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OCHRONA IZOLACJI STYROFLEKSOWES PRZED USZKODZENTAML
WYWOZANYMI NAGRZEWANIEM W CZASTE HONTAZY
KABLI TELEKOMUNIKACYJNYCH!)

F. Meier, KDT, Berlin: Massnahmen bei der MNontage

von Fernmeldekebeln zur Verhltung von Styroflex-
schaden durch Wirmeeinfluss. Der Pernmelde ~ Prak-
tiker nr 5, 1963, str, 100-102,

1. ROZWAZANIA TEORETYCZNE

W praktyce teletransmisyjnej stosowane sa powszech~
nie kable telekomunikacyjne z izelacjsg papierowo-powie-
trzng . Zastosowanie papiern, jako materiaiu izolacyjne~
g9y ma szereg zalet ze wzgledu na Jjego wiasnosci eleke
tryczne, mechaniczne i Yatwodd produkcji,

Rozwdj twofzyw sztucznych wprowadzi do produkeji
kabli telekomumikacyjnych dla telefonii nosdnej NOWy ma~
teriaz izolacyjny - folie styrofleksows, Zastapienie
papieru styrofleksem znacznie polepszyXo wiasnoSci tee
letransmisyjne kabli,

Przy identycznej budowie czwirek zmniejszyta sig¢ po-
Jennosé tordw odpowiednio do stosunku wzglednych przeni-
kalnosci dielektryoznych papieru (1,7) i styrofleksu
(1,4) 2z 26 nF/xm do 22 nF/km. Dzieki temm zmniejszyka
si¢ tiumiennodé tordw o 10%, Poniewa? wspdtezymik sty
nosci styrofleksu (tgd=1e2 - 10-4) jest mniejszy niz
papieru, skiadowa wige tiuniennofci wywozana uplywnde

1/

Viszystkie artykuty ns podstawie oryginatdéw opracge
wat W, Sobezyk,
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Scig jest bardzo mala, Powigkszajae nieznacznie Srednie
c€ 2y z 1,2 do 1,3 mm otrzymano na kablach 2z izolacja
styrofleksowa przy ¢z¢stotliwosei 550 kHz taka sama,
trumiennodé, jaka maja kable z izolacjg papierowa  jud
brzy 250 kHz, W praktyce o¢znacza to, Ze przy tych sa-
mych dtugofciach odcinkéw wzmacniakowych, kable 2z  izoe
lacjg styrofleksows moga byd wykorzystane dla dwa. razy
wigkszej ilodci kana¥déw noSnych, niZ kable o  izolacii
papierewej, Inaczej méwiac, zamiast stosowaé system &0~
krotny moina stosowaé system 120-krotny.

Dla lepszego zrozumienia poniZszych rozwaial koniecz
ny jest krdtki. opis materiaXéw izolacyjnych: polistyre-
m. i gtyrofleksu. Nazwy te 848 czésto mylnie uiywane.

Polistyren jest materiatem staiym, przeéroczystymgnie
dajacym sig zginad, Znany jest w technice wielkich cze=
stotliwofci pod handlowa nazwa “trolitul", Posiada do-
skonaze wasnosci dielekiryczne. Jest bardzo dobrym ma-
teriatem na krgiki izolacyjne do kabli wspdiosiowych.Ze
wzgledu na twardo$é i kruchod$é nie daje sie usyl do izow
lowania gy%,

Do izclowania 2y% kablowych, polistyren moze byé ugy=
ty tylko w postaci bardzo cienkiej folii., Wymagang wy-
trzymazodé ma zginanie uzyskuje sie przez poddanie polis
styrenw procesowi wyciggania w podwyiszone] temperaturze.
W czasie tego procesu nasztepuje wyprostowanie i rdwnolse
gie ukozenie nitkowatych mikreczastek polimeru, Otrzfmaw
ny w ten spossb nowy materia, zachowwujacy wszysikie wia-
snodci elekfryczne polistyrenu, nazwano styroflesksem,
Folie styroflsksowe wyrabisne 38 & grubosciach od 0,02 do
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1,0 mm, Ich wytrzymaXosé na rozcigganie wynosi 7,5 kG/
Jom®, Mogs by¢ uzyte do maszynowego oplotu syk kablowych

¥ celu zachowania wymaganego: odst%pu izolacji od Zy=-
¥y kablowe] stosuje sie cienki sznurek styrofleksowy,na-
winigty spiralnie na 2y¢. Produkcja folii gtyroflekso=
wel wg Tiedemanna f?] przebiega nastépujacos

Kruchy polistyren mosna przeksztaleic przez poddanie
go w temperaturze okeozo 100 C,procesowi wyciaganla [réw-
nolegke uogenie nitkowatych mikroczasteczek i. ostudze-
nie, z zachowaniem tego stanu/ w gi¢tksy i wytrzymats na
zerwanie foli¢ o grubosci 0,02 do 0,15 mm, Folia ta zna-
na jest pod nazwa styrofleksu. Polistyren w stanie pla=
stycznym przeciaga si¢ pod cidnieniem od 50 do 100 kG/
Jom® przez piérfcieniows dysz¢, kidra formuje go w rurke,
Na skutek bardzo dusej prfdkosci przeciggania rurks 4a
podlega wydtuzeniu od 100 do 500%. Réwnoczesnie rurka
Jest przeciggana przex urzqdzenie'poprzeeznﬁzrozpierajaw
ce tak, Ze nast@puje rozcigganie tworzywa réwnies w kie-
runku poprzecznym, Wreszcie przekrdj koxowy rurki pPrze-
kasztatca sie w prostokatny, a rozcinajac wzdiud brzegdw
otrzymuje foli¢ styrofleksows,

Dzigki rdwnoleglemn uporzgdkowaniu nitkowatych cza~
steczek tworzywa, wzrasta wytrzymatosé na zerwanie 2
400 do ckoto 700, 900 kG/em® przy wydiuseniu 3 do 4%,

Podgrzanie folii powyzej 80%: powoduje: zanik rdéwnele«
gtego uporzgdkowania czgsteczek., Zastygie w réwnolege]
orientacji czgsteczki przyjmujs ponownie nieuporzadkowa-
ne potoZenia, a budowa materiau staje si¢ podobna do
kig¢bka waty. Réwnoczesnie powraca wtadciwa polistyrenowi
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davna krucho$c¢, Styrofleks przechodzi wigc w polisiyrexn.

Zalety teletransmisyjne styrofleksu zwiazane zg niee
stety z niekorzystnymi wiasnosciami techniczno-montaso-
wymi. Styrofleks w normaluych warunkach nie ulega pro-
cesowl starzenia, Jego wytrzymalosSé na clagle oboiagzenis
cieplne zachownje si¢ tylko do +70°C, Wrazliwosé izolaw
cji styrofleksowej na nagrzewanie przyczynia technikom
i monterom wiele trudnosSci w czasie pracy przy. iakich
kablach, Trudnosei rozpoczynaja sig juz w zmakiadach pro-
dukeyjnyeh przy nakzadaniu powoki oXowiane] na kabel,
Tadma styrofleksowa izolujaca 2yiy i rdzer kable zachow
wuje swoje wiasnosci mechaniczne tylko wiedy, jezeli za-
chowana, jesf gcigle okreéloné predkodc przecisgenia ko
hla przez pras¢, nakiadajgcg powcke ocxowlang, pray rdw-—
noczesnym intensywnym chodzeniu., Jezeli predkesé da zo~
stianie zmniejszona lud gdy maszyna gatrzymas g8i¢, izclae
oja styrofleksowa tracl natychmizst swoje debre wiasno-
ol mechaniczne, a dany odeinek kabla staje si¢ nieusyw
LEEZNY o ’

Nagrzewanie kabli przy pracach montaZowych Jest niese
uniknione, szczegdlnie gdy wykonuje sie zXacze zakofozew
niowe, przelotowe, odgakefne lub dolutowuje azis glowioe,
wzglednie gdy wykonuje si¢ prace symetryzacyjne, majace
na celu zwigkszenie tIumiennogci przesiuchowej. We wazy~
stkich tych przypadkach przy lutowaniu ostony zlscza 40
powkoki oZowiane] kabla doprowadza zig wpewne ilodei aise
v¥a, Zeby uzyskaé dobre poXaczenia w misjscach luiowae
nige

‘e .
JE I T -~ . Ry Mo e
Trudnedd pelego na dobrym wykenoniu spoin osowr =
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powZzokg oktowiang przy jak najmniejszym doprowadzeniu cie-
pda, Izolacje styrofleksows niszczy nie tylko nagrzews=
nie w czasie lutowania, lecz takie zalewanie ztacsz i
gowic goracymi masami dowolnego rodzajuo Nie wolno za-
lewaé zalewami kablowymi giowic kablowych ani zeliwnych
muf ochronnych.

Ponisej podano wytyczne, przestrzeganie ktdrych w
czasie prac przy kablach o izolacji styrofleksowej po-
zwala uchronié jg przed niszozacym dziataniem nagrzewa=

nia.

2, WTYCZNE PRAWIDZIOWEJ PRACY
2.1, DobSr monterdéw kablowych

Lutowanie osZon ziaczowych wykonuje sig bezposrednio
na powXoce otowianej. Wymaga to duzej zrgcznodci przy
formowaniu nagrzanego zxzcza i fachowe] oceny ilodei
ciepia, doprowadzonego przez piomier lampy lutowniczej.

Tylko przez éwiczenie na prébnych odeinkach ~ kabli,
ktére nastepnie odcina si¢ i bada, mozna ocenié  wpiyw
doprowadzonego ciepZa na izolacj¢ styrofleksowg. Dobry
monter zdobywa w ten sposéb pewnosSé obehedzenia sige g
kablami ¢ izolacji styrofleksowej., Niektdrzy monterzy
nie mogsg-zdobyl tej pewnodei i dlatego naleZy przed zor-
ganizowaniem robdét przeprovadzaé odpowiednis selekcié€

pracownikéw,



2.2. Pobielanie cyng

Zuykle w celu zwigkszenia pewnofci dobrege uszozelw
nienia zacza cynuje sig powkocki kable w miejscach, w
" ktérych ma by¢ przylutowana osiona ciowiana., Spoedb ten
nalezy nadal zachowa¢ przy pracach z kablami o izclacii
papierowe].

Przy kabvlach o izolacji styrofleksowej naleiy  bege
wzgl¢dnie od eynowania tego odstgpid. Mimo najwigksze]
uwagl nie da si¢ przy cynowaniu unikngé bezposredniego
dziadania piomienia lampy lutowniczej o Semperatursze g-.
koo 1600°C na powiok¢ oXowiana . Powstaja wiedy naj-
wigksze zniszczenia izolaeji styrofleksowej.

Frzy pracach lutownlezyeh z kablami o izolacji styro-
Pleksowej zaleca si¢ zamiast oynowania cezyScié szezot-
lka drucilana powiok? oXowiang kabls W miejscu lutowania
% ogstona i nieswlocznie pokryé cienka, rdvmonierng war-

atewka pasty lutownicszej,

2.3, Optymalny, ekonomiczny czas lutowanis

Gidwny Urzad Linii Dalekosiefnych Fiemieckiej Pooziy
przeprowadzit szereg préb w celu okvesleniz najkrdtcze-
£0, modliwego do osiagnigela, oraz najdiudszese  dopus
szezalnego czasw, potrzebnege na zalubowanie ziaeza, Do
1rdéb wybrano dziesi@ciuﬁd@éwiaﬁez@ny@h monterdw,. Ne pod-
s tawie ugyskanych wynikdw wyznaczonoe czas of 2,4 d0 3 wi~
nut na wykoenanie lubowanis zisoze,

Honter lutuige nie powinien wielckroinie nowbtarrad
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rozciggania spoiwa oynowego z géry. Naleiy najpierw na-
topi¢ na gérnej cuedei szyjki ostony okowianej taka i~
lo$¢é spoiwa, Zeby wystarczalo na uformowanie zXgoza przez
rozprowadzenie jednym pocisgnieciem moleskinam, Ilosé cie-
pZa konieczng do wykonznia zZacza musi monter ostrosnie
doprowadzaé pXomieniem matej lampy lutowniczej.

244+ Stosowanie bizmutowego stopu lutowniczego

Powszeohnie uzywa si¢ do wykonywania zZacz gpoiwo
Sn30. Strefa eutektyczna (stan formowania) tego  stopu
lety pomigdzy 183° 1 250%C. Stop musi byé podgrzany do
temperatury lezgce] w takim zakresie, Zeby mozna  byo
nim pracowaé, W podrgcznikw techniki lutowania prof,
Lildera [3] wymienione jest spoiwo o niZszej temperstu~
rze topnienia, ktdére mozna stosowaé do lutowania powlo-
ki ozowianej, _

Ten specjalny rodzaj spoiwa zosital opracowany w In=
stytucie Metalurgicznym Uniwersytetu Humboldta, pray
wspéiudziale Niemieckiej Poczty., Stop o nizej podanym
skiadzie zale;any Jest do lutowania zXacz kabli styro-

fleksowychs:
0%éw 63,4% Cyna 13,0%
Bizmut  23,0% Antymon  G,5%

Argen 0,1%

Témperatura‘twardnienia spoiwa wynosi 10006, a piyn-
rosé 200%¢,

Zgstosowanie spoiwa bizmutowege zamiast cynowego ma
duZe zaletys
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1) temperatury pracy sa niZsze,
2) stan, w ktérym spoiwe daje si¢ formowsd, lesy pra-
wie w dwukrotnie szerszym zakresie temperatur,

Na 18=kilometrowym odcinku doswiadezalnym  wykenano
przy uiyciw spoiwa bizmutowege. 200 zlacz. W ozasie pra-
¢y sitwierdzono powyze] wymienione zalely., Powioké oo«
wiang i mufy zabegpieczono przed korozla w zwykly spow
88be ‘

2+5. Uproszozony montaZ muf cchronnych
bez zalewania mapgd

W kiasycznej technice kablowej wypeinia si¢ zalews ka-
blowg przestrzer pomi¢dzy ostong a 3eliwng mufg ochrone
ng. Zabezpiecza sig¢ w ten sposdéb pawloké ozowiana i mu~
f¢ przed korcozjg oraz ¢stong oxowlang zXgcza przed sghie-
cenism na skutek zamarzaniz dostajgcej sig do mufy wédyn
Temperaturs zalewy kablowe] przygotowansj do zalewania
wynosi okoke 130°C,

‘Zabileg ten powoduje w kablach styrofleksowych przew=
miang styrofleksu w polistyren pod otowiang powZoks ow
stony wewngtrz mufy. Dlatego wyprdbowano i wprowadzono
uproszezony sposdéb montatu muf ochronnych, bez usywania
zalewy, W tym celu opracowano nowy typ mufy ochronned
bez oiworu wlewowego w gérnej ozedoi, natomiast e szoze-
liﬁa w c2¢8ci dolnej. Szezelina umozliwia odpZyw zbiera-
Jace] zi¢ w mufie wody, )

Ochrong powloki kebla i ostony oXoewiane] sXscpa prozed
korszja veyskuje sie przez wielokrotne owinigcie  spe-
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cjalné tagmg papierows przesycons bituming 45, Zeliw-
nych muf ochronnych nie zZalewa sie masg kablowg,

Muf tego typu przemysl nie produkuje, prakiycy wiscc
vestépuja w ten sposdb, Ze normslne mufy ochronne non-
tuja odwrotnie,'tzno gérng czedcig w dék, Otwariy wlew
gpeinia role szezeliny odwadniajace],

2.6. OsXona chronigca izolacj® przed nagrzeniem

Szczegdlnie wielkie niebezpieczerstwo uszkodzenia i-
zelacji styrofleksowej powstaje w miejscach, kidrs 28
wzgl gdéw eksploatacyjnych musz& byC wielokrotnie stwis-
rane 1 zamykane, np. zzgcza zakoriczeniowe, odgakeine,

przelotowe przejdcia przes rzeki i inne,

[Tiejsce
oblutowania

dJarstwa
Yebel o izolacji Miejsce cohronna
styrofleksowe] oblutowapia \

e
Powioka oXowiana

kabla PowXoka okowizna ™’

ostony ochronne]

Rys, 1. Widok przekroju wzdiusnege kabla
po przylutowaniu oszony ochrorme] cieplnej

W takich miejscach montuje s8i€ mapobiegawczo w czasie

wykonywania pierwszych prac csiong ochronng jako pomose
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niczg powioke olowiang, oddzielony warstwg izolacji ciepl-
nej od powkoki kabla frys. 1/. Do pomocnioze] oaZeny
ochronnej przylutowuje gi¢ ostong ziacza. Mozna je wte-
dy wielokrotnie odlutowywad i przylutowywaé bez  obawy
uszkodzenia folii styrofleksowej ped wikagciwa  powkoks
kabla,.

2:7« Odeinanie osiony oxowianej przy otwieraniu ziacs

W czasie usuwania uszkodzed niekitdre zlgcza przeloto-
we kabla styrofleksowego muszg by¢ otwierane, a nasiep~
nie ponownie zamykane. Izolacja styrofleksowa pod po~
wioksa oXowiang nie wytrzymuje nieuniknionego w  takich
przypadkach wielokrotnego nagrzewania,

Przy pierwszym otwieraniu naleiy zastosowal diuiszg
mafe, aby lutowanie wypadZo na nowym odcinku powzoki ka-
blae

We wszystkich nastgpnych przypadkach nie nalesy roz-
lutowywaé zlacza, lecz wycigé osiong oXowiang ckoo
8 om od lutowan., W celu wykonania nowego uszczelnienia
nalesy brakujgea czgdéé ostony wycigé z innej catony
otowianej o wigkszej drednicy wewn€trznej, nasunaé na
osZong kabla i szybko ale starammie zalutowaé miejsce
*aczenia obu osZon,

2.8:. Tréjdzielnas skrzynia symeitryzacyjna
dla kabli z torami telefonii noénej

Tréjdzielne skrzynie symetryzacyjine siuzg do umie-
szczenia kondensatordw i opornikéw wyrdwnawezych, wig~



L

11

czonych miedzy Zyzy lub miedzy Zylami a ziemig o syme=
tryzacji zyt kablowych.

Konstrukcja skrzyd pozwala na wielokroine otwieranie
i zamykanie ich, Skrzynie symetryszacyjne Bg trdjdzielne,
Cz¢sC dolna i $rodkowa leza w pXaszozyinie kabla i a8
W czagsie budowy zlutowywane ze soba, Czesé gérna  jest

Poltrywa Czedé drodkowa
Hiejsce lutowania i L ~
do powkoki kabla | / Iutovanie

T

)

7
Czes¢ dolna

Rys, 2, Tréjdzielna skrzynia zZgcza wyrdwnawezego

wykonana w postaci polkrywy. Otwory pomigdzy czescig gir-
ng i srodkows moZna zalutowad bez obawy przegrzania po=
wioki oowianej kabla frys. 2/,

2.9+ Nowy sposéb lutowania kabli do tulei
Przy gtowicach kablowych

Przy wprowadzaniu kabli o izolacji,styrofleksowej do
gXowie nalesy oblutowywad je przy minimalnym doprowadze-
niu ciepia. Dlatego nalesy odstapié od stosowanego po=
wszechnie spozobu stozkowatego cblutowywania gowic a
zestosowaé lutowanie szlifowane tj. écinane, zostawiajg-
¢e w miejscu lutowania tzw, "fazke" /skofna Scianke/, W
tym celu tuleja gtowicy kablowej rozszerzona Jest 1lej=
kowato u wylotu (rys. 3).
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Obudowa
gtowicy

Vypeinienie

spoilwem cynowym spoiwa

Rys. 3. Lutowanie fScigte wykonane na tulel
growlcy kabla o izolacji styrofleksows]

2.10, Cchrons cleplna
w kablach zakotficzeniowych (TKZ)

W niektdrych kablach zakedczeniowych wybwornie u-
wrglgdniajq w konstrukeji kabla wrazliwoesé izolaeji sty-
rofleksowe] na nagrzewanie. W tym celu mlgdzy powkoke i
ofrodek kabla jest wprowadzone warstwa izolaejl clepl-
nej, wykenena z papierowego sznurks izolacyjnege {kor-
del). Metoda okazaia sie w prakiyse bardzo skutessus,
Bytoby poiyteczne zastosowaé takg ochrong w kablach ma-
gistralnych, ale ze wzgleddw skonomicznych, tJj. zwigl~
szenie frednicy kabla i wzrost zuiycis okowiw, metoda
nie znalazis zastoscowanie w produkeji.
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2.11, Nowoczesne nie zalewane giowice kablowe

Przy kablach styrofleksowych nie nalezy zalewaé gio~
wic kablowych 2adnymi masami uszczelniajgoymi. Do po=
chianiania dostejacej sig¢ ewentualnie wilgoci umieszcza

sig¢ wewngtrz gtowlicy woreczek z Zelem krzemowym?>o

WYKAZ LITERATURY

1« Tiedemann W. s Werkspoffe fiir die Elektrotechnik,
Bd., II, VEB Verlag Technik Berlin, 1961.

2, DU11 und Wild: Das neue kunststoffisolierte Fernkae
bel fiv V 120,

3o Lliider. Handbuch der L8ttechnik, VER Verlag Technik,

1)2e1 krzemowy zawiera Si0_, = 94%, H. .0 = 6%. Jest to
grodek bardzo higroskopijny d%i@ki duﬂeg powierzchni
(450 m2/g) i moze wehtongé wodg¢ w ilodei 36% wasnego
oigzaru. Do gtowicy daje sig $rednio okoxo 30 g, Normal-
nie Zel krzemowy daje sie regenerowad w temperaturze 110~
=1209C, W gowicach kabli styrofleksowych regeneracja
Jest niemosliwa, gdyz groziZoby to zniszczeniem izolaecji
styrofleksowej. Po stwierdzeniu spadku izolae¢ji na gZo=
wicy 3a1ezy zawartoS¢ woreczka wymienié na nows (przyp.
tdum. ).
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GAZOSZCZELNE PRZEGRODY W KABLACH TEIEKOMUNIKACYJNYCH

#, Meier, KDT, Berlini Gasdruckdichte Sperrstellen
in Fermmeldekabeln. Fernmelde Praktiker nr 6, 1563,
atr. 135-137.

Ziacza zaporows, gazoszezelne w kablach telekomunika-
cyjnych zwane takze gazoszczelnymi przegrodami sg ele=
mentami konstrukeyjnymi kabli, kitdre ostatnio nabrazy
nowegoe znaczenia i w swoim rozwoju podlegaljs nowym ndo-
skonaleniom., Gazoszozelne przegredy sg stosowane Po=
wazechnie przy zabezpieczaniu kabla na tym odeinku Je~
go trasy, gdzie zagrata szezegdlne niebezpiecszeidstwo
przedostenia si¢ wody do ofrodka kabla. Tak wige, npe
z¥geza przelotows w miejscach przej§cia z kahla zismne.
B0 na rzeczny uszcezelniajs i zabegpieczaja kabel rzesz=
ny. Przegrody gazoszezelne wykonuje sig przez  zalanie
wolneJ ﬁrzestrzeni w swykiym zZgczu kablowym zalews ka=
blowg, zawierajgeca w swoim skiadzie kalefonig. Nalsdy
uwazad, aby piynna galews przenikngia caly irodsk po-
migdzy Zytawi kabla, FPreegrody gazoszozelne 3 siosowss
ne w terenach spadzisiych i specjalnie w kablach  mor-
skich. Stosujge gazomzezelna przegrod¢ zawsze chodzi o
to, Zeby zatrzymal szybke przenikajgcg wod€ wzdiuvs ka-
bla. Cazkowite zatrzymanie przenikania wody jest nie-
mezliwe nawet wdéwezas, gdy tulejki i papierowa izelac)s
zy¥ zostana podziuvrawions w miejsewn przegrody za DOmMOEs
szezypiec do dziurkowanie, umodliwlajacych catikowide

wypeznienie gzalews kablowa wolnej przesstrzsnl w zdacz
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i migdzy izolacja papierowo-pawietrzng. W kablash o izo=
lacji papiercwo-powietrznej przenikanie wody jest opég=
nione wskutek pecznienia papieru. W kablach wepdtosio=
wych 1 symeiryeznysh o styrofleksowej izolacji 2y%, wo-
da przy niekorzysinym poZoseniu kabla mose przenikaé iat-
Wo na. edlegtodé setek metrdw, Tego rodzaju uszkodzenie
Pociggn za soby madatwo diugotrwaiych i kosztownych za-
biegdw naprawezysh, W kablach ¢ izolacji styrofleksewe]

(typu 172) predkosd salewania wodg ofrodka kabla wynesi

0y5 m/min, W kablach wspéZosiewych, ezteroparowych przee
nikenie wody jest znaeznie szybsze i wynosi 1,7 m/min,
Begpieczeratwo i ciggtodé ruchu specjalnie dla kabli =
torami nesnymi, w ktdrych wykorzystuje sie cmests 74920
kanatéw na dwéch parach wspdiosiowych, ma wielkie zna=
czenie ekonomiczne i gospodarcze.

W ostatnich latach wysungXa sie na czole koncepajs,
aby obok normalnej koentroli elektryeznej stanu kabli
zastoesowaé kentrole mechaniczng zae pomoca cisnienia lub
przepiywu gazw w kablach, Pruy elektrycznej metodzie kon-
trolnej uszkodzenia izolacji, ktére wystépuja po uszko=
dzeniu ozowianej powkoki kabla, mogg byé ustelons depie-
ro wowezas, kiedy wilgeé przeniknie do wnetrza kabla,
Oczywideie, tego rodzaju uszkodzenia sa lokalizowans 4
usuwane w por¢, ifak Ze nie odezuwa si¢ wielkish  zabu~
rzefl w ruchu telekommikacyinym. Przy zastosowaniuv ei-
$nienia gazu uszkodzenia powloki ozowianej kabla B8 Wy
krywane wezefniej zanim wilgeé przeniknie do esrodka
kabla, gdys gaz wydostajaecy sie z kabla w misjscn ussko=
dzenia przy ratych nieszezelnofciach rowioki przeszkadza
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wdzieraniu sie wilgoci. BliZszy opis budowy i dziaZania
xontroli cidnieniowej powXok oXowianych kabli oraz low
kalizacje uszkodzel podaja ksiaski i instrukeje.

Przy opisywanej koniroli eidnieniowej, pracujasej na
pewnych urzadzeniach kablowych jest konieczne stosowa~
nie przegrdd gazoszczelnych, stanowigeysh pneumatyczng
zapare w ckreflonym miejscu kabla., Technika kbntroli gl=
énieniowe] zakada mozliwie zupelng gazoszozelnosdé oieo-
wianej powxoki kabla na catej diugosci zestrojw  kabli,
Warunek ten jest Jak najbardziej speinieny przez zastoe
sowanie lutowania oZowianych osion zaczewych - spoiwem
eynowym, Giowice kablowe i skrzynie symeiryzacyjne mg~
523 byC oddzielane od kabla przez pneumstyczus praegro~
dy gazoszczelne, Gumowe uszczelnienia tych zespoidw o=
kazaXy sig niedostatecznie szczelne,

W Iiemczech Zachodnich stosuje sie hermetyczne zabez-
pieczenie kabli w zZaczach rezgaieinych przy kablach
zakoriczeniowych (TKZ). W ZSRR i w Niemieckis] Republice
Demokratycene] przyjeto sposdh, wediug kidrego moxliws
‘jest jeszcze kontrola cisnieniows prawie caiych odein-
kéw kabli makericzeniowych. Przegredy gazoszczelne 28
witedy wykonane w peblisu gzowic kabli sakoniczeniowych
1ub kabli magistralnych (ryse 1)e

W Niemczech Zachodnich mufa gazoszezelna gakerczenio-
wa jest wykonana z blachy stalowe]j. Pogiada ona dwie ko-
mory oddzielone od siebie fcianks dziaZowa w miejisoun
kanzenia syk. W Sciance dziaZowe] znajdujg =zig przewody
wicplone w pereiki szklane wzglednie gazoszezelne prael-

feia dla 2vi par wspéosiowych. Dalsze prowadzenie Zyd
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Growica Imblcn_va

Kabel
zaloriczeniowy Zlgcze zaporowe
Zigoze rozgateine
Iaczenie Zyx Przewéd gietki

’ ‘ ” do urzadzenia

Y
Vieptosiowy kabel
zakoriczenlowy

Kabel gdéwny zlacz’;:a»

wapdoesd nwa

Rys., 1. Rysunek pogladowy gazoszczelnego
zakoriczenia kabla

kebli symetrycznych do laczdwek wykonuje sig¢ kablem za-
koviczeniowym o izolacji z tworzyw sztucznyche

Przez zastosowanie ponizej opisanej gazoszczelhej
przegrody mozna'uniknqé stosowania konstrukeyjnie skom-
plikowanego, gazoszczelnego zigeza kabla zakolezenicwe
go oraz kabli TKZ o izolacji z tworzyw sztucznych, Do
zakoriczenia par wspdZosiowych sa juz w handlu gazoszozel-
ne giowice kabli wespdosiowychse

Konstrukeja przegrody gazoszczelne] Jest przédstawio~
na na rys. 2. frzegroda gazoszczelna powstaje w kablu,
jezeli na diugofei od 2 om do 4 cm wolng miegdzy 2Zykami
i powkoka kabla. przestrzen wypeiniono piynnym niehigro-
skopijnym materiatem izolacyjnym, kidry po zastygniegciu
tworzy szczelne ciazo stale, dako maﬁerigk izolacyjny
na przegrody nadaje sie szczegdlnie Zywica do zalewania,
Posiada ona dobre wiadciwodci elektryczne i wysoka wy-
trzymakoéé mechaniczng, Osobliwoscia nowej przegrody ga-

zogzezelnej jest to, ze zbyteczne Jest wykonywanie mufy
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Lyxy KrawgdZ apoiwa

nielzolowane: cynowego'

Rys, 2., Przegroda gazoszoezelna w przekroju wzdiuznym

zaporowe] w miejscu Zgezenia zyx dwdch odcinkdw kabla.
Wystarczy w dowolnym miejscu kabla wykonad otwér w  po-
wioce oXowianej. Po otwarsiu kabla nalezy papierowa izo—
lacje 2y% wypalié, a folie styrofleksows stopié 1 cala
wolng przestrzeil wypeinié roztopiona sywicg.

Kolejnosé czynnoseci przy wykonywaniu gazosgoezelned
przegrody jest nast¢pujgsas

1) w odlegiodci 50 cm od gkowicy kablowej usunaé na dine
godci ckoXo 20 mm oXowiang powkoke kabla zakefczenioe
Wwego;

2) izolacie Zyx wypalié wazglednie wytopid {rys, 333
3) na obydwu stronach oXowianej powkoki kabla ocdehylid
nieco brzegi powkoki na diugodei skoie 10 nmg

4) naXozyd na powkoke otowiang kabla ocXowiang osZong tal,
Zeby zachodziZa na powkoke po 15 mm =z kasdej strony 4
zlutowad cskoﬁg z powioka ze pamoes spoiws cﬁn@w&g@
Sn 30 (rys. 4); ' '
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5) wykonaé otwér w gérnej cxzgdci osony i zalad wolng
przestrzed Zywicy, po czym otwér zalutowad,

Rys. 3. Widok ZyZ kablowych odizolowanych
przez wypalanie 1lub wytopienie izolacji

Rys. 4, Wyglad mewn¢irzny osiony oiowia-

nej przegrody gazoszczelnej po zalutows-

niu (widaé kawatek odgi¢tej powkoki olo-
wiane] dla utworzenia wlewu)

W celu uzyskania skutecznej przegrody konieczne jest
przy kablach do 30 mm sSrednicy usunigcie izolacji £y%
na szerokosci 20 mm, dzigki czemu Zywica moie dokZadnie
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uszegelnié kasds 2yx€ kabla, Izclacji nie mozna wypalad
piomieniem lecz staraé pig¢ wytworzyé farzenie z odpowied-
nig iloSeia doprowadzonego tlemu. Zaleca si¢ zapalié pa-
pier izolujgoy 2yZy piomieniem propancowo-tlenowym i w
tyr sanym momencis odeisé doplyw propanu. Doprowadsenis
tlenu naledy cdpowiednio regulowaé, aby utrzymaé yrecss
tarzenis, Pozostalofsl z wypalenia usunsé za pomocs twar—
dego pedzla pray jednoszesnym wydmuchiwaniu powietrzem
tak, aby goXe &yy kabla byty wyraznie widoczne. Do wy-
tapiania izolacji styrofleksowe stosuje slie gorgce po-
wietrze. Mozna to iatwo wykona¢ na miejacu montasu 28
pomocy zwyklej benzynowej lampy lutowniczej i zbiesne]
nasadki rurkowej o diugodci 30 om, Frzy wytapianiu sity-
rofleksw nie pozostajsg resztki spalania., Do zalewanis
prregréd gazoszozelnych moze by¢ z dobrym wynikiem sto-
sowasna Zywica epokaydowa wiwardzans na gorgco lub na zim-
ne, produkowans przez zakiady VER Iewns-Werke "Walter
Ulbricht® pod nazwg handlows "Epilox". Utwardzany na go=-
raso Epilox (np. EG 1) zostaje cddzielnie z dostosowanym
dod utwardzaczem (kwasny wodorek fialowy) stopiony przesz
podgrzewanie do temperatury okote 135°C, Nagt¢pnie mie-
sza sie je razem przy jednakowe] tempersturze. Mlezzanks
sywicy epoksydowed 2z uiwardzaczem nadaje sig do  uzyiku
skodo 30 do 4% minub, po cwym gesitnieje i nie daje amie
wylewaé. Do zupeinego stwardnienia potrzeba okoZo 18 go-
dzin. Aby uzyskaé jednolita mase z oddzielonych od sis~
bie Zywiey i utwerdzacza, nalesy je stale mieszad, obser-
wujge temperature. Zaleca sig stosowanie grzejnika pro-
panowege 7z dwoma palnikami, Do topienia nadaje sie iy~
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giel porcelanowy, Palnik, tygiel, termometr i zbiornikna
propan umieszceza si¢ w jednej skrzynce, aby w czasie pra-
oy mieé je pod rékg,

Epilox utwardzany na zimno (np. BGK 19) nalefy  na
krétko przed usyciem starannie wymiegzad z utwardzaczem
e 5 w stosunku 10¢1, Mieszanina nadaje esie¢ do zalewanisa
przez okoXo 30 minut., Zywica epoksydowa utwardza sig pe
updywie € godzin. Ostatecsne utwardzenie jest zakoriczone
dopiero po wielu dniach,

W Zwigzku Radzieckim znana jest rdéwnies podobna meto-
da do prneumatycznego uszezelniania kabli telekomunikacyj=
nych, W metodzie teJ zastosowano Zywice epoksydowa, Od=
cinki kabli opuszczajgce fabryke majg w pewnej odlegto=-
doei od obu korcéw wbudowane brzegrody gezoszcezelne, Po
wykonaniu zZgcze przelotowego ns trasie kabla, przegrody
gazoszezelne wykonane w fabryce znajdujs sie z dwéeh
stron zigoza,

Opisane przegrody gazoszcezelne zalewane gywica epo~
ksydowg utwardzang na zimo stosuje si¢ cbecnie w INRD
szeroko przy gazoszozelnym przegradzaniu kabli torami 5y~
metrycznymi na wszystkich edeinkach wzmacniakewych nowo
uzoZonej wspdosiowej linii kablowej Praga-Berlin ha ode
cinku od granicy kraju do Berlina.
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ZASTOSOWANTE METODY WYPALANIA DO LOKALIZACJT
USZKODZEN KABLI TELEKOMUNIKACYJINYCH

P, Heya, XDT, Berlin: Anwendung des Einbrenn-
verfahrens zum Orten von Kabelfehlern. Fern-
melde Praktiker nr 5, 1963, str. 97=99 i Pern~
melde Praktiker, nr 6, 1963, str. 127=130.

1, WIADOMOSCI OGOLNE
1.1. WSTREP

Wiadome, 2e jezeli opernosé izolacli miedzy sylami k-
bla w miejsen uszkodzenia jest duza, to za pomoes penig-=
réw jest bardzo trudno dokZadnie wyznaczyd %o miejises,
Réwnie# trudno jfest wyznaczyé za pomoes dotychozss ZNE=
nych metod pomiarewych i lekalizacyjnych miejose przes
bicia lzelaecji, spowodowans napigciem probierezym  lub
wyadewaniem atmesferycznym, Przebicia takie wysiepuls
nie tylko na kablach wspdlosiowyech, lecz takfe mozna Jje
czgsto obserwowad na symétrycznyah kablach jelekomnilkae
cydnysh, na ktdérych pracujg urzgdzenis telefoniczne zdal-
nie pasilane. Jezeli np. przy prébach napigciowyeh,przes
prowadzanych w c¢zasie lub po montaiwm krdiszege ludb diude
szego odeinka kabla, wystapia na przewodach, PrZEENRSEHG=
nych do gdalnego zasilania uiz@dzeﬁg przebicia izelaojid
Jub krétkotrwaze przeskoki napiccia, to %g@dnie'z;prﬁew
pisemi bezpieczeristwa pracy kabel den nie mofs hyé uyw
ty do zdalnego sasilania urzadser.,
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waa& izolasji wykrywane w czasie montazu kabla wywoia-
ne s& czesSciowo uszkodzeniami powsteiyml w czasie transe
portu, a cz¢scliowo spowodowane wadeami ukrytyml materias
téw. Moga powstawaé rdwnlez prazy wykenywaniu ziscs, je-
seli te prace nie sa prowadzone g dogtabeczng siarannc-
fcige W przewazajacej wickszoseci przypadkdw prazy kablash
o izolaseji polistyrenowej (styrofleksowej'’), osablenie
wytrzymatosSel elekirycznej na przebicie nastepuje w ocza-
sie zalewania zZacz, na skutek przegr-ssiz polisityrsmn
(ckozo 90°%¢), o

Jezeli przebioie izolacji wystapi w czasie préb na-
pigciowych lub w czasie pracy kabla; naleZy natychmias$
ternmu zaradsid, Szybkie nsunigeie stwierdzone] wady jesi
zalesne od dokZadnofci pomiardw, ktére przy obecnie zna~
nych metodach sa zwiggane z Quiymi trudnodcilami, wymaga-
ja duzo czasu, a usyskane wyniki w wigkszofci przypadldw
sq niezadowalajaoe, Szozegdlnie itrudno jest zlokalizowad
dokZadnie uszkodgzenie, Jezeli opornosé izolacji w miej-
sou uszkodzenia jest duZa, ¢o w praktyce zdarza sig bar-
dzo czesto.

W celu zmniejszenia opornedel izmolacji w miejzeu wu~
szkodgenia wprowadza gi¢ obscnie do eksploataci urza=
dzenia wypalajase, kidre przez “wypalanie" wysokoomowyd:

?)Nazwa "polistyren” jest tu moZe niewiaSciwie zasto-
sowana, gdys do izoleowanis 2yX kablowych stosewany jest
styrofleks, tj, polistyren peddany pewnej cbrébee Herw
miczgej (patrz artykut 1 w niniejszym zeszycie = przyp.
red. je
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opornosci izolacji pomiedzy wszystkimi zyZami kebli sy-
metrycznych lub pomigdzy pojedynczyml Zyiami albe zsyias
wni sysnalizseyjnymi (ekran miedziany) z jednsj strony =&
powxoksg kabla 2 drugiej strony zostajgq utworzone poiacze~
nia przewodzgce, umozliwlajace szybkie 1 dokiadne loka-
lizowanie miejsca uszkodzenia za pomocg zwykiych  metod
pomisrowych, Réwniez przebicia i krdétkotrwae przeskoki
napiecia przez izolacj¢ w kablach wspéiesiowych moZna za
pomosd procesu wypalania zmiejezyé w ciggu kilkau minut
w opornosé izolacji ponizej 0,12 lub doprowadzié do zwar-
cim. We wszystkich przypadkach nalezy przestrzegad zasae
dy, %e napi¢eie usyte do wypelania nie pewinno znacznie
przekraczaé¢ dopuszczalnego napifcia probierczego, gdyZ
tylke witedy mozemy ustrzec kabel przed caikowitym zni-
szczenien, Zrozumiale jest rdwnie3, ze urzgdzenia do wy=
palania moga by¢ stosowane tylko do kabli niepupinizowa=
nych. Jezeli musza by¢ usyte do kadbla pupinizowanege, to
wewki pupinizacyine muszg by¢ wykaczone przed procesem
wypalanisa,

Na podstawie dok¥adnych badail przebiegdw fizycanych,
zachodzacych przy wypalaniu takich uszkodzenl izeclasjii za
nomocs sztucznie wyworanege zuku elekirycznege lub prze=
vicia, stwierdzono, Ze nie ma zadnych obaw, aby kabel w
miejscach dobryéh (wytrzymaZych napi@ciow@) nlegd uszke=
dzeninu, jezell fizyezne procesy wypalania =3 zhaane i
przestrzegane, Bez znajomodel przebiegu wypalania  nie.
moiliwe‘bykeby skuteczne szastosowanie przyrzadiw do Wy~
palaﬁian

W ponigezym opracewaniu sa podane tylko ogdlne wiado-
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mofci i wskazane niektdre mozliwodci, pozwalajace za po-
mocg metody wypalania zamienial duZe opornodei izelacji
lub przebicia na opornosci mate, a nawet na zwarcia.Wska-
zane zostana réwniez znane metody lokalizacji, ktére w
czasie lub po procesie wypelanis umozliwiajg bardzo do-
kiafnie zlokalizowanie miejsca uszkodzeniz.

1.2. Ogdlne zasady wypalania

Jezell w czasie pracy lub prdb napigciowych nastgpi
przebicie izolacji kabla, to material izolacyjiny w miej-
seu przebicia ulega zwgglenin i dzigki wiasnoSciom prze~
wodzacym we¢gla staje sie przewodnikiem. Powstaje w ‘ten
sposéb przewodzgce potaczenie pomicdzy Zytami a powioks
kabla albo migdzy zytami toru wspdkosiowego. Opornosd
takiego pogczenia moze byEé bardze rézna. Najczedciej
Jednak prad piynacy przez te pokaczenie jest zbyt maty,
z6by mozna byko zastosowad zwykie metody lokalizacji u-
szkodzenia,

Urgadzeniu wypalajgcemn stawia si¢ wymaganis, Zehy
proces wypalania w poszezegdlnych fagach miak przebieg
clggtry od przeskoku iskrowego, poprzez tuk elektryczny,
a% do utworzenia stalego mostka weglowege lub zwarcia.

1.3« Proces i metody wypalanisa

Przebiegajacy przez rdine fazy proces wypalania mosze
by¢ tylko wtedy skuteczny, jezeli w miejscu uszkodzenia
izolacii wytvorzy si¢ wigce] wegla ni% zdasy sig go spa-
1ié w powietrzu, czg¢sto nawet zawilgoconym. Jezell moc



26

dostaregana przez urzadzenia wypalajaee jest za maza, to
wystapi snany efekt, %e juz istniejaca opornoesé, ktdrs
choielifmy zmniejsuy¢, znacznis wzresnie. W tym przypad-
ku ﬁuﬁ igztniejgoy wegiel zosta spalony w tlenie z  po-
wietrza, Spalanie za pomeeca urzadzenis do wypalanie mo=
%e przebisgadé réwnies i w ten sposdb, Ze na skutek ko=
lejnege wytwarzania gie wegla i jego spalania, materiak
izolacyjny innych %y% ulega niszczeniu, a zwarcis jedno-
zytowe zamienia sie¢ w zwarcie wielozyXowe.

W pewnych prazypadkach, np, przy niekerzystnych warun=
kach atmogferycznych, w celu uzyskania destatecznej ile-
el wegla, wymagana jest wigksza moe przyrzadu wypalajg-
cego. Dotychczasowe prdéby wykazay, Ze przyrzady wypala-
jace o mocy okoXe 8 kW odpowiadaja wszystkim keniesznyn
wymaganion. Wymega si¢ jednak, aby stosunek pradu do ns~
vigeia oddawanej mecy byx regulowany we wiasciwych stop~
niach, npes 20 kV/0,4 A, 3 kV/3 &4, 1 &¥/6 A lub 100 ¥/
/60 A, Nieuniknione przeXgczania przy regulowaniu tego
stosunku przerywajg proces wypalania,

Wielokrotnie wykazano, e znaczna ¢zesc uszkodzed nie
daje si¢ wypalié, jezeli przeXaczanie trwa kilks sekund,
Natomiast czasy prgzexgczaniz od 0,3 sek de 0,5 sek nie
majg dosirzegalnege wpiywe na przsblieg procésh. Badania
te doprowadzity do wailosku, Ze takie krdétkie czagy prze=
taszel, przy réwnocczesnym gachowaniu wszystkich imnych
wymagall pracy i bezpieczeﬁStwag mofe speinié tylke peina
sutomatyzaeja procesu wypalania, Dlatego idealny pray-
rzad do wypalania musi by¢ tak zbudewany, feby podegas
skokowysh zmian mocy zachodzacych na mostku weglowynm Uw
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$rzymaé na nim w prosty sposéb stazg temperature (BOOOC),
wymagang dla prawidtowege przebiegu procesdéw przemiany.
Ze wzel€du na czesto niezadowalajace wyniki wypalania
i skomplikowanie ukZadéw prgeisczajacych, stosowanych
przy kombinowanych przyrzadach wypalajacych na prgd zmien-
ny i staty, coraz wicksze znaczenie zyskuje w ostainich

czasach rezonansowa nmetoda wypalania,

1.4. Przebleg wypalania przebié
izolacji w kablach

Znane przyrzady do wypalania uszkodzendl w kablach mae
ja wspSlna wade, %2e na skutek duze] wkasnej opornogeci we-
wvnétrgnej nie oddaja wystarczajace] ilodci energli w cza-
gie wypalania, gdyz malejéca opornosé w miejscu uszkodze-
nia powoduje spadek napigcia na ich zaciskach wyjdcio=~
wych, Moze to spowodowad zanik uszkodzenia kabla, Wpraw-
dzie przyrzady z przetsczalna opornoscig wewn€trzng mo-
g8 podtrzymadé tuk elektryczny, jezell zostang szybke
przedaczone, zanim nastapi przerwa fuku, jest to Jednak
mozliwe przy torach napowietrznych i przy krdtkich  od=
cinkach kabli wprowadzeniowych ¢ bardzo male] pojemncsci,
ale nie moze mieé miejsca, Jezeli rdwnolegle do Zuku ist-
nieje znaczna pojemmosé kabla, ktéra dziaza jsk konden-
sator gasikowy. Poweduje ona przerwanie iulku po jego: po=
jawieniu si¢, poniewas pojemnosé roziadowujaca sie przegz
Tuk, powoduje spadek napigcia, az do czasu ponownego na=
radowania peojemnosdci, W takich przypadkach przezgczenie
nastépuje zwykle gza pdéfno. Poniewaz czas roziadowania

jest tylko uamkiem czasu Zadowania, opernosé przejscia
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w miejscu uszkodzonym moZe ponownie wzrosngé, a Iuk elek-
tryczny bgdzie przerywany przy kazdym przebiciu. Zeby po-
nowne Xadowanie byzo dostatecznie szybkie, siaia  czasu
(T = RC) opornofci wewngtrzne] generatora R i pojemnoseci
kabla C musi by¢ bardzo mala.

W ramach niniejszego artykutu trudno zajmowac sig¢ za-
sadami dzialanie rdéznych metod i urzadzed do wypalania
oraz rozpatrywad ich zalety lub wady. Zwrdcono tylke u~
wage na usyteczne mozliwosScl techniki wypalania przy lo=-
kalizacji uszkodzer kabla, ktdére mogg stanowié wskazdwki
do praktycznego stosowania, Wydaje si¢ jednak konieczne
opisaé w krétkim zarysie schemat przyrzadu na prad staiy
do badad przepig¢ciowych, zasilanego z baterii ancdowyche
Podaje si¢ rdéwnies krétki opis przyrzadu do préb napig-
clowych i do wypalania, zagilanego pradem zmiennym, pra-
eujacego metoda rezonansowd. Wyczerpujacy opis budowy,ia-
czenia i sposobu dziaZenia gpecjalnych przyrzaddw do
préb napigciowych i do wypalania zostanie obszerniej po-

dany po uzyskaniu danych z zak¥addw doswiadczalnych.

2, BUDOWA I ZASADA DZIARANIA PRZYRZADOW STOSOWANYCH
DO PROB NAPIZCIOWYCH I WYPALANIA KABLI NA PR4D STA-
Y I ZMIENNY

2.1. Przyrzad do prdédb napieciowych i wypalania na
prad staty produkecji VEB Fernmeldekabel-Anlagebau
(1952)

Przyrzad zbudowano w 1952 r. wediug wiasnych dodwiad=-

czer i wyityeznych jako koniecznie potrzebny do badania
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wytrzymatodei elektryczne] izolacji styrofleksowe] ka=~
bla wspdosiowege, 17-parowege. Przyrzad byt przeznaszo-
ny do wykonywania prdéb napigeiowych w czasie ukiadania
kabla., W péZniejszym okresie /1959/ zostat zastosowany
do badari napi¢ciowych telefonicznego kabla symetryszne=
£0, na ktérym przewidziano prace zdalnie zasilanych ue

rzgdzen stacyjnych. Na rys. 1 podano schemat przyrzadu.

C————pp i

Zienmia wmlj Neonéwka
Kabel oW 1S 72ke 20..260W
640 ra 0w 3..5W
Iy o
1|z
e—
Twie 100k
racrll 7¥ oM@ | 1025
1f2 ET : W @ m
19=10x105A

S ooy $—H~-H—|
% 2 skrzynek 2z bateriaml srxi
bez opornike

Ryses 1. Schemat przyrzgdu do prdéb napi¢ciowych
i wypalania na prad staiy na napiecia od 500 ¥V
do 1500 Vv

. Przyrzad zostal opracowany na napigcia probiercze od
500 do 1500 V, Cztery baterie ancdowe po 320 V sa roig=
czone szeregowo ze wskagnikami, amperomierzem lub neo=
néwkg oraz z odpowiednimi opornikami ochronnymi.. Wymie~
nione urzgdzenla zostaiy umieszczone w jednej obudowie,
Jak wida¢ z rysunku, napigcle state 1000 V jest pobiee
rane z dwéch innych skrzynek z bateriemi (bez epornikdw).

Napigeie proby otrzymuje si€ przy zwarciu zaciskéw o=
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znaczonych Ykabel® i "ziemia® dla I poiozenia przeigoz=
nika S oraz przy zwieraczu w poloZeniu 1=2. Jesell am~

percmierz wskaze whtedy “a“ dziazek, to

Ew 10 o 10-6 ¢ 8 ¢ 3,5 o ﬁos = 358

Prébe napigciowg kabla przeprowadza si€ w ten sposdh,
%e po zastosowaniu wszystkich srodkdéw ostroznodel, wige
cza sig¢ 2yire wewnotrzng wapdosiowego kabla do zacisku
"kabel®, 2 uziemiong &yte zewn®trzng do zacisku “ziemial
Zwieracz zajmuje pokozenie 1«2, a przeigcznik S  prze-
" atawia sig 2z potosenia spoczynkowego II w poezenie I,
Jezeli wskazdwka amperemierza nie wychyli sig na state,
to nalezy rozisdowaé kabel przez 100 =G , przetaczajse
przeiacznik S w potozenie Il.

Nast¢pnie przesiawia si¢ zwieracz w poXozenie 2-3 i
prrechyla przeiacznik S w poXoZenie I, przez co wiacza
gie obwdd neondwki ze stosunkowo maiym oporem, i przy-
k%ada do kabla napigcie probiercze od 1 do 2 minut. Bez~
podrednio poetem roziadewuje si€ kabel przeigcznikiem S
w poXezeniu I, Jeseli izeclacja kabla ulegnie przebiciﬂg
to neondéwka zadwieci sig, Nateienie swiatda neondwki za=
lesy od opornosci Zulku elektrycznegc w kablu. Jarzenis
rozpoczyna =ig przy opornodci imolacji okoko 90_m52 3

jezeli napigcie probiercze wynosi B = 1500 V,

2.2, Przyrzad do wypalania uszkodzen
w kablu typu T 1571
2:.2.70 Zastocmowanie przyrszadu
Przyrzad sypu T 15,1 siugy do wypalania wysckoomowych
uszkodzer kabla, Za pomoes jegoe przyrzadu mofna wypslid
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pradem zmiennym trudne do lokalizacji wysokoomowe uszko=
dzenia izolacji w kablach, co pozwala na zastosowanie
gwykiych metod pomiarowych i przyrzgdéw przy dokiadnym
wyznaczaniu miejsca uszkodzenia,

Przyrzgd jest wytrzymaly na swarcie i posiada bardzo
matg opornosé wewneirzng. Wediug przepiséw VDE 0255/51
§ 11 przyrzad ten moZe by¢ usywany rdéwniez do préb na~
pi¢ciowych pradem zmiennym na kablach tilozanth i praw=
cujgeych, ale wjkazujqcych wady. Dzigki temu moZna wy-
kryé bedy w kablach, ktére wystepujg przy dziaZaniu pra-
du zmiennego na dielektryk.

24242, Budowa i zasada dziaXania

Podstawowym elementem tego przyrzadu jest obwéd re=~
zonansu szeregowego, dogtrojonego do czestotliwodel sie~
ci 50 Hz (rys. 2). Dobroé obwodu rezonansowege (Q) okre=
$la wielkosé amplitudy nae
Pigeia na kondensatorze w

: - 5 ARAT
rezonansie i jest tak do= T STy
ne _
brana, %e na kondensatorze sieg.————5 | = ebel

otrzymujemy napigcie bier= b
ne ckoxo 1000 V,Pobdér prg=- Rys. 2. Schemat przyrzadu
du z siecl wynosi  whedy ™ 15/1

okozo 10 A,

W czasie wypalania powstaje w miejscu uszkodzenia Zuk
elekiryczny. Nateienie pradu wypalania Jest wtedy rzedu
50 do 200 A (w zaleZnodci od opornodci 2yX kabla), Je=
Zeli oporno$é w miejscu uszkodzenia staje sie maia, to
Tuk elektryozny gasnie., Cewki indukcyjne moZna wiedy

A
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przytaczyé réwnolegle, a uszkodzenie moZe by¢ wypalone
(praktycznie biorge a% do zwarcis), Opornofé wewngirzna
przyrzadw jest tak dobrana, Zeby podczas wypalania od-
dawanz przez urzadzenie moc wynosiXa maksymalnie 0,5 kW,
Przyrzad do wypalania pracuje jake generator niewrazli=~
wy na zwarcis, dzigki czemu jest zabezpieczony przed u-
szkodzeniami. Pobdr pradw z sieci przy zwarcim  zaci-
skéw wyjdciowych wynosli okoXo 2 A. '

2:.2.3, Téoretyczne rozwasania nad obwodomarezoﬁansu
szeregawego

. Obwéd rezonensu szZeregowegy dostrojony. do 50 Hz przy~
‘zacza sig¢ do sieoci o napieciu skutecznym 220 V. Dobred
tego obwodu jJest Q = 3,6. Opornofci bierne kondensatora
C = 33 uP i cewki indukcyjnej I = 310 mH wynoszg

wih -:-L%-E m 1000,

Z powyZezyoh danych obliczamy opornodé dla rezonansu
BZ8TregoWeLo

RS -~ 27’5 .,Q,

oraz skuteczne natezenie prgdu w rezonansie

229

I=27,5

=8 A

Prad ten piyngc przez opornodé blerng :fa; = 100 Q
wytwarze napi¢cie bierne U = 800 V, ktére zostaje pray=
tozone do kabla., Opornodé wewngtrzna jest rdwna oporno=-
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Sci obwodu rezonansowego rdéwnolegiego
Rr =L o Q = 3608

To znaczy, 2e napigoie na kondeusatorze zmienia sie
znacznie doplere wiedy, gdy oporno$é w miejscu uszkodze=
nie kabla osigge wartodé rzgdu 5 L& .

Nepiecia wyjSciowe dla réznych opornosci R w miejsou

uszkodzenia oblicza sie wg wzorus

= 800 « 7] V)
U, = 800 ° ggEs| Y
Prad pYyngcy przez opornosdé uszkedzenia R wynosi whe-
dys
a00
R "R 360 A]
7 powyzszego oblicza sig moc, kitdéra przy istnieniu po-
jedynczej opornosSci wypala uszkodzenies

My

5 1
P = 6,4 ¢ 10
(R + 36032 Lo

Jezeli maksymalna moc wypalania P zostanie przekroczo-
na, mozna wtedy tak przeigczyl cewke, aby jej indukeyi~
nos$é wynosita 1/10 indukeyjnodci poczatkowej. Whredy we=
leje opornosé blernas cewki, ktdéra dla matych wartoSci o«
pornodci izolacji w miejscu uszkodzenia decyduje o wielw
kodcel pradu. Po przeiaczeniu cewki prad wypalajasy  ro=
dnie dziesigciokrotnie. Osigga on whedy warto$d rzedu 204,
Jak z powyiszmego wynika, moc wypalania przy pojedyncaych

opornodciach uszkodzer zwi¢ksza sig wies stokrotnie,
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3. METODA PRACY

3.1. Zastosowanie przyrzadu do wypalania w kablach

o torach symetrycznych

Jezeli przy zewneirznych uszkodzeniach kabla nastgpi
zmniejszenie opornosei izolacji (zwarcie wysokoomowe )
przez przenikajaca z ziemi wilgedé lub wskutek  dostanis
sie wody do osrodka kabla, zZostanie on cazkowicie mala-
ny {zwarcie z ziemisg wszystkich syt), wéwezas lokeligza~
cla miejsca uszkedzenia za pomocs zﬁanych klagycznych
metod jest trudna i nie prowadzi do Jjednoznacznego - wy~-
niku pomiardw,

Prgy pomiarach metoda mostkows wymaga si¢, azeby o~
pornogé izolacji pomocniczych %y pomiarowych  zardwno
miedzy soba, jak i wzgledem powXoki (ziemia) byis wigke
gza ni% oporncdé izolacji migdszy uszkodzonymi syZemi i
povwioka., Jegli zyXy zewngtrznej warstwy kabla lezace
blisko powioki wykazuia ma¥a opornogé izolacji lub pra-
wie zwarcie do ziemi (wartodé opornosci izolacji bliska
zera), a 2zyiy warstw wewngtrznych sa prawie dobre, wow-
czas wyze] wymagany warunek jest speiniony. Jak Juz
wgpomnianc, w czasie procesu wypalania istnieje mozli-
wodéé, Ze izolacja jednej 2yly przepali si¢ od drugiej i
migdzy tymi dwoma ZyXami nastapi zwarcie. VW takim pray-
padku dokZadna lokalizacja uszkodzenia Jest mozliwa gpa-
réwno metodami klasyeznymi, jak rdwnies metods impulsowy
{za pomocs impulsowyech lokalizatordw uszkodzed), Wiedy
istniejs swomegélnie kKorzysitne warunki lokalizacji  u-
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szkodzenia za pomocd dobrych szukaczy trasy kabli,

Przy wypalaniu pragdem stakym wielkodé cpornosci izo=
lacji w miejsoun uszkodzenia nie odgrywa istotnej roli;je-
Zeli wartosé napiecia jest wystarczajaca, aseby osiagngé
wymagsne przebicie iskra elektryczng i tym samym ZaPO=
czatkowalé proces wypalania, Przy zZrddle pradu o cdpowieds
niej mocy uzyskuje sie Zuk elektryczny. W wyniku tego
procesu tworzy sig w miejscu fuku mostek weglowy, Istnie-
jaca temperatura 800°C stwarza najkorzystniejsze warunlki
operacji., Te temperature¢ przemiany nalezy w miarg mozli=-
wodei utrzymad jako staka w czasie zabiegu, gdyz  przy
byt wysokich temperaturach powstaje zjawisko parowania,
a przy zbyt niskich tworzg sie¢ spieki, przez co opornodd
izolagjli znacznie wzrasia i moze nastapic¢ przerwanie do=
piywu pradu przed zakorczeniem operacji. Opisane zjawiw
sko jest niepozgdane, gdyZ powoduje w miejscu zwarcia sy
wytworzenie sie dodé duzych opornosci izolacji.

Przy wykonywaniu zablegu za pomocg przyrzgdu do wypa-—
lania typu T 15/1, wediug danych firmy produkujace]
sprzet , opornosé izolacji migdzy dwoma przewcdami pod-
dawenymi operacji powimna byé wigksza od 10008 ,  gdyé
jak opisano w rozdz. 2.2.2 1 2.2.3 przy metodzie rezo=
nansowe] napigeie przytoZzone do %yX kabla jest zalezne
od opornodéci w miejscu uszkeodzenia, Jak wynika z charak-
terystyki przyrzadu, najwyiszg wartodd napiecla 1000 V
osigga sig¢ przy opornosci 5 o 10452 . Wediug dotycheza=
sowych dodwiadezed z przyrzadem, oporneséé izolacji w
miejscu uszgkodzenia rzgdu 103 do 10552 pozwala na pewne

przepalenic wysckoomowych opornodei aZ do catkowitego



36

zwarcia, Wprawdzie dziatanie to nie wystegpuje przy A=A
dej wadliwej p3tli tora o wartodciach powyzej pedanysh,
gdyz zalesy to od warunkéw w miejscu uszkodzenia tory,
ktérerrzeciwdzialaj& lub wpiywalsg korzystnie na utwo-~
rzenie sig¢ mostka weglowego.

Jest znanym faktem, Ze materiax izolujacy spala si¢e w
tlenie otaczaaqcego powietrza na poczatku procesu wypala-
nia, Wegiel wzbogaca sig dopiero wiedy, gdy w otoczeniy
wytworzy sie ubogi w tlen gaz ochronny. Tak wige przez
Tuk elektryczny zostaje zweglony nie tylko materiad ize—
lujgey i wytworzona pewna stykowa opornodé przejscis,
lecz tekize przez polaczenie z parami (gazemi) miedzi po-
wstaja czg¢sciowo rézne opornodci izolacji 2y miedzy se-
ba i wzgledem ziemi.Te ni-
skoomowe opornosci przej-

feia (stykewe) wynosza zwy-

xle kilka § (mniej =niZ

168, jednakze zdarzajsq sig

Rys. 3. Mizjisce wypalania z réwnie% wicksze niz 1008
charakterystycznymi oporno-

. T, a czésio wariesdd isch oziy—
soismi przejscia ¢

ga 1000 . . wigoed.

Na rysunku 3 pokazano miejsce wypalania pray wys*“@m
omowej opornofci izelacji w miejscu uszkodzenia. Warto-
$¢i oporncfci byiy rdznej wielkosci., Pomimo rdznic iych
opornos$ci miejsca z tego rodzaju wadami daja sie jeszose
somierzy¢ i zlok valizowad z duza pewnodceis 1 znacpng  do=
x¥adnodcig, Wysokoomowe oporanodci, jak wdwnied usgkodzes

ia spowodowane przebiciem izolacji, kidre z réin
woddw {dtugosd kabla od 6 km do 18 km) mogZy byé wypaiazw

RS T

9]
vl
¢]

=

s

o

3
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ne tylko do gporneSci 1 MQ wzgl¢dnie 10 NQ. Wiedy wu~-
szkodzone odéinki zostaja czedciowo przepalone na znacz=
nej diugos$ci i nie mogs by¢ pomierzone punktowo, Wadliwe
miejsca tego rodzaju musza by¢ wypalane catlkowisie, jJak
np. pokazane na rys. 4. W tym przypadku chodzi ¢ wysoko=
omows opornosé przejfela,
ktéra mogia byé zmniejszos
na dopiero po wytworzeniu

mostka weglowego migdzy Zy-

Zomi 1 miedgianym ekranem,

Jest rzeczs zrozumials,

Rys. 4, Wypalone miejsce

zmniejszonej opoernofci izo-~

scowego zniszczenia Xkabla lacji migdzy zytami i ekras

nem orag syrami i  powioks
otowiang

ze metoda catkowltego,miej-

nie moZe byé stosowans przy
czymych fgczach w  kablu,
Powinna by¢é stosowana tam, gdzie nie ma chawy przerwy w
ruchu telekomunikacyinym w kablu wskutek opisywanych za-

biegdw.

Metoda Jest zalecana przy kablach nowc ukiadanyeh lub
uszkodzonych, ale caikowicle wyiaczonych z ruchu. Catko-
wite zniezczenie izolacji w wadliwym miejseu kabla nie
powoduje Zadnych ujemnych nastepstw dla kabla bez wad
izolacji. Jak dowiedziono, metoda wypalania moZe by¢ sto-
gowana bez obawy, Jedli znane sg wykonujgcemu  fizyczne
wiadciwosSei procesu wypalania oraz zostaky przez niego
przedsiewziete odpowiednie éredki ostroznesci, przy jed-
noczesnym zwrdceniun uwagi na przewidziang dla danego ka-
bla wartoéé wytrzymsiodci elekirycznej izolacji. Z2 dru-
giej strony, przy wielu innych skoﬁplikowanych uszkodze-



38

niach (jak np. przebicile izolacji migdzy 2yi3 i ekransm
albo 2yZa i powzoke;) mozna byio réwnies bez potimaly caiko~
witego gzniszczenia izolacji kabla wytworzy¢ wolne od wad
kompletne zwarcia. Przy tych wewngtrznych uszkodzeniach
w wigkszodci przypadkdéw moznﬁ byto pomierzy¢ i zlokali=
gowad miejsca uszkodzenia zupeinie dokiadnie za pomoecs
szukaczy trasy kabli, wykonujgec pomiary za pomocq cewkl
kontrolne] szukacza nad powlerzchnig ziemi w miejscu za-
kxopania kabla, Wykrywanie tego rodzaju defekidw, wyste-
pujacych badé to jako wysokoomowe opornofci izolacji,
badi tez jako przebicia, prawie'bez wyjatku ma swoje u=
sasadnienies lokalizowanie przez wypalanie nie tylko b4
koniecznodei szybkiego usuniecia defektu, lecz rdéwniez
decydujacei roli, jaka odgrywajg wazgledy ekonomiczne i
gospodarczZe.

losna za pomocs nieskomplikowanych srodkdéw opanowad

Y

teehnike wypalanie oraz poznal sprzgt. Jej gidwng zale~
t2  jest mozliwosé osiagnigeia wiasciwege celu za pomo=
ca prostych przyrzaddw na prgd staty ludb zmienny. L pow
wyzszych wzgleddw teckhnika wypalania miejsc uszkedzen
powimma byé w wigkszym niz dotychczas zakresie stosowg-
NE e

Hiezawodnosé tej metody, ktdra dotychozes gra gidwng
role tylke pray lokalizowaniu uszkodzen kabli energe-
elekiryeznych, powinna byé waigta pod uwagg réwniesz W
dziedsinie lokalizacji uszkodzen, wysiepujgeych ma ka-
blach telekomunikacyjnych. W istecie obecna technike wy-
palania przy kablach telekomunikacyjnych moie byé tyiko

tanm stosowans, gdzie isitnieje mosliwcéd przeizozenia rus
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shu z uszkodzonego kabla na inne relacje lub linie ka-
blowe tak, aby uszkodzony kabel zostax catkowicle wyia~
czony z pracy i starannie izolowany na obu koficach dane-
go odcinka.

3,2, Akustyczna metoda lokalizacji uszkodze:

Przeskoki iskrowe, kitdre w miejscu uszkodzenia kabla
88 wywoZane za pomoecs przyrzaddw do wypalania, wytwarza-
jg w rytmicznej kolejnosci pole akustyczne, ktdre moZna
wykorzystaé prazy akustycznej metodzie lokalizasji pezka-
dzeii, Przebiegl elekiryczne ktdére w miejsou przebicia
kabla wywoluja zak¥lcenia przeskokowe lub szumy wyzado=
waf, rozprzestrzeniaja si¢ jako fale diwigkowe, NMiejsce,

Wyocliylenis na
aparacie §

Rys. 5. Rozklad natgizen pola akustycznego
na powierzchni ziemi

z ktérego rozchodza sig te fale, mozna zlokalizowal nad
ziemis, jezeli zastosuje sig specjalny mikrofon w poZg=
czeniu z szukaczem trasy kabla, Rozktad fal dfwigkowych,
powstajacych przy przeskokach spowodowanych dziasaniem
przyrzaddw do wypalania, pokazano nma rys. 5e
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Netoda akustjczna ckazuje sig skuteczna przede wamnysi-
kim tam, gdzis szumy powstaja w miejseach wysispowanis
vgzkodzenia. Role zasilecza speinia tutaj pojemnosé sy%
wzzlédem powioki kabla telekomunikacyjnege o diugodcei o-
koo 1,2 km,

Przy lokalizacji uszkedzer meteds skustyczng mikro-
fon odbierajacy diwigki jest ustawiony na siemi nad
miejscem wuszkodzenia, kidre orientacyjnie zositaZe glo=
kalizowane., Najoz@éciej mikrofon jest dostarczeny jake
wyposagenie dodatkowe do normalnych, spotykanych w hanw
dlu szukeczy trasy kabla, Zasig¢puje on cewk§ szukaczso
Konstruwjae mikrofon gwrdcono szezegdlng uwage na  to,
aby mozna go byzo stosowad przy fakich uszikodzenisoh ka-
bla, gdzie nie jest mozliwe wypalanie, Pole sakustycszns
tworzy si¢ wskutek przeskokéw iskrowysh w miejsow uszko-
dzenia kabla, Powstaje ono w réwnym stopniu przy jedno
Jak 1 wieloZyiowym zwarciu z ziemig,

Metode akusityczng moina rdéwniez sitosowad przy lekali-
zacji uszkodzen o matej opornosei, jesli albe przez od-
powiednie uruchomienie przyrzadu do wypalania szosianie
wypalone istniejace uszkodzenie /poZgczenie weglows/,al-
bo jesli na uszkoedzong Zyi¢ kabla z jej melg opornoscis
zostang podane bardzo energiczne impulsy wysokieze naw
pigcia, Swpumy powstale wskutek przeskokdw iskrowyeh mod-
ne wyosuwsd w prayrzadach z odlegtodei ed 3 m do 30 m w

ierunku trasy kabla od miejsca uszkodgzenia, Bezpodred-
nio nad miejscem uszkodzenia natesenie ddwielku w  sXu-
chawce jest najwisksze, Wskazania przyrzadu mogs byé a-
kustyeczne, optyczne wzglgdnie Jeduoczesnie akustyozns i

opLyczne,
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Przy praktycznym zastosowaniu tej metody naleiy brad
pod uwage nastepujace wskazdwki, Po ustaleniu odcinka,
na kidrym wyste¢puje uszkodzenie, naleiy ustalié za po=
mocg szukacza itrasy kabla i zaznaczyé w terenie - jego
przebieg, Nastepnie dcbiera sie takg wielkosC napigcia
przytozonego do kable, azeby mozna byZo utrzymad cigg-
to04é prrebiegu wypalania, W przypuszczalnym miejsclt  us
szkodzenia nalesy usungé sondg, a na jej miejsce  udyé
mikrofonu, Przesuwajgec go nad powierzchnig gruntu w kie-
runku trasy kabla, badaé teren wedlug nat¢zenia odbiera-
nych dfwigkdéw. Aparat odbierajacy przekgczony na odbidr
szerokowstegowy przyjmuje za pomocg mikrofonu fale ddwig-
kowe, Pole akustyczne mose byé odbierane za pomocg jed-
nego lub dwdch specjalnych odbiornikéw. Kolejne wigcza~
nie dwdech odbiornikdéw uatwia wyszukanie miejsca uszko=-
dzenia, gdyz ten odbiormik, ktdéry znajduje sig blizej,
wykazuje wigeksze odchylenia lub wyizsze naigzenie dZwice
ku., Przestawiajge wigc odbiorniki aﬁ do odebrania diwie=
ku o najwigkszym nateseniu mozna zlokalizowal dokiadnie
miejsce uszkodzenia. Przy migkkim podzozu Jest celowe
zagtosowanie sondy. Nalezy ja osadzié w ziemi, a w jej
otwér wprowadzil kodcédwke mikrofonu, Przy iwardej  na-
wierzechni mozna uzyé mikrofonowego stojaka. Mikrofon
przetyka sig przez otwér‘w gumowej membranie tak, aby
jego koricdwks wystawals niece nad ndézki stojaka. Po u=
gtawieniu stojaka na ziemi przesuwa si¢ z powrotem mi~
krofon na wiadciwg odlegXosé, Zadaniem membrany gumowe]
jest wywieranie potrzebnego, sprezynnjacego nacisku na

powlerzchnie ziemi.
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Skutecznodé metody akustycznej Jjest zapewniona, jeze~
1i mak¥dcenia przeskokowe, rozchodzace sig¢ w przestrzen,
beda natychmiast dokiadnie rejestrowane, Majac to na
wzgledzie firma Usines Balteau S.h., Ilttich  whudowaia
przy swoim odbiorniku lampg sygnakowsg, kidra w rytmie -
przeskokdw iskrowych zadwieea sig, Antena ramowa usia-
wiona z boku traéy kabla odbiera sygnaly przeskokdw.War-
to zauwazyé, 2e rdwnie i prosty szukacz trasy kabli 2
normalng cewks szukajacs przejmuje sygnaly przeskokdw
iskrowych i wskazuje je akustycznie lub cptycznie,

3.3. Metoda lokalizowania uszkodzen
par wspdiosiowych

Czesto wystgpujgce uszkodzenia w postaci przebicia
izolacii nie tylkeo w kablach symetrycznych o - izclacji
styroflaksowej, przeznaczonych 40 pracy = urzgdzeniami
zdalnie zasilanymi, lecz réwnies w kablach wspéZosiowych,
zmuszaja do opracowania nowych i pewnych metod pomiaro-
wych, Niewielkie cdksztateenia mechaniczne, na przykiad
zblizenia migdzy Zyiami wewn¢trzng i zewnetrzng pary
wspbtosiowe] wzglednie zmgczenie izolacii, mega apowody-
waé przebicia i drugotrwale, trudne de slokalizmowania u-
gzkodzenia, Przy bezpodrednich metknigeiach Zyty - wew-
netrznej z zewnetrzng w kablach wspdéXosiowych metody lo-
kalizacji uszkodzer wediug Varley’a wzglgdnise Murray’a
83 niewystarczajgce z uwagi na bardzo male wartoesei G
pornosci 2y%, W tym przypadku moze by¢ z dobrym wynikiem
wykorzystana metoda mostka z pomiarowym drutem Slizgowym

w uk¥adzie typu Metthiessen-Hockina (skrét mostek HeHJa
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Metoda wyXgcza caikowicie z pomiaru opornofei przewoddw
doprowadzajqcychs Ideowy schemat mostka przedstawia
rys. 6.

Mierzona.epornoéé X poZacrona szeregowe z opornikiem
R Xgozy sig z drutem §limgowym, posiadajgcym skalg¢ z rdw-
nomierng podziarksg, Jeden ko=

nis¢ przewodu galwanomeitru

g I3
Jest pozaczony na stae z pree X R
wodem gtyku £lizgowego, dru=- A~ \ ¢
gi ~ moze by¢ dowolnie pray- P 2z z; \;H
Ulff___o);

Xgczany do punktdw mostkas A,
: Pomiarowy drut
By, ¢ 1 D, Punktowi A ocdpowia~- 8lizgowy

da gnajdujgey sig na  drucie

Ryss 6. Schemat ideowy

poxaczel mostka z drutem
galwanometr nie wykazule prze- sglizgowym ~ typu MHg

pEywa pradu. Podobnie punibom /Matthlessen=-Hockin/
By, C i D odpowiadaja punkty o B* Ko i O(D. Tak wiec o=
pornosci: A-~B tak sie maja do CG=DI, jak odlegiesei ofBa o(‘sz

Slizgowym punkt of i ¥ ktSrym

do o(D-— Ky na drucie £lizgowyme
Stad mosna obliczyé x

O(Bwo(A

Jezeli trzeba zlckalizowal miejsce przebicia izolacii
ne. parach wspdtesiowych, moina przytozyé do mostka N=H
napigeie do 2000 V, Wiedy jako opornika zmabezpieczajgce~
g0 nalesy usy¢ odpowiednich gardwek na 220 V,poXaczonych
szeregows, jak to widaé na rys. 7. Opisang metcd¢ moZna
réwnies stosowad przy przebiciach izolacji w symeitrycge
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nych kablach telekomunikacyjnych, ale przy diugosciach
nie wiekszych ni% 2 km. Przy keblach wspdtosiowych dow
puszczalne sa dowolne diugodci pray lokalizacji chwile=

|8

diﬁyta wewngtrzna
Zyia zewneirzna

77

. %£yia pomocnicza-

€ sardwelk 270V 10W

Rys. 7, Schemat ideowy poigozel ukZadu pomiarowego
mogtka M=l z mierzonym obiektem (kablem)

wo powstajgoych 1 zanikajgcych uszkodzer. Przy przebi-
clach wymagane jest wysokie napliecie pomiarowe, pry
czym bateria U musi by¢ uziemiona od strony drutn Sliz~
gowege (patrzs rys. 7). i’rzyrza‘d pomiarowy powinien wy-
kazywaé makq ppornodé wewngtrznq. Przy praktycznym wy-
korzystaniu mostks M=H nalesy braé pod uwagg nastepuja-
ce wskazdwkl,

Uszkodzony przewdd lub 2yi¢ Zaczy si% na  oddalonym
koricu 2 przewodem: powroinym o matej opornosci (moze to
byé jedna lub wigee] czwdrek tego samego kabla ﬁoka,_czo-
ne réwnolegle), Drugi koniec uszkodzonej Zyy przyiacza
gie 40 zacisku drutu Slizgowego mostka M-H. De tego
samego punktu przylaczyé galwanometr, Jeden biegun ba-
terii pomiarowej U jest poigczony na staie z drutemgliz-

8l

1

[

)
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gowym, drugi zag moize byé wediug wyboru dokgemany 40
punktu 1, 2 albo 3 (rys. 7). Kazdemu z tych punktéw od~-
powiadaja odpowlednie punkty o na drucie Slizgowym.Miej=-
sce uszkodzenia oddalone ed punktu pomiaru o‘lx me tréw
oblicza sie wediug nastepujacego rdwnania

dz“d‘a
0{3“ 4

1 =1
X

gdzie: 1 -~ dXugodd odcinka zawaris midey-punktami Ai
B, przy czym 1 = X + ¥.

Aby uzyskadé przy pomiarach mozliwie duZe odstegpy pun-
ktdéw cﬁ1 i cfj na drucie Slizgowym, naleiy staradé sig o
te, zeby przewody doprowadzajgce od korca drutu $lizgowe-
go do punktéw 1 i 3 mialy mniejsza opornesé niZ uszkedzo-
ne %y¥a A=-B, W przeciwnym przypadku nalezy drut Slizgowy
przedtuzyé przez opornik r, kidry skompensuje czgsé o~
pornedci preewoddw doprowadzajgoyche. Aby przez drut £liz-
gowy nie przepiywar zbyt duty prad, naleiy pomiary 1 1 3
wykonywaé przy maiym napigeiuw, Frzy pomiarze 2, jesli
przed baterig wigczy si¢ odpowiedni zestaw zaréwek, mof-
na wykorzystaé napigcie do 2000 ¥, Chodzi gZdwnie o to,
aby w miejseu uszkedzenia (na rys. 7 oznaczonym prass F}
zapewni.é wystarczajgcy przepiyw pradu. Pomiary lokaliza-
oyine nalezy wykonaé z obydwu sitron kablae
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3.4. Metoda pomiaru czasu przejfcia impulsu

30dole Metoda lokalizacji uszkodzenl iskiernikiem kule-
wym i przyrzadem de lokalizacji uszkedzen kabli
typu “"Teleflex™ T 01/2

Metoda "Teleflex? dotychczas stosowana tylko przy ka-
blach energeelsktrycznych moze by¢ réwnies stosowana
przy lokalizacji uszkodzerd symetryoznych i wspéZosicwych
tordéw telekomunikacyjnych, przeznaczonych de¢  zdalusge
zagilania., Nalezy ja géwnie stosowaé przy lokalizasji
uszkodzen przebié zmgozeniowych lizolacji w parach wepdi=
osiowych, W dalszym rozwoju metedy istnieje mozliwodé
jed zastosowania przy lokalizacji uszkodzed z duzg opor=
nodécis izolacjli migdzy sykami, oraz przy chwilowo  wy-
stepujacych przeskoksch iskrowych.

Technika tej metody pelega na wprowadzeniu do pomia-
vu i wapdlnym poXaczeniu na stole pomiarowym kilku spe=-
cjalnych przyrzadéw i sprzetu pomocniczege. Rysunek 8
ukatwi. zrozwnienie sposobu pracy i ukadu poXaczei, Ge=
nerator wysokiego napiscia H Iaduje kondensator K.FPrzsg
igkiernik kulowy F kondensator roziadowuje si¢ impulso~
wo na badanym lub uszkodzonym kablu. Impuls trwa okozo
5 pz i ma regulowang o dowolnej wysokosci amplitudg.ln-
puls synchronizuje przyrzad lokalizujicy uszkodzenie
"Peleflex” poprzez kondensator sprzaggajacy KK i przy=
rzad synchroniznjacy S. Czestotliwosé impulséw ustawio-
na jest na stale i wynosi okolo 1 impuls na sekundg. T
puls wysokiego napigcoia wedruje do miejsca uszkodzenia

o
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i z powrotem, Przeblieg impulsu'zéstaje uwidoczniony na

ekranievlampy oscyloskopowe].

O

Telefiex Obraz odbid

Oktad
5 | synchronizujgey

dynechronizecja

Kondensatoxr aprzega;!qcy
Tovt (0 duted wytrzymaXodei
elektryczne] )

Gensrator wysokiego IKondensator Oblekt mierzony o dusey

1 iskiernik | oPornosci izolacji lub
napigcie z chwilowo wystepujacynm
P vazkodzenien

F —_——
3

HH-

/

Rys. 8, Szkic orientacyjny potaczexn ukiadu poniae

rowego do lokalizacji chwilowyeh lub wysokoomowych

uszkodgen, wystepujqcyeh w kablach ftelekomunika=
cyJjnych

Metoda pomiaru czasu przejdcia impulsu (metoda odbie
tych impvlséw) jest niezhedna pomoca przy  lokalizacji
nszkodzer kabli, Zadna inna metoda siosowana w mierni-
ctwie telekomunikacyjnym nie przewyZsza wyzej opisanej
pod wzglg¢dem szybkoscl i dokiadnosci pomiaxu.

Do ustalenia odlegodci miejsca uszkodzenia od punk-
tu pomiaru musi by¢ wiadoma dtugoedd kabla albo prgdkoedd



48

przebiegu impulsu w danym kablw, Mamy wiec dwa sposoby
oblic¢zeniasg

a, Przy snanej diugodci kabla 1 mofna obliczyé odle-
gXosié lx miejsoas uszkodzenia ze stosunku czaséw prze-
biegdéw impulsdw, Jesli 3y Jest czasem przebiegu od prazy-
rzadu do miejsca uszkodzenis, tz = czasem przebiegu. od
prozyrz8du do kenoa kabla, wowczas odlegzofé miejsca uw-
szkodzenia oblicza sig¢ 2 rléwnaniasg

2
b Jedli nie jest znana caikowita diugoesé kabla,wéw-
czag ¢dlegtodé miejsca uszkodzenis od punkiu: pemiaru moz-
ne oblicsyé z predkefci przebiegu impulsw V 1 pemierso-
nego czasun przeblegu impulsu tx do miejsca uszkodzenia i
7z powrotems

Dekladnesé pomiaru zalezy wige od tego ozy Znana
jest dokadnie diugofé kabla wiglednle, czy snana jest
predkesé przebiegm impulsu w danym torze, Dekiadnodé od-
exytu za pomoss prsyrzadu "Teleflex” lezy w  granieach
+ 5 na, co cdpowiada diugofei # 0,4 m (przy 160 mius tj.
160000 lon/s).

3:4.2. Metoda pomiaru czasu przebiegu fal biezacych

Metoda ta umozliwia za pomocg wytworzonych w kablu
fal biesgeych (wg ukiadu ns rys. 8) lokalizowanie uszko=

A -
d
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dzeri o duzej opornoéci.izolacéi w misjscw uszkedzenia
wzgltdnie chwilowo powstejacych i zanikajacych wadach W
kablach, W tym celu xondensator K i igkiernik kvlowy P
zogstaja z ukiadu usuniete. Kabel zogtaje naiadowany 2Za&
pomocE generatora wysokiego napiecie H az do przeskokn
iskrowego w miejscu uszkedzenia izolacji.W miejsecu prae-
skokw. rozchodzg =2ig fale biezace w kierunku obydwdch kori=
céw kabla., Fala biegnges do przyrzqdu:“meleflex“ wywoIu-
je czasowe odchylenie gtrumienia elektronéw i sygnalizu-
je w ften sposdb pocz@tek'przebiegu;pomiarue Fala biesgng~
ca do korea kabla odbija sig¢ tam i dostaje sig rdwmied
do "Teleflexu" na pare piytek edchylajacych picnowe, Od=-
bicie zostaje zarejestrowane na ekranie prazyrzadu jako
impulgs

W praktyce pomiarewe] s& stosowane pPray jokalizacie
uszkodzen tordw i kabli energoelektrycznych inne metody
poniaru czasy przebliegu fal biezacyche Do—naj@z%éeiej
gtosowanych nalesay metoda przesuwania jmpulsdw i metoda
samowyradowar. W metodach tych s& réwnies  wykorzystans
wytworzone wzglgdnie powstajace fale biezgee, rejestro=

wane na ekranach przyrzqdéw pomiaru c¢zaslUe

365 Metoda -okalizacii uezkodzen
w czasie przebliegu wypalania

W prakiyce okazato sig, Ze metoda wypalania nie Za-
weze jest skuteczn. 0d kabli wspétosiowych wymagana
jest duza wytrzymatosc elektryczna izolacji (oko3,5 KV)o

Pomimg przeprowadzania Seigtego edbioru W zakiadach
produkujacych kable okazalo sig Ppo utozeniu, Ze kable
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wspdzosiowe wykazuja w niektdérych miejscach zbyt mats wy-
trzymazodé elektryczng izolacji, Za pomoss pbmiaréw ujaw-
nieno przebdicia wzglednie przerywane przeskoki iskrowe,
W wielu przypadkach udao si¢ tego rodzaju wady wypalic
Juz w stanie zmg¢ozenia izolacji. Jeieli jednak jest  to
niemozliwe,; trzeba w miejscu uszkodzenia kabla  wykonadé
catkowite wypalenile izolecji. Meftnz 4o w wielu przypade
kach osiagnac za pomocs przyrzaddéw do wypalania o duzej
mocy. Trudniejsze jednak bedzie wypalanie tege rodzaju
niejsc uszkodzenia, jesli przebicia lub chwilowe przesko=
ki wystepuja dopiero przy napigciu przekraczajgcym 3 KV,
albe jedli z powodu wad w rozmieszczeniu materiaiu izo-
lujacego (np9 przesunigcia krazkdw izolacyjnych) nie moe
Ze sig utworzyé mostek weglowy, Zdarza sie, Ze wskutek
wysokiej temperatury mostek ju® wezefnlie] sig wypala.
Przy tego rodzaju przebiciach izolacji par wspdosiowych
jest po%gdane, aZeby napigeie wypalania doprowadzic do
jego dopuszezalnej, maksymalnej wartosei, a proces wypa-
lania z krdétkimi przerwami przeprowadzic w diuZszym cza-
gie. Po odpowiednim czasie wypalania moga wystapicé nawed
gwarcia, W wiekszodel przypadkdw tego rodzaju gwarcia
trwaja krétko w czasie wypalania, Po odZaczeniu wypalajs-
cege napig¢cia, zZwarcia najoezesSciej znikaja, gdyz ochodzi
tutaj o zmiany strukiuvralne izclacji powstajsce pod wpdy-
wem wysokiej temperatury i utaiwiajgce przeskelkl iskrowe.
Prrzep gblizenie lub zmiany strukturalne igolacji migdzy
sytami wewn€itrzng i zewnetrzng powstaje w jednorodnym to-
rze pary wspdézosiowej odbicie, kidre wywoluje skok opore
nedci falowei, Te niewlelkie zmiany kszitaztu toruw wysbtars

.
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czajia, aby wykorzystal metodg odbicia impulsdw do loka=
lizacji uszkodzenia, W podobny sposdb jak przy pomiarze
czasu przeblegu impulsu lokalizujemy miejsce uszkodzenisa,
W tym miejscu impuls wychodzgoy ze £rddZa i  biegnacy
wzdiuz toru z predkoscizy V, zostaje proporcjonalnie do
wielkosci wspéiezynnika odbicia czedcliowo edbity, Odbi=
ta czeSé impulsw zwana “echem" dochodzi po okreflonym
czesie do poczgtkw toru. Czas przebiegu: odpowiada tu
podwéjnef odlegZosSci od miejsca pomiarwu do misjsca u=
szkodzenia. JednakZe amplituda impulsu wyraZnie aie tw
zmniejsza, c¢o wynika z tiumienia impulsu przy przebiegn
PO torze w jedng i drugs strone,

Z opisanych wskazdwek stosowanlia przyrzaddw do loka=
lizacyi uszkodzer metoda odbitych impulsdw wynika, e
dla uzyskania dobrych rezultaidw niezbgdne jest pewne
doswiadczenie praktyczne,

Moge si¢ gdarzyé, e mimo wielokrotnyeh préb wypala~=

‘nia nie uzyska sig ani trwatege zwarclis w miejsem usgko-

dzenia, ani zmian opornosci falowej w torze, wdwczas me-
toda ta nie doprowadzi do celu. Przy takich chwilowych
zwarciach, kitére wystzpuja tylko w czasie prosesu wypala~

‘niz i warunkujg powstawanie pojedynczych przeskokdw iz=

krowych lub tukw elekirycznege, a nie wywotujs przy tym
%aednych zmian opornofci falowsj, czgsto bardze prosis
metoda lokalizacji uszkodzerd za pomoca szukaczs trasy
kabla daje dobre wyniki., Zwarcia, znikajace przy odigcze=
niw napiecia wypalanis, mogg byé ujete i zlokalizowane

t¥lko w cgasie proceswn wypalania, Mozliwodl zlokalizowas
nia uzyskuje sie, stosujas do wypalania prad gmienny
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50~okresowy. Wywoiuje on powstawanie silnego pola magne-
tycznege, kidre mofe byE wykorzystane przy lokalizacid
‘ugzkedzenl za pomocs szukacza trasy kablae Wowezas w
miejscw zwarcia moZna cwzas jonizacji pola tak ostabid
lub caikiem zniedé, Ze w siuchawce szukacza ton omisgga
minimum lub zupeinie znilkm, Prasy odbiorniku wskazdwko=
wym odchylenie wskazdwki jest wiedy bliskie zera, W ten
sposdh mosliwe jest slokalizowanie uszkedzenia bey is-
totnyeh trudnofei, Nalesy tylke odbiernik nagtroit ge-
lektywnie ne czestotliwesé 50 Hz, gdyZz wiedy wyisze har-
moniczne i inne swzumy zosteng preytiumione lub zupeinie
wysliminowane, W przeciwnym raszie przez sprzg¢ienis po=
jemnodciowe, wytrzymale na wysckie napigeie, moina przy
wypalaniu czestotliwodceis 50 Haz przesungé czgstotliweéd
tonu do wartoSel 800 do 1100 Hs. Zlokalizowaé przebieg
kzbla i miejsce zwarcis moina ze pomoca normalnych, han-
dlowych szukacszy trasy kabla usiawionych na okreflona
czestotliwasé,

Powyisza meteda moZe byé wykorzystana prazy lokalizo-
waniu przebié w kablach symetrycznyeh przesyiajgcych na-
pigeie zdalnesge szasilaw
nia, w kablach w ktdrych
przez przeskoki iskrowe
moga powstawaé krétketrws-
te zwarcias. Zakres  te]
metody stosowania zaledy
0d dalsgzych badad i préd
oraz prakityczne] wytrwa-

Rys. 9. Wypesazenie zestawn
pomiarowege do wypalanias,prze-
znaczonego 4o kabli wspdiosic- Zodol mierzgeyci.

wych
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Czesto wysitepujace w prakiyce przypadkl przebié izo=
lacji i koniecznosé ich szybkiego usunigoia wymagaja
zastosowania specjalnych uktaddw do wypalania, Na rys.®
pokazano taki ukiad przygotowany do pracy. Poltaczenie
go z agregatem napigciowym o mocy pozornej 3 kVA  daje
bardzo dobre wyniki przy usuwaniu przebié na  parach
wspbtosiowych. Transformator 5,2 kVA jest umieszczony w
skrzyni przenodnej. Na jego tablicy rozdzielezej znaj-
duje sie oprdesz wylacznikdw napigeia wejsciowege i wyj-
Sciowego szesé przetgcznikdéw przyciskowych wysokiego na-
piecia, umozliwiajacych przekgczanie zakreséw napiecia
g transformatora od 0,5 kV do 5 kV, zaleznie od potrseh-
nege napigcia przebicia, Transformator wysokiego napige-
ciz jest wabezpieczony czterema cdpowiednio wycachowany-
mi bezpileecznikami automatycznymi, umiesszczonymi w od=~
dzielnej skrzynce, Przez usycie transformatora regulindge
cego napiecie 220 V, przyaczonego do ukZadu. przed
skrzynka z bezpiecznikaml, jest moiliwa dalsza regulacja
napigcia tak, Ze napigeie przeblcla moze byé dokZadnie
odczytane na odpowiednim przyrzadzie pomiarowym, ZIrazy-
rzgd zwany "Impuls-Echometr" (np. Ortix 2), siusacy do
obserwacji odchyled wartofci opornosci falowej najozg~
dciej wyst¢pujacych krdtke po wypalaniu, musi byé  za-
wsze pod reka, Nalesy on jak réwniei szukacz itrasy kable
do przyrzaddw, stanowigcych wyposaienie ukladu pomiarege-
wego. Ze wezgleddw bezpieczedistwa agregat napigelowy mu-
si byé ustawiony w pewne] odlegtodci od ukXadu pomisro=
wego. Zaczy sie¢ go z transformatorem regulunjacym napig~
cie diusszymi przewodami doprowadzajacymie Praktycznie
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stwierdzono, 5e w czasie pracy agregatu nie wystepuis
sodne uszkodzenia ani wakZdeenia w poborze pradu, kid-
rego wartosSc wynosi od 18 A do 20 A, FPrzy beznodrednim
wraczeniu transformetora do sieci spalaja si¢ cuesto
bézpieczniki 10 A, a niekiedy i 20 A, Ponimo to proe-
bieg wypalania wozwija si¢ w bardzo krétkim czasie, nis
przekraczajgcym 1 winuiy. Szybkie i silne zmiany obeige
senia sgregatu odbijaja sif na ilosci obrotéw (silnie
maleja ). Dodwiadczenia z prakiyki dowlodiy, 2e praca
wypalania z opisanym agregatem jest lepsza wiZ przy Hoe
gilaniu z sieci,

Przy pomiarach powiany by¢ stosowsne gzabezpieczajac

obsiugs mumowe matye.

4. UWAGT KOHCOWE

-

Wypalanie usskodzed kabli zardwno ne torach wapdiosics

wych, jak i symeirycznych zositaio w ostatnich latash

przy montagu nowych linii telekommikacyinyeh wyprébowa-

ne na biefaco i zbadans.

Poniewasz trudno jest pomierzy¢ nie tylko wysckoomowe

wislozykowe uszkodzenia izolacji w kablach symetrysmuydy

lecz takie przebiecia w kablach wepdosiowych, zastoso-

wano przy pomiarach ftelekomunikacyinych znang od damnma

w technice pomiaréw kabdbli energoelekiryeanych mebodg wy-

palania i csiagnigto dobre wyniki. Stwierdzono, e cai-

towite sniszepenie izolacji w miejscu uszkodzenia w cze-

sie procesu wypalania nie stanowi dla niepupinizowanysh

i nie bedacych w ruchu uvzsdzer kablowych Zadnsgo nige

[}
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bezpieczedstwa. Jest konieczne, aby mierzgcy znaz dge
statecznie fizyczne wiasdciwosci procesu wypalania i wa-
runki techniczne nermalnych przebiegdéw wypalania, Wowe
czag caikowite wypalenie ezesto trudno uchwyinych uszko-
dzen moze byé przeprowadzone bez obawy.

Aseby zmiknaf na przysziodé drugotrwalych i kosztows
nych prac lokalizowania tego rodzaju uszkodzerd, zaless
gie, aby technika wypalania, kidra jest nie tylko celo-
wa ale i oplacelna, zostala wprowadzona w wigkszym nis
dotychezas gakresie w dziedzing budowy i miemictwa ka=
bli telekomunikacyjnych. Podane wskazdéwki i zach&ty pow
winny stuzyé przede wszystkim temu, aby zapoznaé prak-
tykéw 2 problemami nowe] techniki. NaleZazeby dasy¢ do
zebrania dalszych wiadomesei i doswiadczend aby rozbudo-

waé techniczny stan procesdw wypalaniz,
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