznych.

Okazuje sig, 2e czynnikiem ograniczajacym dla takich
tordw, z punkitu widzenia zakidcert, sa raczej szumy nisz
sktadowe 50 Hz,. Linie takie powinny byé¢ wykonane albo
kablani w metalowej powZoce, ktdra speinia role¢ ekranmu,
albo w przypadku linii napowietrznych nalezy odsunaé Je

od tordw kolejowych,
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3. OBLICZANIE SEM WZDEIUZWYCH I NAPIRC ZAKETOCA-
JACYCH NA TORACH POCZTOWYCH, GDY U ZRODTZA TYCH
ZAXZOCEN NIE ZASTOSOWANO SRODKOY ZARADCZY.CH

3¢1. Metody okredlania SEE wazdiuinych oraz napied
zaktéeajacych '

ZakXdcenia oblicza sie w zatozeniu, ze w przewodach
jezdnych trakeji elektryczne] piynie prad pracy 400 A
Pray 25 XV i przewody powrofne dozaczone 8§ 4o grodka
kazde] sekoji szyn. Zawarto§é harmonicznych pradu. poda-
na jest w tablicy 3.

Tablica ta oparta jest na pomiarach przeprowadzonych
na linii Lancaster-Heysham oraz Colchester-~Clacton.

Stosujac normalne wzory Carsona~Pollaczka, wykonano
specjalne nomogramy na folii przezroczyste] dla map o]
skali 2 1/2 cala na mileg, z kidrych mozna bezposrednio
odczytywad indukowane SEM wzdiuine - w razie potrzeby
przeprovadzajae interpolacje. Nomogramy te zogtaiy przy-
gotowane w dwééh kompletach po 6 sztuk; jeden komplet
dla SEM wzdiuZnych o £ = 50 Hz i drugi dla napiecia pso-
fometrycznego. Kazdy komplet pokrywa pewien zakres opor-

nosci wradciwej ziemi. W zaleznodeil od pomierzonych
uprzednio wielkosci opornosci wiasciwej ziemi dobiera
sig¢ odpowiedni nomogream,., W kazdym przypadku zak*adano

1/

wspétezynnik redukecyjiny ’/ szyn rdwny 0,5. Wspdiezynniki

1/Wsp6&czynnik redukeyjiny =« jest to stosunek indukowa-
- nego naplgeia,w przypadku. gdy czynnik redulkujgcy istnie-
Je, do indukowanego napigcia, gdy czynnika tego nie ma..



Tablica 3
Zawartoddé harmonicznych w pradzie trakcyjnym

L bt D L T T T S e Sy p—— -~ —— g

1
E Czesto- E % czestotli- i Czesto~ | % czestotli- !
1 tliwodé 1 wpdei podsta- | t1liwosé ! wodei podsta- )
e {___wowej  _ e L____wowej _ __ !
| T K ; i
- 50 L 100 i 1350 ; 0,37 |
I ]
i 150 ! 14,6 ' 1450 i 0,33 ;
I

i 250 5,6 Po1550 ¢ 0,31 ;

1
i 350 i 3,1 i 1650 1 0,3 ]

i

Po450 | 2,3 1750 ] 0,29 |
i 550 | 1,7 E 1850 ; 0,28 i
I 1 ,
I 650 1 1,32 P1950 ; 0,28 i
i 4 1
L750 1,03 I 2050 : 0,28

1
{850 i 0,62 1 2150 | 0,27

I

{950 i 0,65 {2250 | 0,26 |
E 1050 | 0,55 {2350 E 0,26
! 1150 ; 0,46 E 2450 i 0,23 ]
i
i 1250 1} 0,41 i 2550 E 0,21
- R L I

redukeyjine kablae byly w obliczeniach traktowane oddziel~
nie 1 opieraty si¢ na opornodeci powoki kabla., Dla  nae
pied psofometrycznych przy przygbtowywaniu Tyech monogra-
mow zak¥adano opornosdé powkoki 152/mil@, a napiecia otrgyr-
mywane z nomogramu nalezato mnozyé przez odpowiednia wiel-
kodé opornodei powkoki na mile.

Przykzad uizyeia nomogramu dla obliczenia napigcia pso-
fometrycznego pokazany jest na rys. 3. Wyznaczenie wspdi-
czymnikéw redukeyjnych kabli staje sie o wiele trudniesj-
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sze, Jezell brane s3 pod uwagg trasy wielokablowe oraz
g4y w poblizu znajduja sig rury wodociggowe lub gazowe,

¥ pewnych przypadkach okredlenie tych wspdiczynnikdw
jest szacunkowe.

Elekiryfikacia kolei. Indukowane naplecie
psofomeirycene zakiicers (m V)220 yardsm)

oo - o - o @
SaxNe - i =
bl = ) L=] 2 ”fle
. 3 ‘§
B 3
& ~
B It 2
2 @)‘g
g g
"
3 Va § 5 -
8 e 8 &
>3 %
£5 7 i 3§
.
s 53
£
E 8 W RY
= e X
N
33 g8
£R W 89
B £ Sl
A
Lt L7}
I FURLONG
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Prad trakeyjny 400 A przy 50 Hz

Wepdkezynnik redukeyjny szZyn 0,5

Opornogé powioki kabla 1Q /mile

Zakres opornodci wiadciwe] ziemi
5500 ~ 17000Q om

Rys. 3. Typowy nomogram do obliczania indu-
kowanego napiecis psofometrycznego

Poniewaz nie mozna tu wymagaé zbyt duzej dokzadnosei,
a do obliczen przyjmuje sig¢ warunki przecigtne, wartodei
wige pomierzone nie zawsze bedg muiejsze niz obliczone,.

Stosujqc opisang wyéej technike¢ okreslono SEM wzdius-
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neoaf = 50 Hz oraz napigcia vsofomeiryczne na trasie

Henchester ~ Crewe. Napigcia te wyniosiy odpowiednio €0¥
i 2 V, przy czym najczgdeie] spotykanymi warfosciami by—
¥y odpowiednio 30 V i 500 mV.

4. SRODKI ZARADCZE LQZLIWE DO ZASTOSOFANIA
' VW SIECI TELEKOMUNIKACYJHEJS

4.1, Urzadzenia telefoniczne

Ze wzgledu na to; %e najbardzie] rozpowszechnionym sy-
stenem sygnalizacji pradem staXym jest impulgowanie W
petli, pokrdtce wige zostang tu opisane wysizki zmie-
rzajace do zmniejszenia zak¥Sced pochodzacych od praddw
trajceyinych w Zgczach = tyﬁ wkasnie systemem sygnaliza-
cji.

Byty robione préby, czy dla polepszenia odpornosci
ukzadu na zakdécenia moga by< uiyte szeregowe  diawiki,
Jednak indukoyjnoéci ﬁniéjsze niz 10 H nie daty wyrai-
nych wynikdw, natomiast okazaio si¢, ze wigkgze wartosel
indukeyjnodei wprowadzajg inne zaburzenia w impulsowaniu,
Jjak romdzielanie impulééw na skutek trumionych drgan w
przewodach linii.

Rozwasano takse sprawe zastosowania urzadzen kovcowych
/translacji/ z transformatorami i przekaﬁnikami_powtarzau
Jacymi impulsowanie. Rozwiazanie to wymagadoby jednak
znacznych zmian w isiniejacej sieci. Ponadto mogtyby byé
wprowadzone dodatkowe znieksztacenia impulséw pPrZez
urzadzenia konieczne dla zmniejszenia szumdw,

Stogsowanie szeregowych dZawikdéw jest korzysine,jesell
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chodzi o zrmiejszenie szumdw pochodzacych od czestotlin~
wosci harmonicznyeh w pradach trakeyjnyeh, lecz ich sku-
tecznosé jest ograniczona, jezeli jednoczesnie nie Ybeda
one bocznikowane do ziemi. W tym przypadku jednak wpro=
wadzone sg niedopuszczalne pnieksztaXcenia impulsdw oraz
pogorszenie warunkdw transmisyjnyche.

Transformatory 2 przekafrikami powtarzajgeymi datyby
prawdopodobnie skuteczniejsze zmniejszenie poziomu szZu-
néw, lecz mogXyby wprOWaﬁﬁaﬁ dodatkowe =znieksztatcenia
impulsdw i straty trensmisyjne, gdyz takie same urzadze-
nia trzeba by rdwniez zastosowaé od strony przyisciowej
£gczy migdzycentralowych, gdzie obecnie nie sa one po~
trzebne.

Zastosowanie d%aw1kow szeregowych lub te? transforma—
torow z przekaZnikemi powitarzajacymi nie zmnlegsza po-
ziomu szuméw w wymaganym stopniu dla wigkszodci  tordw,
Jedynie zadowalajgcym obecnie rozwigzaniem Jest stosowa~
nie w takich torach bardzo starannie gsymetryzowanych
transformatordéw bez poxaczenia z ziemig.

Takie rozwiazanie wymagatoby jednak stosowania urza-
dzed z sygnalizacja pradem zmiennym /lub podobnych/,Urzar
dzenia te musiatyby ponadto odpowiadal calemu szeregowi

wymagan siecl gczy miedzycentralowych,

4.2, Lgcza telegraficzne

Dla uniknigeia wp2ywu napigé zakldécajacych na  Zacza
telegraficzne, wskazane byoby zastosowanie systemu pra-

cy w petli z przekagnikami powtarzajacymi sysgnaty, co
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-wymaga jednak podwdjnej ilogci par kabla w stogsunku do
normslnej ilosci, wzglednie przyjecile systemu sygnaliza-

cji czestotliwodciami akustycznyni.

4.3, Tacza telewizyjne

Jezeli indulkowane SEM wzdXuzne 50 Hz przekraczajg do-
puszezalna granice dla przesyZania czestotliwodel wizyj- :
nej, to moZze zajél potrzeba zastosowania urzadzen z
przemiang czestotliwosci,

zastosowanie urzadzend z przemiang czestotliwodci mo-

gioby znacznie powigkszyl koszty aczy telewizyjnych.

5, ZUNTEJSZENIE ZAKEOCEN U ZRODEIA

5.1. Transformatory ssace w uktadzie
‘bez przewodu powrotnego

Bfekt ekranowania tego ukZadu zalezy od rozmieszcze-
"nia transformatordw ssaeych i od wspéiezynnika tamowno-
éci obwodu powrotnego szyny - ziemia, kitdéry z kolei za-
lesy o0d czgstotliwodei i od izolacji szyny - ziemia,

Na rysunku 4 jest pokazany sposdéd wigczenia. trans-
formatordw ssacych, a na rysunku 5 - teoretyczne zmiany
wspétozynnika redukcyjnego szyn w funkeji rozmieszicze=
nia trensformatordw i czestotliwogei dla przecigtnie spo-
tykane] opornoéci izolacji. szym.lﬂ,SSZ/mile/' ustalone]
na podstawie licznych pomiardw dla dwéch  rdwnolegdych
SZYN., ‘

Zwykle stosowane rozmieszczenie transformatordw co
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1 mile daje wartosdé wspéiezynnika redukeyjnego 0,025
przy 50 Hz. Poniewaz wspdiezynnik redukeyjny bez zasto-
sowania transformatordw ssacych wynosizby 0,5, wobec te-
go polepszenie wynikajace z zastosowania tych transfor-

matordéw wyraza sig stosunldem 20:1.

Transformaior
ssgey
el .
L 090 i Y Przewdd jerdny

3 “TJ ' LF_'}J ’
HHK LS

MJeolowane zigeza szynows 7
Transformalor’  a@) Transformalory ssqee w ukladzie

Y bez pionod ponrane

— 00 ) E-—d..u: ": FPrzewdd jordny

- _'._6?\ - L_f_u!‘\__J Przewdd powrofny
- Szyna

8} Transformatory ssoce w uklodzie
z Pl'zrmok’f’pypmgg@m

Rys. 4. Sposdéb przyZaczenia transformatordéw ssacych

Poprawa wspdXczynnika redukeyjnego przy czestotliwo-
$ciach wysszych jest mniejsza. /jak widaé z rysunku 5/
i metoda ta, jezeli chodzi o zmniejszenie szumdw od har-
monicznych, Jjest mmiej zadowalajgca.

VW prakityce jednak okazaXo sig, Ze obecnodé linii ka-
blowych przebiegajgcych wzdiuiz tordw mozZe zrmiejszyd
skutecznosé stosowania transformatordw ssaeych doaczo-
nych do szyn wskutek indukowanych praddw, kidre plyna w
powzokach kabli,

Zjawisko to zostaZo zaobserwowane podezas prdob wyko-
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Wspdlczynnik redukeyjng gt

Rozmieszczanie transformalordw
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3@?
gdzie: .
ZCR'— opornodé pozorns obwodu przewdd
Jezdny-szyny
Zﬁ ~ opornodé pozorna obwodu szyny-ziemia
1 - odlegodd miedzy transformatorami
ssacymi w milach
3’ - wgpbXeczynnik tamownodci obwodu szyny-
‘ ziemia

Rys. 5. Ekranowanie w przypadku zastosowania kolejowych

transformatordw ssgeych w ukzadzie bez przewodu powrot-

nego dla kabli odlegiych od szyn powyze] 20 stdp, g8y
w poblizu nie ma obeych mas metalowych

o
nywanych na linii Lancaster~Heysham i potwiefdzaﬁe'przez
bardzie] ézczegﬁlowe analizy teoretyczne, w kidrych uw-
zgledniony zostax wpiyw tych kabli. -
Pomierzony wspditezynnik redukcyjny dla czestotliwoscd
50 Hz przy rozmleszezeniu transformatordw sagcych co 1,1
mile wyneosix 0,07, poprawa wnoszona przez szastosowanie

tych transformatordw wynosi wiec 7+1 zamiagt 2031, Jak
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to wynika z wyzej wspommianych rozwazanl teoretycznych.

Przy czestotliwodciach harmonicznych, gdzie o wiele
wigksza czgedé pradu wypiywa z szyn na skutek wzrostu
opornosci szyn ze wzrostem czegtotlivodel, prad induko-
‘wany w powokach biegnaﬁych w poblizu kabli ma o wiele
mniejszy wpiyw na wspSteozynnik: redukcyjny i dla rozkia-
du harmonicznych poedanego wyzelj, wapdtezynnik redukeyj-
ny éla indukowanego napigeia psofometrycznego Jjest rzedw
0,15 /poprawa na skutek zastosowania transformatoréw ssg-
eych wynosi okozo 3:1/.

5.2. Transformatory ssace w ukiadzie

z przewodem powrotnym

Analiza ukiadu z przewodem powrotnym wykazuje, Ze na-
lezy tu oddzielnie traktowac dwa rodzaje oddzialywania-i
Pierwszy z nich to wptyw od praddéw “bezposrednich",
pobieranych przez elektrowozy znajdujgce sig z dala od
odeinka zblizenia linii telekomunikacyjnej z torami trak-
eii elektrycznej, gdy obwéd tego pradu zamyke sig bezpo-

drednio przez przewdd Jezdny oraz przewdd powroiny.

‘ Drugi rodzaj oddziaZywania wystepuje w przypadku elek-
trdwozuzznajduj@cego gie na zasilanej sekeji trakeyjnej
o przebiegu réwnolegym do linii telekomunikacyjned,sgdy
prgd zasilajgey piynie wzdiuz szyn.

Dla sieci telekomunikacyjne]j znacznie oddalomej od
kolei, tzh. dla wiekszodci. kabli pocztowych, wpLywy
pierwszego rodzaju moga byl pominigte, gdyz przewdd
jezdny i przewdd powroiny sg w przyblizeniu w takiej sa-
mej odlegodei od kabla. ' -
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Pevme oddziaXywanie wystpuje jedynie od praddw  ine
dukeyjinych, ktdre sa wzbudzane w szynach na skutek ich
niesymetrycznego roztoZenia w stosunku do przewoddw jezmd-
nych i powrotnych.

Jalk wykazujg obliczenia, wspdiczynnik redukeyjny, nz
skutek zastosowania transformatordéw ssacych, wynosi; dla
takich odlegZych kabli ok, 0,N25 i zasadniczo nie zalesy
od ozestotliwodel, Stanowi to poprawe w stosunku 20:1.

Jezeli chodzi o wpiyw drugiego rodzaju, to maksymalna
indukowana SEM wzdiuzna wystepuje wtedy, 2dy elektrowdz
znajduje sig¢ tuz przy transformatorze ssacym. W tym przy-
padku odlegosé migdzy pociagiem i punktem przyiaczenia
przewodu powrotnege do szyny, do kitdrego piynie prad po-
bierany przez elektrowdz, moze by¢ traktowana jako odpo-
wiadajgca normalnemu: odcinkowi zagilanemu bez transfor-
matordw ssgcych,

Dla takiego odcinka wspSXezynnik redukeyjny wynosizby
0,5 dla wszystkich czestotliwosci w zaXozeniu, ze rdéwno-
legly przebieg ma miejsce na diugosci co najmniej 2 mile
z kazde] strony tego réwnowaznege odeinka.

Dla kabli uZozonych w poblizu tordw kolsjowych warun-
ki sg bardziej skomplikowane, Rysunek 6 przedstawia ode
powiednig wartosé wspdéiczynnike redukcyjnego dla takich
kabli w réinych poXoseniach, w ktéfych uwzgl ¢dnione 58
wpiyw obwodu pradu trakeyjnego i pradu indukowanego v
szynach. W ten sposdéb biorac pod uwage oddziakywanie eleke
trowozu na zasilanym odecinku szyn, odpowiedni wspdiczyn-

nik redukcyjny bedzie zawieraX sie w granicach 0,420,6 .
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Rys. 6: Wspéiezynnik redukeyjny w zaleznodci od praddw
"bezposrednich" z transformatorami. ssgeymi. w ukiadzie
z przewodem powrobnym

Uwagidi.

1« Wielkosci ¢ w zakresie od x = O do x = 300 stdp po-
kazene na rysunkw lewym nalezy traktowad jako ujemne
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w stosunku do wielkoseci p dla x> 300 stép /na ry-
sunku lewym/ oraz wszystkich x na rysunku prawym.

2. AJR/ Jjest skizadows wspéZczynnika redukcyjnego w . od-
niesieniu do pradu indukowanego w szynach i jest war-
toscig, do ktdérej krzywe « zblizajg sie asymptotycz-
nie, :

3« Krzywe naniesione na rysunku /a/ sg przediuZeniem vy -
kresdéw dla x przekraczajacego 100 siép.

6. WNIOSKI

% rozwazan opisanych powyzej wynika, Ze zmiany, kté-
re nalezazoby wprowadzi¢ w celu zabezpieczenia na obsza-
- rach zagrozonych tak rozlegrej sieci telekomunikacyjnej
poczty brytyjskiej od wpiywu napied indukowanyeh, by~
¥yby tak wielkie, Ze ich wprowadzenie jest w  praktyce
niemozliwe. Dlatego okazaXo sie kohieczne dla Poczty
zwrécenie si¢ z prodba do Komisji Transportu o zastoso-
wanie srodkdw zabezpieczajacych o0d zakéced u grddia,na
tych odeinkach kolei, ktdre mogiyby wprowadzad powasne
zakZzdcenia do sieci pocztowej.

Wydaje sig, ze okoto 1/3 wszystkich zelekiryfikowa-
nych tras kolejowych nalezy do te] kategorii i w zwigz-
ku z tym musi byé zastosowany system transformatordw ssg-
cych z przewodami powroinymi, co zapewni dostateczng
ochrone,

Zagadnienie ochrony sieci telekomunikacyjnej przed
zak¥éceniami ze strony kolei elektrycszne] z zasilaniem
pradém zmiennym moze byé aktualne réwniez w Polsce, o
ile gostanie podjeta decyzja elektryfikacji kolei syste-

mem pradu zmiennego 50 Hz 25 kV.
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RLEKTRYCZNE ZABEZPIECZENIA OD PRZEPIEG
PELEKOMUNIKACY SecH

g.F, Iittle. Electrical Protections of Telecommu-
nications Plant.Post Office Telecommunicatilons,
Autumm 1961

1. WSTEP

Zabezpieczenie telekomunikacyjnych sieci od skutkdw
wyXadowad atmosferycznych i zwaré z liniami prgdu sil-
nego zajmuje teletechnikdw od wielu lat.

Pierwotnym niebezpieczenstwem byzy tylko wytadowania
atmosferyczne, a wiec przed 1895 rokiem stosowano tylko
odgromnik przeciw wyXadowaniom w przezaczniey i u abo-
nenta.

Okoto 1830 roku rozpoczai sig¢ rozwdj elektrycznego
przemﬁsku silno-pradovego, w szczegdlnoscl rozszerzata
sige sied tramwajowa.,

Zdarzaty sie gzwarcia migdzy jezdnymi przewodami tram-
wajowymi i napowietrznymi liniami telekomunikacyjnymi,
powodujgce powstawanie pozardw w centralach telefonicz-
nych, Sk¥oniko to inzynierdw telekommikacyjnych do zwrd-
cenia uwagi w celu zmniejszenia niebezpieczeiistwa pocho-

dzgeego z tego 4rddia.

1/,

a podstawie oryginalu opracowaiz J, Staniszewski
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W Zjednoczonym Krélestwie /w Wielkiej Brytanii/ wpro-
wadzono bezpiecznilki topikowe /fliniowe/, odgrommniki oraz
bezpieczniki cewkowe,

Rysunek 1 pokazuje urzgdzenie ziozone z tych skiadni-

kéw.
! [
Centrala
Przelycznica gléwna
Abonent
Zacisk | linia I
prols Strong Stona - kablowa, napowielrzna
stacyina ) liniowa
Krosgwka 15 A = = oy 2'5A
—O— 0 -

600 V.

B

T & 1

Rys. 1. UkZad dawnych zabezpieczen

Aby zmontowad te zespozy i zakorezyé kable, lkonieczna
byxa zZelazna konstrukcja /stojaki/. Nazwano to przeiacz-
nicag gkdéwng.Stosowano jg z nieznacznymi zmianami wigee]
niz 60 lat,

Kable miejskie byly rozszyte w pary kablowe w kolej-
nodei par na listwach bezpiecznikowych po stronie likdo~
wede

Po stronie przecivmej, czyli stacyjnej, byiy zainsta-

lowane zespoiy zawlerajgce odgromniki i bezpieczniki.
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ZespoXy na obydwdch stronach liniowej i stacyjne] na
stojakach przetacznicy byiy montowane w pionowych kolum~
nach.,

Strona liniowa miaZa pojermos¢ kazdej kolumny na 220
par kabla miejskiego, a strona stacyjna = wyposazenie
stacyjne na 200 par.

Poigczenie migdzy liniowg strong i stacyjna dokonywa-

ne byizo za pomocg przewoddw zwanych krosowymi,

2. ROZWOJ ZABEZPIECZEN

Zabezpieczenia wprowadzone okoo 1900-roku pozostava~
Zy w pracy 2 niewielkimi uzvupeinieniami do 1930 rolku.
Nowe zabezpieczenia powinny byZy zmierzaé do zredukowa-
nig ilosei bezpiecznikdéw przez wyeliminowanie ich a
wprowadzenie bezpiecznikdw cewkowych,. lub innych réwno-
wasnych,dla kazdego toru oraz pozostawlenie odgromnikéw
- tylko na torach napowieltrznych.

W 1938 roku w przeiacznicy w Worksop wprowadzono W
‘miejsce bezpiecznikdéw cewkowych -~ bezpieczniki zwkoczne ;
bezpieczniki topikowe pozostawiono, a odgromniki dotych-
czasowe zmodyfikowano,

Elementy te umieszczono we wspdlne] oprawie dajgce]
si¢ wyciagal /rys. 2/.

300 takich zespokdw wmontowanych byXo w kazdym pionie
nowego typu przeiacznicy.

Chociaz stwierdzono, Ze bezpieozniki o  dziazaniu
zwXocznym majg tendencje do przepalania si¢ podozas wy-

tadowarl burzowych, doswiadczenie w Worksop uznano  za
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zadowalajace. Wniosek = eksperymentu w Worksop byt taki,
Ze odgromnik po udoskonaleniu mégZ zastapid odgromuik
weglowy, ktdry byt w usyeiu od 1900 roku z nieznacazny-

mi gmianami,

Rys. 2. Bezpiecznilk i odgromnil
we wepdlnej oaudowle z centrali w Worksop

Czesci sktadowe udoskonalonego odgromnika 88 pokaza-
he na rys. 3. )

Po wprowadzeniu odgromnika, udoskonalonego powstata,
kKwestia zabezpieczend u abonenta,

Stw1erdzono, %e bezpieczniki cewkowe mogd byé wyeli-
minowane i w 1952 roku postanowiono, Ze beda one zagtgpie
Ne Przez bezpieczniki topikowe,

Badania i postepy nad tymi bezpiecznikami po 'pewnym
czasie doprowadziky do elementu przedstawionego na rTYSed.
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Rys. 3. Odgromnik nr 1b

Nowy bezpiecznik *aczy w sobie cechy bezpiecznika li-
niowego i cewkowego i skiada si¢ z trzech_czesci: spi-
ralnej sprezyny, stopu niskotopliwego i drutu bezpleczni-
kowego, '

Znaczne ezgsé opornosci elekiryczne] elementu znajdu-
Je sig¢ w drucie bezpiecznikowym., Jezeli przepiywa  taki
prad, ktéry spowoduje wydzielenie si¢ odpowiednie]j ilo-
sci ciepta, nastepuje roztopienie metalu  Zatwotopliwe-
g0« Spregéyna cofa si¢ i Pokacmenie w bezpieczniku  jest
Przerwane.
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Spiraina spreiyna

Stop Tatwotopliwy

Drut bezpigcznikony

Rurka szkiana

Srebrzone ostrza
nozowe

Rys. 4. Howy bezpiecznik

Poczgtkowo bezpiecznik byx przewidziany na 600 Vv, .
lecz pdéiniej uznano za mozliwe zredukowanie go do 250 V.

Dodwiadczalne serie bezpiecznikdéw byZy montowane w
przeigcznicach po 300 sztuk, w grupach pe 30 w pionie,

Nowe zabezpieczenia byry zainstalowane w 1959 roku w
centrali w Spring Park, telekommnikacyjnym rejonie lons
dydiskim,

Przy zabezpleczeniach urzadzel abonenckich przyjeto
nastepujace gasady: jezell linia abonencka jest cazko-
wicie podziemnsa lub zawiers mniej niz 4 przesia : napo-
wietrzne = nie stosowad zadnych zabezpieczed, jezeli li-
nia zawiera wiece] niz 4 przesia napowietrzne « sgtoso-

waé tylko odgrommilk,
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3+ PRZEGLAD URZADZEﬁ ZABEZPIECZENIQWLCH

Modyfikecje zabezpieczel telekomunikacyjnych realizo-
wano w ten sposdéb, aby przez zmniejszenie przel@éznic
gxévmych osiggngd powazne oszézgdnodel, szezegllnie W
kogztach budynku.

W pierwszej kolejnodci poddano obserwacji bezpieczni-
ki cewkowe. W ciggu 2 lat zbadano ok. 14.000 bezpieczni-
kéw cewkowych. Uszkodzonych byto 48 sztuk,z czego 40 -

Z prayczyn méchanicznych, a tylko 3 zadziaialy zgodnie
Ze swym przeznaczehiem. ' '

W nastepnej kolejnosci poddano badaniom bezpieczniki
topikowe w przeXaczniey.

Dzieki gredukowaniu do 250 V napigeia, na jakle byt
obliczony bezpiecznik topikdwy,.moéliwe byzo zmniejsze-
nie jego diugosci. 7

Ne zakoliczenie poddano badaniom odgromniki. Analiza
6,000 przypadkdéw uszkodzen od wytadowar atmosferycznych
wykazala, %e najbardziej narazone na udzkodzenia  byiy
kable w bezposrednim sgsiledztwie poXgoczenia ich z linia—
mi napowietrznymi,

Poniewaz odgromnik znajdujgcy sig w przeiacznicy nie
dawaX ochrony w punktach przejsécia z napowletrznej czg~
seci lipii w kabel, zdecydowane usunaé go z przexgcznicy,
a umiedoid w punktach'przajécia .
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4. NOWE ZASADY ZABEZPIECZEN

Powyzej przytoczone roswazania, poparte szerokim do-
éwiadczeniem,'doprox_vadziity do wniosku, ze wiasciwe za-
begzpieczenie toru abonenckiego zrealizowane bedzie przez
czudy bezpiecznik w przeacznicy oraz odgromniki zainsie
lowane u abonents i w punkcie Zaczenia sie kablowe] cze-
gei toru z napowieirzna,

Odgromnik moze nie by¢ stosowany, gdy czesé toru na-
powietrznego jest krétka; jako granice uznano 4 przesia.
Nowe zasady zabezpieczenia pokazane sg na rys. 5.

Jako nowy, czuty bezpiecznik topikowy w przegcznicy
- zagtosowano bezpiecznik na 200 mA, odgrommik zas taki,
Jjak podanoc na rys. 3.

Lentrala Linia Abonent
A .
Tor calkowicie podziemny ' .._o-..z 00 mo.._. ..:-, Kabe! o — —f
250V [ ] :
Linie
Tor podziemny zmpiginis 4 | 200MA | Kabel TP _
przgsiami napowietrzngmi | 98~ -]
250Y ]
hﬁa
. . e A Kabel IO, i
Tor podziernny z wigeef niz 4 200m v : e
nagowietrznymi przgslami Zn 5 G.OV ° : % ° 3: -1

Rys. 5. Nowe zabezpieczenia
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5. NOWA PRZEEZACZNICA

gmiana w rodzaju zabezpieczenia pozwoliZa uprodecid
budowe i instalacj¢ przeXacznic i‘zmmiejszyé  zajmowa=-
ng powierzchnig. ‘

Konstrukeja /rama/dawmej przeiacznicy byis wykonana
2 poszeczegdlnych zespoiéw zelaznych przymocowanych  do
pod¥ogi. Nowa rama przeXgcznicy Jjest wykonana z oddziel-
nych fragmentdw /stojakéw/, z ktérych kazdy moze  stac
na podiodze bez specjalnego jej przygotowania. Oddzielne
stojaki przewidziane sg do zakoldezania kabli miejskich
i stacyjnych. Kazdy stojak posiada pojemnosé rdéwnowazng
pojemmosdei odmiu starych piondw, a zajmuje miejsce daw-
nych czterech piondw.

Oprawy bezpiecznikowe w nowe] przeigcznicy- sg pray- -
stosowane do nowych 200 mA bezpiecznikdéw. '

Podstawowy element bezpiecznikowy jest przeznaczony
na dwa tory i zawiera cztery bezpieczniki.

Dwadziedeia elementdw tworzy podstawowy zegpét bez-
piecznikowy, kitdéry zawiera zabezpieczenia dla 40 tordw
abonenckich /rys. 6/.

W kazdym pionie zestawionych jest dzieslied takich ze-
spokdéw z wmontowanymi bezpiecznikemi.

¥ nowej przeiacznicy ukatwiony jest dostgp przy ba-
daniu zardédwno zewne¢trznych linii, jak i wewngtrznych
urzadgei.

Nowe przezacznice nie tylko speiniajg wymagania po-
wstate wskutek zmian w systemach telefonicznych, lecz

réwniez umosliwiaja dokaczanie wigksze] ilodei “tordw,co



konsekwencji zmniejszyo koszty budowy central,

A - dlepe bezpleczniki, stosowane w przypadiu
przewoddw zasilajacych do PBX, lub obwoddw
dzwonienia., .

B ~ przykrywki bezpiecznikdw

C ~ bezpieczniki +topikowe

Rys. 6. lovy zespdél bezpiecznilowy
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WYNTKY BADANTA USZKODZER
SPOEODOWANYCHE PRZEZ WYZADOWANTIA ATHOSFERYCZNE
W LINTACH MIEDZYMIASTOWYGH NIEMIECKIEJ POCZTY /NRD/1/

H, Lorke, E. Stockmann, Berlin. Einige Zrge-
bnigse von Blitzschiidenuniersuchungen an Ferns
meldeleitungen der Deutschen Post. Fermmnelde
Praokiiker, zeszm. 1, luty 1961 7.

1, WSTEP

Corocznie w urszadzenisch teletechnicznych Niemieekie]
Poczty wystepujq liceme zakiécenia i uszkodgenim, kté-
re pochodza od atmosferycznych wyladoviar.

Zasz¥a przeto koniecznodé zbadania skutecznodel urzg-
dzey zabezpleczajacych od wyiadowad, W tym celu zostaze
wybranyeh kKilka Dyrekcji Okregowych, ktére zobowiazane
byty w ciagn 1955 roku notowad uszkodzenia urzadzend te-
letechnicznych powodowane wyZadowaniami i nagtepnie
przekazaé te dane do Instytutu Poczty i Telekomunikacji.

Checiat rozmisr tego przedsigwzieccis nie pozvala na
nogdlnienie oceny ochrony przed wyzadowaniami atmosfe~
rycznymi, 0 moznas Jednsk z podzieiu i rodzaju stwier-

dzonych uszkodzer wyciggnad praktyczne waine wnioski,

1 . . . .
/ﬁa podstawie oryginalu opracowal J. Staniszewsli.
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2. WINIKTI OBSERWACJI

W ciagu 1955 roku Dyrekecje Okregowe Poczty i Teleko=-
munikacji w Karl-Marx=Stadt, Potgdami Scheverin prowadgiiy
haﬁatki uszkodzen powstatych od wyadowar atmosferycanych,.

' Oswiadczenia Dyrekeji Karl;-rﬂar.‘::':-stad‘t opierajag' sie¢
na doniesieniach Urzeddéw Migdzymiastowych Annaberg-Buch-
holz, Aue, Freiberg i Zwickau, Biurs Pomiardw Kabll Mle-
dzymlastowych Plauen, Biura romiardw Kabli Okregowych
Karl«Hlarx-Stadt oraz Biura Pomiardw Kabli Miejskich w
Auerbach i Plauen,

Urzad Hi@dzymlastowy Annaberg-Buehholz poda dwa przy-
padki uszkodzenia kabli miedzymiastowych przez wytadowa-
nia atmosferyczne, W obu przypadkach byzy to kable poig-~
czone z liniami napowietrznymi,

Urzad Auve podak 5 przypadkéw uszkodzer takich samych
kabli /w jednym z tych przypadkéw zostala rozirzaskana
gowica kablowa/,

Urzad Freiberg podaZ & przypadkdéw vszkodzed, w tym 6
pPrzypadkow uszkodzer kabli migdzymiastowych poxgczonych
7 liniami napowietrznymi oraz. dwa przypadki uszkodzenia
gtowic kablowych. Poza tym styp linii napowietr:nej byx
uszkodzony przez wyadowanie., '

Urzad Zwickau poda 5 prazypadkéw uszkodzerd kabli po-
iqezonych z liniami napowietrznymi.

Biuro Pomiaréw Kabli Dalekosiginych Plauven zawiadomi
o o {rzech uszkodzeniach kabli przez wytadowania atmo~
sferyczne, Jeden sz uszkodzonych kabli | dalekosieznyceh

znajdowat sig w poblizu drzews trafionego przez piorun,
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PozostaXe dwa przypadki sg to uszkodzenia kabli, kitdre
nie byly pokgczone z liniami napowieirznymi,

Biuro Pomiardw Kabli Okr@gowych Karl-Marx~-Stadt zare-
jestrowato 24 pruypadki uszkodzer kabli miedzymiastowych,
w tym 19 kabli poisczonych z liniami napowikrznymi. W
jednym z pozostaXych picciu przypadkdéw kabel ’znajdowal
sie w poblizu drzewa, w kitdre uderzyi pilorun,

Biuro Pomiaréw Kabli Miejskich Auerbach zameldowalo o
11 przypadkach uszkodzedl kabli, We wszystkich 11 prZYy-
padkach kabel potaczony byx z liniami napowietrznymi.

Biurce Pomiardw XKabli Miejskich Plauen podalo-fB ta-

mwkich uszkodzer kabli pélqczonych 7 liniami ﬁapowietrzny-'
mi, '
- Dyrekcja Potsdam podaje doniesienia Urzedu Miedzymia-
stowego Neuruppin o 18 uszkodzeniach kabli poiaczonych z
liniami napowietrznymi, _

Dyrekeja Schwerin podata notatki UrzedSw Miedzymiasto-

wych Ludwigslust i Schwerin.
» Urzad Iudwigslust podal 6 przypadkdw uszkodzen,W pig-
ciu przypadkach byi uszkodzony kabel poigezony z liniami
napowietrznymi, a w jednym przypadlku uszkodzony byt ‘e~
iefonicezny aparat abonencki,

Urzad Schwerin podat 17 uszkodzen kabli poigezonych z
liniami napowietrznymi, <

Obok wyszozegdlnionych szkdd w licznych przypadkach
nostaly spalone zabezpieczenia, Te przypadki uszkodzei
88 jednak 2z rozwazahi wydzielone, -

Dla umozliwienia pordwnania ilodeci szkdd spowodowanych
prZeé burze podsje sig na rys,1 mape dni burzowych w 1955 r.
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RERL ' o

Rys. 1. Ilosc¢ dni burzowych w 1955 r, v

Na rys. 2. podano érednis roczng liczbe dni  burzo-
~wych w latach 1955-1959.
Pordvmanie rysunkdw 1 i 2 éwiadezy,. e 1955 rok byk bo-

gaty w dnie burzowe,
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v '
¥
3 A

Rys. 2. Srednia liczba roczna dni burzowych
w latach 1955=195%

v tablicy 1 podane przeglagd rozdzisin stwierdzenych
szkdéd na posrezegdlne czedei tordw telekomunikacyjnych.
Stwierdza sie, Ze wi@kszoéé'uszkodzgﬁ spowodovanych

vwiytadowaniami atmosferycznymi zostale ustalona Jako
uszkodzenia w kablach, Uszkodzénia te stanowig 975
wezystkich uszkodzed spowodowanych przez  wyXadowania
atmosferyczne,
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Tablica 2 pozwala rozeznad, jaka droga dostaty si¢ do
kabli przepigeia, ktdére doprowadzily do ich uszkodzen.

Pravie w 93% wszystkich przypadkdéw przepigcia w ka-
blach pochodziXy =z linii napowietrznych.

3. WHIOSKT PRAKTYCZNE

Wivkorzysiujac przytoczone obserwacje nalezy stwier-
dzic, Ze musi by¢é poprawiona ochrona kabli telekomuni-
kacyjnych, ktére sa poXaczone z napowi-trznymi liniami
telekomunikacyjnymi.

Zamierza sie zainstalowad dodatkowo odgromnik prze-
pigeiowy na 350 V na 200 do 400 m przed skrzynka kablo-
wa na wszystkich torach napowietrznych linii telekomuni-
kacyjnych.

Delej stwierdzono, Ze napowietrzne tory telekommnika-
cyjne tylko rzadko byiy uszkadzane.

Nalezy zbadad, czy przewody piorunochronowe na siu-
pach telekomunikacyjnych, kidre wediug obecnych warun-
kéw na ogdt znajduja sig na co piatym stuplie, s3 ekono-
mieznie uzasadnione,

Piorunochrony na skupach maja na celu ograniczyl prze-
strzenne wyladowania na napowietrznych liniach teleko-
‘munikacyjinych do odeinka 1linii napowietrznej, ktdéry zmak
duje si¢ migdzy dwoma siupami zawierajaeymi piorunochro-
ny.

Poniewaz przypadki wyZadowan atmosferycznych w przg-
sZ0 zawarte miedzy siupami zawierajgcymi plorunochrony

s3 bardzo rzadkie, nalezy za uzasadniene uznaé, Ze od-
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legXodd sZupdw z piorunochronami moZe byé zwiekszona.
Zamierza sig na przysziosdé saopatrywad w piorunochro-
ny tylko co dziesiaty sZzup napowietrznej linii telekomu-

nikacyjnej.
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OCHRONA KABLT TELEKOMUNIKACYJINYCH OD SZKOD .
SPOVODOWANYCH WYIADOYANIAHMT ATMOSFERYCZNYMT 1/

W. Griesinger, R. Riedel, Schutz von Pernmelde-
kabeln gegen Blitzschiden. Pernmelde Praxis,tom
38, zesz. 1, styczen 1961

1. UITEP

Artykuix niniejszy rozpatruje mozliwodci ochrony ka-
bli {elekomunikacyjnych od uszkodzen spowodowanych wy-
zadowaniami atmosferycznymi. Zakres ochrony kabli powi-
nien byé rozpatrywany w kazdym przypadkw pod wzgledem

ekonomicznym.

2. PRZYCZYNY I RODZAJ USZKODZEN

2.7, Termiczne szkody wskutek przepied
]

Prad wyzadowania moze dostad si¢ do kebla przez bez-
posrednie uderzenie pioruna, wskutek wyZadowanis w e~
mi, np. za posredniciwem drzews trafionego przez piorun,
wzglednie za podrednicitwem instalacii uzlemnieniowe]j bu-
dynkdw lub bezpofrednio = uziemienia, kitdre jest poiag~-

czcne 2z powkokg kablows, Irad piynacy priez powdoke La-

Ha podstawie oryginalu opracowak J, Staniszewski
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blowa wytwarza napigele migdzy wiazkg zyx i powiokg, coO
moze spowcdowaé przebicie w kablu.

In wigkszy jest adunek wydadowania atmosferycznego,
tzn, im wicksze jest natosenie pradw wyiadowania i czas
jego trwania, tym niebezpieczniejsze jest jego dziata-
nie.,

Najgrogniejsze wyladowanla wystepuja w gérach; szda=-
rzajg si¢ wyiadowania o natgieniu pradu ponad 100 kA 1
0 czasie frwania wielw milisekund. Napiccle wytadowania:
nowstate w kablu jest proporcjonalune do pierwiastka Z
opornodei wiadciwe]j ziemi.

Przeto najbardziej narazone na wyladowania atmogfe—~
ryczne sa kable w gorach, przebiegajace po goiych skaw~
listych grzbietach,

2.2. Zdeformowanie powzok kablowych

przez "zimne uderzenia

Bardzo niebezpieczne wytadowania o diuiszym czasie
trwania na szczedcie wystepuja rzadko.

Krétkie wyiadowania ogdélnie nie powodu?q_przy' przg—'
skoku /np. 7 Xorzeni drzew/ zadnych termicznyeh uszko-
dzed w kablach, 1§

Jednakse w kanale ruku elekirycznego w ziemi parujg-
ce wilgoé moze dziaad eksplodujaco i wywrzel takl ucisk
Ze powroka kabla zostanie weidnigta, Zdarza sie réwmies,
%Ze w ten sposéb kabel zmostaje przesunigty o 20 + 30 _cm
0d swojego pierwotnego poiozenia. Na tego rodzaju de~

formacje jest bardzo wrasliwy kabel wapdXosiowy. Szcze-
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gbélnie narasony jest on na zdeformowanie, gdy przebiega

w pobliZu pojedynczych drzew lub budowli.

2+3. Uszkodzenia kabli poigczonych z liniami

napowietrznymi

W telekomunilkacyjnych liniach napowietrznych wystepu-
Ja czesto przepiecia Przez bezpodrednie wyZadowania lub
przez indukeyjne oddziarywanie pradu na drodze pioruna.
To indukcyjﬁe oddziatywanie w przypadku kabli jest z re-~
guty do pominiecia,

Tala napigeia biegngeca w torach napowletrzanych powo-
duje przy przejsciu do 2y kablowych przebicie do  po=-
wZokl, poniewaZz wytrzymaZodd eiektryczna izolacji mige.
dzy Zyiami i powkoka wynosi przy napieciach udarowych
tylko 4 do 8 kV.

' Jezeli w skrzynee kablowej znajduja sie odgromniki ga-
zowe, to przebicia na poeczgtku kabla na ogdk nie zacho-

dzg, poniewaz po zaplonie-odgromnika gazowego napiecie

mig¢dzy powxokg kabla i Zykami spada do wartodci resziko-
weJ, odpowiadajace] napigein podtrzymujacemu *uk miedzy

elektrodami odgromnika,

Prgd wytadowania atmosferyczhego zostaje odprowadzo-
ny przez uziemienie w skrzynce kablowej i dokgczona po~-
wioke kabla, \,

Czasé cdprowadzbnego pradu w obwodzie powdoka kabla -
ziemia. wywodnje znéw pevma rdinice potencjakdw miedzy
Zytami a powkokg wzrastajaca wraz z odlegodeis, osiaga-
Jgc wartodé najwyiszg po killw tysigscach metrdw. Napice
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cle proporcjonalne jest do natezenia pradu, opornosdd po-
wokl kabla, do pierwiastke z czaswu trwanis wyZadowania
i pierwiastka z opornoSci wkasSciwej ziemi,

Mimo zabezpieczenia przez odgromniki 2a70We W Dowe
nych niekorzystnych okolicznodciach juz w odlegtodci 30 -
~ 40 m mogs wystapid przebicis w kéblu.

Specjalne zmazozone uziemienia na stupach kablowych
przyczyniajs sie istoinie do ochrony kabla tylke wtedy,
Jezeli maja opornogd uziomowa bardzo maka, mmisjsza niz

bpowioka kabla, co jednak na 0g6% sig¢ nie zdarza.

3+ SRODKI ZABEZPIECZATACE

3+1. Ochrona szezegdélnie narazonych

kabli w gdrach

Dla kabli telekomunikacyjnych, kidre prowadzg do punk-
téw wysoko poZoZonych w okolicy /np. do wiez radiowychna
wzgdrzach/ oraz kabli, kidre znajdg si¢ na nagich grzbie-
tach gérskich, przy projektdwaniu nalezy przewidzieé in<
stalacjg zabezpieczajgeq Je 0d wyZadowar atmosferycznych,

W tyeh przypadkach moga by¢ zastosowane nastepujace
t¥ypy: kablis

a/ kabel o duzej przewodnoéci—powloki metalowej, np.
powxoka aluminiowa oraz podwdine opancerzenie /[ta-
sma Zelazna, drut okragly/ - typu XPLYbb;

b/ kabel PET o duzej wytrzymaodei elektrycznej na
Przebicie z opancerzeniem z drutdw okragych /wy-
trzymetodé elektryczna np. 30 kv/.
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Kabel a/ posiada maty wspdczynnik redukcyjny, ktdry
napigcie zmniejsza do nieszkodliwej wartoscl; jezeli w
niekorzystnych warunkach dziaZanie redukeyjne metalowe]
ostony nie wystarcza, musi by¢é wzmoeniona izolacja mig-
dzy powzoka i Zytami. ’

Poniewaz prad wytadowania rozdziela si¢ prawie na
réwne czedei w dwu kierunkach kabla, liczyé sig¢ irzeba
z poxowa maksymalnej wartosci prgdu. Spodziewana  naj-
wi€ksza wartosé napiecia U, migdzy powoks kabla i zy-~
Yami, da sig obliczyé wediug nastepujgcego wzorus

U, =T0:JR o Ve '[xv]

gdzie
Jd - prad w powtoce kabla w kA
Rcalk. - opornosé dla pradu statego powloki oraz
opancerzenid w £/m .

¢ - opornosc wiadciwa ziemi w Q em

Jako maksymainy prad w gdrach mosna przyjgc 100 kA,

Dla ochrony technicznych urzadzed, ktdre sg doigczo-
ne do kabla narazonego na niebezpieczerisiwo wyXadowan
atmosferycznych, trzeba na korcu kabla miedzy 2yZy i po-
wioke lub giemie wkaeczyd odgromnik. Ma to szezegdlne za-
stosowanie, gdy chroniony kabel ma podwyZszong wytrzyma-
¥08¢ elektryczna, a elementy urzadzer technicznych majg
wytrzymatoéé elektryczng miejsza niz kabel.

Jezeli do kabla o duzej wytrzymaZosci elekirycznej do
zgczony jest kabel normalnej budowy, nalezy uwaZaé za ce-~

lowe w miejscu poxaczenia obydwdch kabli wiaczyé odgrom=—
niko
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Dziatanie zabezpieczenia kabla chronionego przed wy-
fadowaniami atmosferycznymi bedzie tylko wiedy osgigg-
nigte, jezoli wszystkie poszczegélne druty opancerzenia
We wszyskich miejscach sppjesi miedzy sobaz beda  dobrze
spojone i doxaczone do urzadzed uziemiajacych,

Dla utrzymania dobrego stanu opancerzenia kabla na-
lezy zabezpieczaé je przed korozja, np. stosujge ochro-
n¢ katodowsg. '

Poraczenie metalowych powkok i ich opancerzenia z
urzgdzeniami uziemieniowynmi jest dzisiaj z:wielﬁ tech~
nicznych przyczyn niezbedne, '

W sieciach miejscoﬁych poszczegdlne kable nie sg na
0g6% narazone na wytadowania atmosferyczne, gdyz powsta-
e prady wytadowad rozdzielajg si¢ na wiekszg ilos€ ka-
bli poZgczonych rrzez. instalacj¢ uziemieniowg,

Takie w ﬁojedynczo stojacych stacjach wzmacniakowych'
bes obsiugi rozdziat pradéw wyladowania na metalowe,uzie-
mione powzoki dwéch przychodzacych i dwdch wychodzacych
kabli zmniejsza niebezpieczerisiwo dla poszczegdlnego ka-
bla,

Niebezpieczelistwo mose zaistnied, jezeli powZoki ka-
bli sa wzgledem ziemi izolowane /np. kabel z: powkoks alu-
miniowag/i dolaczone sg do zbiorowej szyny uziemieniowe].

Niebezpieczne jest rdwnies nie zauwazone przebicie
izolécji osdony ochronnej kabla w odlegiym miejscw, co
umozliwi wiargnigele wilgoei do powkoki chronionego ka-
bla powodujac powstanie Zzjawiska korozji powloki Eablo-

wali.
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342+ Ochrona kabli wspdkosiowych

Przy tak wasnym i drogim kablu jak kabel wspdkosiowy
ze znaczng ilodcig kanakdw nognych zagadnienie zabezpie-
czenia go od wyZadowad atmosferycznych, niezaleznie od
terenu,w kitdrym kabel przebiega,musi bycé szcezegdlnie roz-
ratrzone,

Obok’ sprawy pewnodei ruchu odgrywaja tu rolg wzgledy
ekonomiczne,

Ha podstawie dotychczasowych obserwacji czestodei wy-
tadowarl w kable telekomunikacyjne w normalnym otwartym
terenie, Srodki zabezpieczajace nuszg byé ograniczone
do miejse najbardzie] 2ALr05onyoh.

Hajbardziej niebezpieczne sa zblisenia kabli wspSt-
osiowych w otwartym terenie do pojedynczo stojacych drzaw
lub grupy drzew wzglednie budowli,

W tych przypadkach odlegXosdé kabla od tych narazonych
na wytadowania atmosferyczne obielktdw powirma wynosié na
0gd% ¢o najmniej 20 metrdw,

Jegeli ta najmiejsza odlegXodd nie moze byé zachowa-
na, to jest celowe uoZenie lkabla w Zelaznych rurach lub
poXdwkach rur na odecinkach o dZugosci po 50 metrdw w jed-
ng i druga strong od drzewa. lub budowli,

PoXdwki mur muszg by miedzy sobag i na korcach chromio
hego odcinka kebla zkaczone z opancerzeniem / zlutowane

lub zespawane/.
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3.3+ Ochrona kabli od przepigé pochodzgcych
z doZgczonych do nich linii napowietrznych

Specjalne wrzgdzenia uziemieﬁiowe vi gkrzynkach ka-
blowych 88 celowe jedynie wtedy;gdy przy rogsaduych co
do wielkodei wkiadach finansowych moZna osiggnad bardzo
mare wartodel opornosci ugiemien,

Przy normalnej przewodnodeci ziemi Jjest to osiggalne
przez udozenie w tym samym rowie kablowym co najmniej
200 metréw tadmy uziemieniowej. Koniec tasdmy uziemienio-
wej powinien by¢ odsuniety od kabla az do odlegZosdei
20 ~ 30 metrdw. '

Jezell %0 nie jest mozliwe, wdweczas opancerzenie do-
Zgczonego do skrzynki kablowej kabla ziemnego przejmie
funkeje urzadzerd uziemieniowych., IMigdzy zyty i powkoke
kabla wzglednie opancerzenie nalezy dozgeczyé wtedy od-
gromnhilk, .

Ochrona kabla przesz uzbrojenie jest skuteczna wtedy,
gdy w skrzynce kablowej odpowiednia elektroda odgrommi-—
ka jest dobrze zZgczona z drutami opancerzenia i gdy dru~
ty opancerzeria gag w niejscu *jezenia dobrze ze sobazlq»
czone.

Wigezony w linie napowietrzng telekomunikacyjny ka-.
bel przelotowy normalnej budowy o maXej dfugodci bedzie
- wystarczajgco ochroniony, gdy rdwnolegle do nlego beds
uZozone dwie tasmy uziemiajace,

Tasmy uziemiajgeej opancerzenie kabla muszg byé rdw-
niez dobrze zZgczone z szynani nzgiemieniowymi w  obyde
wéch skrzynkach kablowych,
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