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PRZEGLAD
ZAGADNIEN EACZNOSCI

od oddzialywania linii elcktroenergetycznych

SPIS TRESCI

Pomxary odd21a1ynan trakeji elektryczne]
podczas zwaré dozicmnych na malowymiarowy
kabel wspdlosiowy ze wzmacniakami tranzy-
storowymi - Opracowal W, Gajda

Obliczanie oddzialywania linii silnoprg-
dowych na kabel felekomunikacyjny zawie~
rajacy pary wspélosiowe z izolowanymi
przewoGani zewn@trznyml - Opracowa:r W,
Gajda .
Zabezpieczenie telefonicznych urzadzed
tranzystorowych ¢d niebezpicczanych na-
pigé - Opracowai W. Gajda

Obllczanle wywolanych uderzeniem pzoruna
przepieé w doziemnych kablach wspolosio~
wych - Opracowal W. Sikora

WielkoSci naplgé pojawiajacych sige pod~
czas wyladowaih atmosferycaznych na wprowa-
dzeniach symetrycznych kabli deo stacji
WZmacnla:owych- 0praccwa1 J. Niznik

Zabezpleczenle linii tcleﬁomunlkacygnych

przed szkodliwym. oddzialywaniem trakeji
elekbrycznej pradu zmlennega - Opracowal
A Moniuszko
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POMIARY ODDZIAINWAN TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ
PODCZAS ZWARé DOZIEMNYCH NA MALOWYMIAROWY
KABEL WSPOLOSIOWY ZE WZNACNTAEAMI TRANZYSTOROWYMI

Opracowal W. Gajda na podstawie artykulu: E.Braun,
‘W, Leitenberger, A, Ziegler: Messungen der Beeine
flussung einer Kabelstrecke mit Kleinkoaxialpaaren
und Tranzistor =~ Zwischenversitfrikern bei Fahrlei-
tungSwKurzschlﬁSSen, Slgnal und Draht 12/6%,5.196=
=198, ' - N . “

Wzmacniaki noWoczesnych systemow noénych sg budowane
na tranzystorache Tranzystory W porownanlu 7z lampami e-
lektronDWymx 8y elementami mlnlaturowym1, pracu jacymi
przy uzsklm nap1g01u zasilania. Zastcsowanle tranzysto=-
raw urzgdzcnlach telekomunlkachnych pmn@gngko za sobn
duze zmiany w poruwnaulu ze stanem poprzednim.Wiekszoéé
sﬁaéji'wzmacniakowych brzelotdwych nieobsiugiwanych, ze
wzgledu na 1ch male wymiary, budude sie obecnle jako
stacae pod21emne§ stacge wzmacnlakOWe naziemne obsiugi-
wane ] budowane w wx@kszych odleglusc1ach od s;ebxe,
23511a3@ one zdalnn:stacae padz1emne nlecbs}uw1uanee
WZmacnlak tranzystorowy Jest za51lany pr@dem stalym.Ten
sys%em za51lan1a Jest prostyg pevwny i ekonom1cznysszcze—
g61n1e9 39&11 chodzz o meacnlakl deZlemREe Wzmacnlakl
.sa za511avc szeregowos.wobec czego ve Wszystklch WZRAC

nlakach zdalnle za511anych plynle jednakowy pr}dq



Z chwily zastosowania tranzystora na miejsce 1anpy
elektronowej powstalo szeéreg nowych probleméw do roz-
wigzania. Jeden z nich jest szczegélnie trudny. Tranzy-
sbor w pordwnaniu 2 lampg elektronowg jest bardzb'Wfaiﬂ
'liwy na przeclgzenla napigciowe 4 pr%dewe, Aby wige rie
narazlc na uszkodzenle element pé&przeﬁodnlkowy, nap;gu
'cie doprowadzone do iranzystor& nle moze przekroczyc do~
' puszczalnych Wartoéci. Podczas wyladoWan atmosferycz«
nych Iub wskutek add21a1ywaﬁ llnll wysok;ch naplgc Iub
trakCJi elektryczneg rogn pojawid 51@ w kablu napi@caa

E nlebezpleczne. Tranzystory i 1nne WSpozpracugace z ni-

mi mxnlaturewe elementy wraallwe na przec1qzenia pawrn-
ny byc tak zabezpleczone, aby nie zostazy uszkodzone '
praes krctketrwale napigclc wywo}ane przez 11n1e eleku

troenergetyczne Iub przez w1elokrotn1e powtarzane naplg-.

cie udarowe powsta&e od uderzen ploruna.
Rozwaza;%o Sprawg zabeZpleczenla tranzystqrow nale&y
miet na uwadza nie tylko z;aW1ska, jakle mog@ powstaé

na zaclskach weaéc1OWych wzmacn1aka, lecz takze i t@g

e, moze 51g d21ac W, caiym zestrogu nosuym, a szczegoln '

nie w obWDdach zdalnego 33511an1a,~. _
Jeélz;nzkablu wsp01051UWym pracugq urzqdzenla syste—

mt nosneg& ze wzmacnxakami lampowymi, zasilanymz rownc—

. legle pradem’ zmlennym,_w%edy przeﬁod zewngtrzny pary |

'wsp01051awe3 oraz érodkl transformatereﬁ zdalnego za31n

B _1an1a sg uzlemlone na kazde3 sﬁacgl WZmacnzakoweJ. ﬁrze-

wéd Zewn@trzny 1@czy gig na kazdej stac;i wzmacnlakewea

 z przewodem wewngtrznym poprzez indukcygnoéci transfor»
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matora i filtru zdalnege zagilsniay tor wspélosiowy jest
W1ge zwarty dia pr@dow eddzla%yquQﬂych niskich czgsio-
tlivodei w granicach kaédego odcinka wzmacnlaksw&wg»Sec
zeli nawet caly adcznek vagileniowy podlew& e&dzzaixwﬁm

niu, to oddzlaiywanla wystgpuggce na pssgcz egh? it ade

cxnkach WZmacn1ahowychﬁ nie dedaga sig do sicihlia.-

Gdyby w tych samych warpunkach ce poprzednic za%égﬁJw
waé zdalne zasilanie prgdem stalyn systemu Szeremﬁﬁegﬁg
wﬁedy wielkoéé oddzialywah wzrosiaby proporcjonalnie do
ilodei odeinkéw hzmacnlakowych zdalnie zasilanych, po~

fnxewaz tor zdalnege za51lanxag 2 wiec przewdd v

gt rae

ny pary WSpO}OSlGWege na calym odcinku zdalnego 5aszlgw
nia jest 1z0}ogany od przewodu zeﬁn&trznegﬁe Jddzialy-
wania powsﬁale w_peszczegélnych odeinkach wamacninko-
wych sumuj@'giga'Aby zmniejszy ¢ te oddziaéywaniag.eﬁaw
suje sig sys. em izolowania przewodu zewngtrznego pary
VSpQEGSlGWeJ od ziemis sysﬁem tén nawywany jest péuwniexn
sysiemen potcﬂcgaau piywagqcewoa Jesli jakié przewdd
Inb masa metalowa nie posiada okredlonego potenejalu w
st osunku dd_ziemi_lub w sbosunky do innyeh przewsddw
lub mas mé%aloﬁ&ch; mbwinmy, %e na przevwodzic tgm lub
masie metalaﬁeé panujé;pbtencjé} plywaj@éye |

W przeﬁadzie géﬁngﬂrzmym.moée @ojaﬁié sie prad ?gm
griez 0pofnbé5'sgfz§£enia pojemnoScioweso {pojennodé:
prweWOd Zewn fﬁfzny ﬁ ziemia) o Pr@d ten wy?oéa'n&pigsia- 
wzd&uz&e W przewodzae weanérznyng o w1§C ‘LW urzadzes
i t51 ;ch nabnych, Panlewmz opcwnosc sprzgzen ojeﬁnsw

bciawegs psmz@dzg przeﬁodem zeWﬂétrznym i ziemiz dla




:czgstot11WOsci ponlzea 100 Hz Jes% bardzc duza, poplyn'
"nxe . nim nxewzelki prqd i po3aw1a3qce s1g W przewod21e
'-WQantrznym napigcie bgdzze nleznacznea Izolowanle prze-

" wodu zewn@trznego od zicm1 Jest W1gc srodkxem ochrony

.grzed oddzlalywanzem llnll elektroenergetycznych, Zale-
ty tego sposobu zahezpleczenla kaarzystano de achrony

“iéreJ mier“one odaz1zfyw

an ;Ji¢4¢ygny Tlnii }ablowej, na "
SRR leg

nia tra?011 elektryez:
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urzadzeil nodnych systemu V 300, Aby przekonad sie, jak
dalece siuszne sa té teoretyczne rozwazania, przepfcwa—
dzono badania addziaiywania trakcji elektrycznej na ka-
bel wspdlosiowy, na kitdrym pracuja urzagdzenia telefonii
nodnej systemu V 300, Pomiary oddzialywan wykonano w
przypadku d&ugotrwalych i krétkotrwakych {zwarciowych)
pradéw oddziaiywujacych; ?omiary zostaly wykonane prezéz
Kolej 1 firm@HSiehehsa'ﬂa:térenie NRF, Pomiary wykonano
na kablu wspé%ésidwym kpléjowym d}ﬁgééci 50 km, ulozo=
nym wzdiug zelékﬁryfikoﬁanego toru kolejovego, igczace=
go miejscowoéci Gemiinde padMenem i Elm (rys. 1).

Kabel posiada powloke aluminiowa, jest opanéerzony
tadmg stalowa, posiada 48 symetrycznych par kablowych
dla telefonii naturalnej i sygnalizacji oraz 2 pary
wspblosiowe malowymiarowe dla telefenii nednej systemu
V 300. Przekrdj kabla pokazano na rys. 2., Na trasie ka-
blowej w odstepach co 6 km rozmieszczone § wzmacniakdw
przelotowych doziemnych, Stacja wzmacniakowa w Genmiinde
zasila je zdalnie i d(;zorujea Stacja koficowa w Blm” jest
zasilana z miejscowej baterii,

Oba tory noéne, jak réwnies obwody zasilajace zostae
iy v Elm po&@czoﬁe i w ten sposob uzyskano'doéwiadczain
ny tor o dlugoéci 100 km z Gemiéinde do Elm i z powrotem
do Gemilnde. Opisany odcinek 1ifii zawiera 8 par Wzmac-
niakéﬁ‘doziemnych, ktérycﬁ korekiory sg éterowane beg—
poérednio temperatur%'otOCZenia. Ten system spelnia wy-
maganie COTPT § pracﬁjé'béz Za?zutu'(w celach doswiad=

czalnych) jako prébny od lipca 1963 roku.



fys, 2, Przelréj kabla o dwéch z’:arach wsuomsiowych raalowymiarowych
i o 24 cawdrkach symetrycznych - :

Jezeii 3ékis 5dC1nek kabla podlega rownsmiernemu od~
uzxa%ywanlu przez llﬁle wysoklewo naplgcs.ag wteay maksyw
nalne wartoscl nangc 1ndukﬁwanych wystgpugq na. obu kofi=
cach Odﬁlﬂk& kab1a9 maksymalue zad War%UbCI pradéy pom
sredhu kabla, Blatego tes pomiary naplgc wykonano w G@w
mﬁnde i czgsclowa W Ezm, zas pr@dew v punk01e wzmacnlam :
' Low:,*m 4w pabllzu Obersmm Punkﬁy pomlarom: pckaz&no ' _
sahem&%ycznle na rys, 3..; ~ L e ' - ' fi' ;f

W selu dokonanla pomaaruw oddzzazyWan déugo%rﬂaéych _
prqéwod Jezdny 51eci trakcygneg u21emlono na aednym kOﬁw
'cug zas na druglm koncu wzqczono nzeﬁ1elh1e napigcze za-'
szlag%ce trakcgg o cz@s%etllwoéCI f= 16 Hze. Pammzry ‘
QCE§W3§CEE prohadzano W tym cza8199 gdy na sziaku kolew

'gowym nie by%o przegeédzancych p001ngwe W przewodz1e
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feies) traksyjzmel/

a" gr:-w& 'vrém'etﬂny
Pﬂwéﬂ lﬂn’t!‘sl;

Iyta pary 0,’ ——
. symetryossmaj . .
: el

B D it Powldia kabla

Rys. 3. Punkﬁy pomiarowe oddzialywania linii kablowej .
IF_'” prad w grzewodzm jezdnym, .I' __- prgd W pzx«wodzie wewne tranym, I -
pr@d. W przewodzie zewn@*bu‘znyw, "-,-- prs,rl W poy@a&e kabla, "~ naplgeie
wzdluzne W ka.b}.u, U&/b' < napigcie migdzy przew} en wawne‘brznym :1. zewn@-
trznym, b Jo = napi@cia migﬁ.’zy przewodem zawnﬁﬁrznm.i pawluka kabla.

'-Jezdnym plyngiy prqdy k08 & Eub %00 A te na ogoz War-

' %oécz pr}dow wysﬁgpugq w czasae ﬂcrmalnegc ruchn p061am 
gow@ Jesll chodzx o zwarcza domemnes wykony%anc Je pod~
'czas nornalnego ruchu 99014 6w, W‘celu uzyskaula riwno-
mlernego oddzlaiywanla caéego odeinka k&bla przed Je o fes

_'dym zwar01em d021emnym odi@czane Jeden Lenlec przeweéu

' gezdnego ud s%acgl zasala3@ae3 i-w tym mzegsca wykanyw

| wano kraﬁkle zvarcle do 31em10 W przewod21a Jezdnym piyw 
ngky pr%dy 0 nariosel 3600 A w czas;e 70 mzizsehunds_

'[ Nalesy ﬁu dadacg Za DdClnkl przewodow gezdnych 57 za51~
zlane dwustronnle, Podczas zWarcza dozaemnege przewa& '
 Jezdny byl w;gc za511any z Jedne3 sﬁreny, z jednej stam

{1631 za511agqsegg

Wykcnano 10 oddzleinych pomlarﬁw W1e1koscl sddz1a%ya'

Wan, k%érych wynlkl pédaun na rysﬁ k'3 Se ?omxary mi.a-

'Ey na. eelu akraszenle pr@daw piyngcych W przewedaah ga- ,-1rIT
'ry wsgu§051oweg oraz w puwéace kabiag nangc wyst§pugq-_ 

' cych pomlgdzy przewu&anz pary WSp0§051ewea oraz naplgc.5-7“

'“_ wysﬁgpu3%c3ch ponx@dzy p?z@wadem'2§§ﬁﬁtPZﬁym p“ry wSpG%w_-Jf-{




osiowej i ziemia. W zaleznodci od tego, czy przewdd zem
wagtrzny pary .éépélésiowej 'byl izolowany, Jednostronnie
uziemiony lub dwustronnie uziemiony stosunek zmierzonych
na.pigé i prgdéw w_'parach'wé}ié&o_siot#ych_ przedstavwia sig

jak: 1:2:30. Niezaleznie od tego, czy przewdd zewngtrzuy
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trzay dwustronnie uziemiony
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”"_byl uzzemlany na kazdcg stac;z wzmacnxakowags c"y tyi?'a S

na obu koncach caled 11n11 kablowea wynxkl pomlaruw bwa"

"iy Jednakowe,;youadﬁe mlarz@ne-fyalze_nap;gc1e wzd%uaﬁl
nee N391901e %0 mozna mlerzyL na dowolﬁéj 2yla.kéb1a .
ponxewam wartosu Jego Jest gednakowa na kaadeg Z}les_
 BIﬁtewe ted naplgcze wzdluznezmlerzono na. gednea Z }%-:
'par Symetrycznych9 u21em10ne3 na. druglm koncue o

. Rysunek 6a do g przedstabla zaregestrowane na oscy«
.1ografle krzywe nangn 1 pr@dew W kablu W przypadkuah_  f
1zolowau1a przewodu ueWRgtrznewo i dwustronneﬂc uzie~
'mlcnla tego przevadu poaczas nonlarow6 prlgcze zuai%euf:

go 33511an1a wy&qczono podczas pomlarow. ?rqd p}yn§cy

e :w przcﬁolee Wewngtrznym I 2 zmlerzony przy 1zozosaaym

przehodzle zev@ngtrznym§ Jest wyraanle znleksztmlccnys -
_PrzyczyHQ tc"o Jest znleksztalcenle prqdu plynqce”o W
powlocc kablay co znow spohcdowane gest szlnym maﬂnesews
wanlem opancerzenla stalowego habla podczas zwaré  do-
_21emnych przewodu ;;ezdnegﬂo W tym przypadku aprvgze nie

'pom*@dzy powlok@ kabla i przewodaml zewn@trznym i Wee

". 'wn9trznyn Jest wyiqcznle pGJemnObc1owe,'wobec czega W

"”7;_harmon1czne snosrod skladOWXCh Zmlen“yCh pradu pi}"%cch

przeﬁadach tych 1nduku3q 51g przedc wszystkzm wyzsze

"wo W powioce 1 Opancerzenmu kabla, nlzsze harnonlczne
'*natomlast mag@ amplltudy bard21e3 st}umlonea

Przy obllczanlu napigc 1 pr@dow wystgpugqcych W haw

'hlu podczas zwarc w przewadzze Jezdnyn, gdy zastosowan
no system 1zolowan1a przeWOdu zewn@trznewegpowlnno 519

= :znau pasmo cz%stotizwosc1 pr@du plynqcewo w powioce haw.
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Rys. B Oscylogram WyanOW pomiar6w° a/ prad przewodu Jezdnego If, b/prad
powtoki kabla I o ¢/ prad w obu’ praewodach zewngirznyeh 2.I,, d/ pradw
przewodzie wewn@trznym Te Ia1’ e/ prad w przewodzie wewnetranym 2, T ap?

£/ napigcie pcmigézy przevodem wewngtrznym 11 zewngtrznym Ua/1b' g/ na~
.pagcie pom;edzy praevoden wewnptrznym 21i zewn@trznym € az/b? k/ sygnal DO
miarowy 200 kHz wyprostowany, i/ sygnal pilotujgcy 1364 kiz, wyprostowany._

% lewej strony' v przypadku potencjalu pZywagqcego, z prave] strony W przy»
: padku dwustronnego uzlemlenaa praewodu zewngtrznego :

Dbla. Uwzglgdnlanle przy obiiczeniach tylkn podsta.wo—

wych czgstetliwoscx da;e W wymku zbyt male war{;eéc‘h::
' Dla wlasc:me;; uceny zmlerzamych prqdog plynzgcych w. .'
przewodme ‘ﬁewngtrznym nalazy miec na uwadze fak’i:., ze :
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ebwéd_zdaiﬁego zasilania w kablu nie byt zupeinie syme-
t%ycznyo Kéidy wzmacniak danego kierunku {transmisji po-
siada prekéénik s§ui@cy do ponewnego wiqcﬁegia obwodu
zdalnegd zasllania po przerwze na 11n11 [%} Blizsze
szczego}y doty32@ce ablxczanla cdd21a1ywan W systen1e
pstencaalu pzywaaqcego zaw1era artykul . Salzmanna i
Wo Vogla,lopubllkoﬁany \if czasopzsmle‘ "Signal und Draht!
39653_zeszyﬁ ﬁ2 ktcregn epracowanle znagdu3e sig w n1~
n;e;szym numerze "Przeglqdu Zagadnlen L}cznoscl"

W celu okreslen;ag v jakim sﬁopnzu podlegag@ oddzia—
lywan;u traRCJl elektrycznGJ czgstntllwoscl nosne,zba—
dano Jakosc przenoszenla sygnalu pomiarowegc i p110tu~
jacego (rys. Gh, i) eraz impulsu kontrolnewo wysokaea |
6z§5t0£11w0é81° Za’ pomocz tego impulsu mozZzna kontrolo-
vad s;anuposzczegélnych wzmacn iak éw pndczas badaf, Ba;
danié_wyﬁazdly; ie.ﬁrzy izoldwanym.l%b uziemionym tyl-
kb=ﬁa jedﬁym koiicu przevodzie z@wﬁétrznymﬂnie byio sa=-
-'kléceﬁ W przénosééhiu;sygnaiéw podezas zwaré w trakeji-
elekﬁfﬁbznej. Naﬁm@iast.przy uziémiduym'ha obu koﬁdach
przeﬁédzia zewa@trzﬁym~stﬁierdﬁoﬁo:dwié ﬁrzerwy W prze—
noszeniu sygnalow, czas trwanla przerw wyn031§ 2 x 25
.‘mlilsekunda Naleay tu dedac9 e péiokres prqdu 0 Czg-

stoﬁl*woscx 16 §-ﬂz trwa 30 mlllsekund Indukuagcy 519

W przcwodach par ngolﬂSxowych pr@d ‘naklada 519 na prqd 

zdalneg@ 3351lania i zaleznze od swego kierunku zmn1e3-
5z nap1gcia zas;laﬁza WZmacnlakow Jednego iub drumae—
'go klerunkue ZmnlejSZﬁne naplgc;e noze byé nlew&starw

'0313ch do ﬁiaéclweg pracy WZmacniakowe Mogg byc rGWw



nies i takie prazypadki, Ze napi ie imﬁzkfé jce ﬁiﬁ d@w
daie sie do ﬁa@igci& z&aln@wa za' lania i padwyésza Pa_
dﬁ'iakiéh wartsédig prz kiovvsh n%givyuge zapion =
'gﬁomnikéw érﬁz'na?aéﬁanié d#gaﬁa Gﬁm?OMﬂlkl o nangéiﬁ
zapianu 356 V stanOW3% Wyyesazenle Waﬁﬁﬁﬂiéhﬂﬁ ?aka
SPQL?l GCﬁ“Qﬁy pwzei wysoklm ﬁﬁﬂl%ﬁleﬂ@ Ehav; &an ¢ odw
| r@mﬁzhaﬁ pewoduge Lretkeﬁrwaia prze§w§ w transmzsgze
s hnlesklg 3ahzc'mezna Wyclgmnac Z p?zepreﬁauwovych

¢

 5édan=w przypadku 1zs10wanza przeWodu zawagz?zn@ne ka-
bla wsp02951owego'oddzaaiywavza W éarze wspu%051owym sg
zna cznle mnlegsze_u1z W przypadcu§ wdy pﬁzewod zewng»
trzny gest.uzlemzony an051 sz@ td zaruwno do 0&&21an
iywan Lroikeﬁrﬁaiyehg powgtdecych pﬁdﬂ;&g z%ara dsw
zaeﬂﬂgchg 3&k réwniez do oddzlaiywan pedczas nerma&neg
praey traksgx eiekﬁryszn@ge Podezas zward dezxemnycn

nie ma pruerw w transmzsgze Naﬁemiasz géy nrzswed Ze-

'Wﬂgﬁv ay Jest uzzemiany% zstnzegb muf?awoac zap%snu cd»_

Wrﬁﬂnzkov pedczas zwavc dozzemnych oraz mﬁzllUGSQEHE@ﬂ¥_

W tvanﬂyis o W ﬁym przypadku ﬂaléﬁ} 5§§ yownlaa- 1;m

'Pch z moiliwofecia GdGZLTaywan zahiacag%cjch 1 uynsku

 _medu1ac31 pr}du sﬁa%ega zdalnewo zas;l&maa nwzez pr%é o

a%@ytrakcgl elckt?yczqea I cz@stetizaeéa; 16 §~ﬁz"
{ ”zydzwzgk) Sys%em uzlenzunaa przehsﬁu zeyngﬁrznege'
| wgmagm stasomanla v kagdya wzmacnlakL bqrdza kosz tow=
..ﬁych Eg?trew v celu ZIEleﬁﬁwanll przvd"wzg!u o czgﬁiou

 %§1waéci 16 3 Hz.
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OBLICZANIE ODDZIAIYWANIA LINII SILNOPRADOWYCH
NA KABEL TEEBLO&U?E?iSYJNV'?AWIERAE&CE PARY
JS?BLGSIOWE Z' IZCLEYANYMI PREEWODAMI ZEHE@TEZ%?%I

Opracowal W, Gajda na podstawie artykulu: Salz-
mann W, und Vogl W,: Derechhung dey Starkstronms
beeinflussung von Nachrichtenkabeln mit Koaxial~
paaren und 1sollerten Aussenleitern. Slwnai und
Dracht 12/63, s, 209—211, :

-

1. WSTR?P

Tranzystor w coraz'bardziej'wyfainy Sp056b'zaczyna
wypieral lampe eiektrenOWQ=w télekamunikacyjnych WL -
mia%@ah liniowych przelotowych, Tranzystor &ymaga do
pracy niskich napigé i niewielkich praodéw zasiiancychg
Szercgawe 58511anze calych grup wzmachiakbw jest harse
dzo ehommczne9 przy czym v ohwodach zdalnego za911a~
nia stosuje sig prad staly. Nowa techuzka stosowan;a
wzmacniakow tranzystorowych zdalnie zasilanych jest bap- -
dzo prosta i niezawodnag. ' . |

Mimo tych nxewatp11W3ch zalet sa réwniez i sty ONY U
ﬁennee Przy hudovwie stacji wzmacniakowych szczcgolnego

rozpatrzenla wymagajs divie sprawy:

1 Tranzystor W pc“ownanlu P lampa elektronoWQ 3est
baraaleg wrazllwy na przepigcia. Dlatego tek W?macnlak
: %ranzystorowy tak na We3501u 3ak i ua,Wygsclug a réw-

niet 1 na zaclskach zas&11c2a mu51 bya Wypasaéony W O
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'g:aniczﬁiki'nﬁpigég uﬁiémoiiiwiajgce préékroczenie z ja-—
kichﬁdléiék przyczyh dopuszczainych napigé@

2 Ponlewaa zdalne zasxlanle jest reallzowane pr@dem
stakym§ przasyianym po przeWGdach Wewng%rznych pax=w§
esmowyzhg przewody te na caiym'sdelnku zdalnego zasilae
.n1a sq ze sob& galwaﬁlcznle pclqczene (dia pr@du stale-
go) x edlzalowane od ziemi, Takx tor zdalnego zaslianxa_
meie pﬂdlegaé addzia%yﬁanlu zaklocagqcamu W przypa&ku, |
zdy kabel wspc%os;aWy_zna;dugg sig @-gb};Zealu z_llnl@
"éIePtybenérgetyégﬁgg'a'schegélﬁie z trakeja kdléjsﬁ%
przdu zmlenueﬂa. Naieay wtedy gﬁreczé szcze«olu% uwag@

na zabezpleczenle kabla WSp01051oﬁege przed tym eddzzaw

lywanieme S

- Rys. 1. Schemat blokowy wzmacniaka lam=

powego % uzlemionyn przevoden zewngirz-

nym pary wspdtosiowej i zdalnym zmasila—~
laniem pradem zmiennym

7P - filtr dolnoprzepustowy, HP - filir
gérnoprzepustowy, Ir -~ transformator zdal-
- nago zasilania.

Rysunek i przedstawza blekowy schema$ stacgl wzmac~'

' T; u1akowe3 lampOWEJ, zdalnme zasllanea pr@dem zmxennyms.

' PrzaWGd Wewngﬁrzny pary w5pozos1owe3 w kas dym wzmacnza; .
.ku Jest pglqczony % uzxemxonym przéwodem zewngtrxnym po-
przez uZWOgenle transformatora zdalnego za51lan1a, Blauz
‘tego W przypadku oddzlalywan1a Ilnll 511n0pr%dawych 1n—”
'dukowane napxgcla Wzdiugne W aylach kahla meg@ szg do=
'} d&Wac tylko w gvanicach odcznka wzmaﬁnxahaﬁewc. ?amlgm

'dzy przeﬁedem wewn?trznym 1 zeﬁngtrzngm‘przy rﬂwnem;ere
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nym oddzialywaniu prakiycznie nie wystepuje %adne nge
pigcie, jeSli pominaé spadek'hapigcia'na indukeyjnoéci
rozproszenia i opornofci transformatora. Tor zdalnego
zasilania nie bgdzie podlegal wigce oddzialywaniy zaklde
cajgcemu, poniewaz chwilowe wartosSci praddw zaindulkewa-
nych 83 przeciwnie skierowane w transformetorge i now
pigcie zdalnego zasilania na zaciskach wzmacniaka nie

ulegnie zmianie,

Rys. 2a. Schemat blokowy wzmacniaka tranzystorovegs z uziemionym prze-
wodem zewngtrzoya pary wspllosiowaj i zdalnym zasilanien prqdem stalym

 Rysunek 2a przedstawia blokowy schemat punkiv wzmac-
niakevego tranzystarowego9 zasilanego zdalnie pradenm
'stalyme _ o

Przewody zewnglrazne pary wspolosiowej sa uziemione,
Przewody zas wewngtrzne danej pary WSp01051OWeJ sa na
catym odcznku 23311en10wym gaEWanlcznle ze sob@ po%gv
CZONe POPYrez flltry dolnoprzepustowe i odlzoloWﬁne od
ziemi. W tym przypadku indulkowane naplgcla wzdiuznc bg»
dg sig¢ dodawaé na caiym odeinku zaszlenzowym i h@d@
wzmacnzane przez wszystkle WZmacnzakl zdalnie zasilane
%z danej baterll, Tox zdalnego zus;l&nla bgd41e W  tym
przypadku pddlegad oddzlalyWanlu linii elcktroenergew

%ycznychg ponxewaz zalndukowauy prqd zakiocaggcy bezpﬂw



_iyf'

'Srednlo nﬁhéadd 51§ na pr gd zd?lnewo zasllanla@:zﬂ%ﬁ 234” '

kiocagacy moduluje C*@ ﬂaQafOﬁll“ﬁSGl% prQ s%a3y zﬂﬁaw;

nero zasilania, Zaindukowane w wewzoce ?bbla H“piﬁ@l

wzdinine jest rowne praktyczn1e éaini&kowamsmu mapiégiﬁ
zdluznenu na przeuodzze zewngtvzxym; ulsum;a;t nomigs

dzy przewodem Wewngtrznym 1 zevngtrznym %y %%pz pewz

napigcies . ' _ _

Jesll przeﬁod zcwngtrzny odlzoluge 519 ou 21erx, wy=
stapl obecnle na ‘nim znaczn;e mnlegsze RGPIQCIG FZAIT Ee
ne, penlewaa bgdzxe ono uwarunhowane duag oporno&caq |
sprzgzeﬂla poJEmnosc1owege, jakie panuge pGﬂl@dZJ n%zew-
-:"wodem zeun@trvnym i pewlek% kablaa W tym przypadhu naw; 
pigcina i prady’ pogaw1a3ace 519 W parze w5p01051ewe3 $%-
znacznie mnleaszeg'nlz pray uzxem=onym przevodzie zew-
ngtrznyme Tak wiec 1zolowanle przewodu ZQWQ§LFZH€WG pa-~
vy Ws poétosiowej od zaeml jest bardzo korzysﬁne w sysiee
mie zdalnewo za51lan1a WZmacn&alau p?}dem sta%yma gam a-
-y wykouane na. kablu u%ozonyn ﬁwd%ua zelekﬁryflkowaa@me'

§n891§01€m zmlcnnyﬁ o L= “o- Hz} toru kelegoh&wa D

AW 3

¥

therdzzly to CQEKOWASLQ'[l]g
Rysunek 2h przedstaW1a schemat sys%emu traﬂsmzayda@m_'
'ga reallzawanego A pomoca dwecu par WSpoioszoWJCﬂ b uw"
'?1em10nym przewodem zewugtrznyms a ryse 2e 'z 1zalewangm'
przemcdem zewngﬁrznyme; R - : o
w przypadku wzmacnlakow 1anpewych" przy'uzieﬁienyak”

ny ewcdwch zewngtrwnych pary w5903051ewa3 1néer@su3@ ne

(51

' ﬁ?@kt"cznle tﬂlkc napiccie niebezr 1eczne wzd%uzneo aw
J P

' &ze mnée w&st@pzc no zylach habla pﬁdczas odéa;a%yw“m
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tinii silnopradowych, Napigcie to nie moie przckroczyé
dopuszezainyeh przepisami granic [2]9 Metody obliczenio-

we wartoSci oddzialywai niebezpiecznych podane sSa w wie-

lu ﬂpra60f§2i§?% [3]e -. ...’ .. . Bg:
YRRy

Rys. 2b, Schemat linii kablowej b4 uziamzonymi przewodami zewn@trznymi
par wspdlosiowych

A P <1 r‘ﬂ ca 8 )
1 - .l SE @ 101 1 :D 1
I !
3'{“’ == ?
H WWC ’{:
i i £
1 . '

Rys. 2¢. Schemat linii kablowej z izolowanymi przewodami zewne tranymi
par wspélosliowych

W przypadku.W4macn1akow tranzystorowych, zasilanych
zﬁainle chdem stalym, interesuja nas oddzialywapia 1i-
Li 11ncpr}dowych nie tylko =z nunktu W1dzen1a niehgz~
piecznego za.g roacnla urz@dzen, lecz tak&e z punkiu Wl»
dzetia eksploatacgl. Jesll odgromniki stuzace do ochro~
ny wzmacnlakow zadz;asaJQ od zaindukowanewo uaplgc1a9
SpOWﬁdujw Qne zwarcie dla syghaiu uizytecznego, a wige
crotketrwakq przerwg w transmisji. Procz tego interesu-
3e nag wartosé zaludukouanych prqdow W przewodzze We-
wngtrznyms ponlewaz prqd teu naklada sie na: pr%d zam
s;lanlanz moZe powodowac zuklocenla W tranémis?¥ (przy-"
déwiek) Jesll przewédd zewngtrzny gest odleIGWany od

z;png wtedy W prZQWOd21e Wewnnﬁrznym. 1o s 1nduk0waé
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sie bardzo male prady i zaltiécenia bedg prakiyczpie nie-
wyczuWalne,

Przebiegi oddzlalywan w systemie, gdy przewod Tewng-
trzny pary wspblosiowej jest odizolowany od ziemi, 83
bardziej_skomplikawane, niz w systemieg edy preewdd zee
whetrzny jesi uziemidny; Mozna jednak = wystarczaj%ca
dokladnoscis ekreélié wielkofici oddzialywafh wystepuja-
cych w kablu wSpélosiowym z nieuziemionym przevodem ze-
WHgtEZnym ze ‘wzmaeniakami tranﬁ&stbrbwymig zasilonymi

zdalnie prqdem-stalyma.

2. DOKLADNE WZORY OBLICZENIOWE

Para ws@igosiowa v najprostszym przypadiku tworzy =
powloka kablowa dwa tory wspdélosiowe o wspdlne] osi.

Jedenn z nich Sklada sie 2 pow%ﬂki kablﬂﬁej i przewo%
du zeﬁngtrznego pary WSp01051owe3e Jest to tor wspiie~
osxowy posrednl- drugl z nich to wiasciwa para aspoi—
0510wae Wspolnym przewodem obu tordw gest przehod Z@an
wngtrzny pary WSpGlOSlDWGJa '

Rysunek 3 pokazuje sbhema% kabla wspo%asxsﬁegas pod=
1egagqccgo oddzzalywanxua B

W powloce kabla na skutek odd21a1ywan1a lanlx WySoe
kich napigé pows%anlﬁ SEM wzdluzna E ® Pomlgdzy poﬁiam
kg kablm ¢ i przewodem zewugtrznym pary WSp01051ﬂwe3 v
1stnleae sprzgaenle pogemnoscle@e C} s W wyﬂlku Kt brer

go W prze“odzie zewn§trznym popiynme pr&d I x Tak %zgcg



Yy { . % b4 ‘Hh b——nT‘ ab
-L N ‘—— -L- i
Uye {' T i§ E; q~C ¢
) 4

Rys. 3. Schemat, wyjaénmajacy odﬁzzalywanie na kabel wspézcoiowy z in
. ZOIOWanym przewodem zewngtrznym

Eé - SEM wzdluzna W powloca kabla, Ubb - napigcia v torze w5962051o-:
wym poérednim, Uab - napi@cie L parze wspélosmowaj, ¢ - powloks ka—
bla9 b = przewdd. zewn@trzny pary wspolosiowej, a = proewdd wewnetrz— E
‘ny pary wspolosiowej, prgd W przewodzi& zewngtrznym, 7 - prad. ;_f
w przewodzie wewn@trznym, céc'- poaemnoéé W torza wsp63051owym po-~
érednlm, Cab - pogemnoéé ¥ parze wspoloaiowej. Rb:- opornoéé proewos’
du zewngtrznego, Ra ~ opornoéé praewedn wewngtrznego, 11 ~ tamOWw .
no&é jednosthows. toru wspélosiowego poéradnmego, ¥ 2 « tamownoSé pa-

i o ry WSyélosiowej : . .

W pzerwezed kole;nessl cddulalyw niu psdlew& %o ﬁspﬁim
esiowy pﬁ&r&dﬁle Spadek HQPIQCIQ na 9pa“ze Qrzewadu ze—
‘ﬁngtrzneg@ pary w5p01951oueg Rh spowcduge &axndukowauze
szg prqdu I w przewsdzxe weWRgtrznym na. shubea spragza»
ﬁlu pagemnobciOWemo C & ten sncsob da?szemu 0&&@1&23m' 
wanzu podlega para WSpOkGSlGW&s Zah%aaa s:i_zgs Ze. SEM _
WZd%uzna zalnduhowana w puw?sce kahﬁa 3%5% séaia 1 ragm
namle%nle rezio?ena na dluwoscl I rozyﬂtrvwanega Labla‘
5 rDWnanaa ronn;czkowewa dla taru WSpoéosaowegs po-=
ISveinleme mezna ekreslxc uangcxe Ub {x) p@mlgdzy prze»
%edew zewuetrznym i pa\%oka kabla nraz pr%d I (x)
prze&odzle zewugtrzuym W punkcxe X I?ﬂll kableweg o d%dn
Mascl 19 ¥ stﬁpnxe uLlaLa szg runnau;e r znxez Qwe dza
§arh wsnu EWegs na podstawze ktO?ewo @%résia,sxg prmd

Eé h praehodZLe Wewngtrznyx 1 nap;gele U p@maedz prz@a-
"o SR




Wodem wewn@trznym i zewngtrznym pary. W tabllcy 1 pcda~ g
no wzory do obliczania prqdow i napxgc, pauu31cych W
'punh01e X Labla wspokosmoweﬂo,:-

Jak widaé z tabllc, ve wzorach tych wyat@pagq tawowm
'ﬂosel toru wspozoszowemo posrednlego i pary wsp0§0510~_

weg. Tamownoac cbllcza 519 z wartosc1 parametruw aedno~

Tabiica_'ﬁ

Haory oblzczaniowa oddzialywan pray izolmranm przevodzie zewn@trznym
: - pary wspélomowe; /’Uplywno..c 6= O/ o

. ‘ .s.rni;[f#"].sr 17[ ritf | = g N "(" 2”)]
_ :{5(1) 25‘; “’c& % ca:é[:—);’l:] : Lér&) e c;b y; :

:7 ()= 2E @' Can Céx Ry [ v ympl iy ]Jrﬂk[{ﬁ(?‘fy ¥ .sm}r[fﬂ/.wnﬁ[t}"f(-n,']]
s PITUTIST) R ca.xﬁ[z);.{] T T cosh[3HT]

U@{x)= w(‘ Bi [}E me[zf'(f“?x)] m&[?!fﬁ-z’fJ]

RE(GR toshfgunif cosh[3 51
l(y f‘wc“ %. qe(qj=~0g,({)#_€ttanﬁ{§ﬁ{/

b ErafChs o R T3 coshlEnli~4 3695!‘?[135"]"
:'7"‘&} ;-i,;?,ﬁ; ,}f-’} : [}ﬁ Coshf3ul] , coshf§ pl] ]
ol Gt [nean o s o]

- dla E.ﬂ-—v -
- 5(%) }?‘-‘L]w&‘ | e .- bg‘(b):_,'uk”}
! R, e o Lo Ri %
| :{:&) ’_L“WQ}( ol Uaﬁ@} Uuﬁj ?’Wu (7]

Q’fd .sml?‘y!m;l-r J,

: S AW
L(Q ss#‘f‘“r“"q*f” J,ﬁé,n;!ma,g.r[” LN A
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stkowych toru L, R, C, G na podstawie wzoru:

5= (s jon) (64 jo0)

Dla niskich cz@stptiiﬁbéci mozna upiywno$é G prayjaé
za'réwnq zeru w poré@naniu z wC, W'parze wspéiosioWej
mozna pomingé rownlez upornosu 1ndukcy3n} aJL w porowwa—
nlu z oporn0501% rzeczyw1stg R. W borze WSszOSlOWyl p0~
frednim natOmxast nie zawsze mozna pomlnqc cJ L, o mi g~
nOW1c1e whedy, dy przewod zewnetrzny pary wspokeszoweJ
gest QW1n1§ty tadmag stalowq, W‘rzeczyw1stosc1 tor WSpoi—
os1owy pesrcdnx gest bardzo skompllkowany i jepo tamow-~
nosé 3est naJCZ%SCIGJ nie znang, '
| Na pedstawie znaaomoécx paramctrow kabla koleaowewo
hx/20/'28g podanych pod rys. 4, obliczono tamowunsu ka=
blae . : _ _

Jesli chodzi o pojémﬁdéé c B pary wspéloéioﬁeji to
uwzglgdmza ona réwniez poacmnosc 0 4~pr, ktéra gest wig—

.c¢zona na koncu kaadego odcinlka wzmacn1acOWQwa pDﬂledy
przewodem wewngtrznym i zewngﬁrznym W zwrotnzcy zdalhe--l
) zasilania. Tlumlennasc oraz przesuWnosc JQGHOStROWQ
'przedstaulono na wykre51e na ryS. - Tak wigc, za ‘pomo-
ca doLladnych wzoraw,'mczna bez ngkszego wysilthku Obll—'
czyé w1e1k0é01 oddzlalyWan dla dowalnych czgstotlleSC1.

Pomlmo tego, Ze dysponuae smg dokladnyml wzoraml, W
prahtyce nle zZawsze gest mozllwe dokladne ablxczenle ‘
WlBlkUSCl oddzialywan, Nledokiadnosc ta Wynzka stqd Ze

gak 3#3 wyzed bylo pcwxed21ane, tamownoab toru H5p0}o~'
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LW T & 58WY 2 4 BB ZHz 4 BED
for vsps’.!lqsiﬁ'ly pbé:‘ef_lzai =9 +ipy V Ry -+ jeuly JmC be
T R T = 6 Q/km; Ly = AmM/kai; C'pp = 0,13 uFikm
*‘Para vapstosiova : '23' = ay ‘|’Jb’oﬂ-’ VIR, Ry oCly )
Lo R', = 15 Qikm; RI=EQMm,CBQWO1ﬂkam

oM Can sq uvzslq&nicnn pojnanoéel 0,4 mp

ktdra zpajduja s8¢ v zwrotnicy na kohcu
_k.n.dego odcinka. u_mcnla.ko\mgn @ diugc—
3 : x%ci [ kz/

' Rys. 4. Tkumi&nnoéé i praesuwnoéé kole;owea 1linid kablowea 2 Kx/20/28
‘ - -3 dwiama parami wspélasiowymi

-'siowegb poér&dﬂiega jest hagczgéc1e37ﬁie'2naha; Brﬁgim"
"powodem, prowadz@cym do niedekkadnych obllczen jest to%
ze SEM Wzdluana W pawlace kabla jest zniekszta&cona,

Jf_ aneksztalcen tych rOWniez ﬁze da,51g dokladnle ekreéllcs
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3. WPLYW ZNIEKS ZTALCENTIA SEM WZDLUZNES
W POWLOCE KABLA

Obliczanie oddziaiywaé nabiera znaczenia, zwlaszoza
przy duiych'pr&daéh'zwarciowych plynacych w ziemi, kté--
re np. moga péwstaé_pédczas zwaré doziemnych przewodu
jezdnego frak&ji elekktrycznej. W powloce kabla, uiozew
nego réwnolegle do Sz&ﬁ kolcjpwych; piyng wiedy bardze
duie pr&d&{ ktére silnie magnesujg opancerzenie fabla.
Zaindukoﬁané napigcie ézdluéne W apancéféonej powloce
kabla jest wskutek tego znleksztalcone, zawiarp wyisze
harmeoniczne. Przy izolowaniu od ziemi przewodu zewnglrz—
nego pary wsp01951owe3_1stn1e3e pomlgdzy przewodami ka-
bla tylko sprzcienie pojémnoéciowe, wobec czego W induw
kowanych w przé&oduch_kabla_napigciach beda powigkszone
skiadowe wyZszych harmonicznych, WartoS¢ obliczonepe
pradu W tofze zdalﬁege zasilania moZe byt falszywa, jc-
$1i w obliczeniach uﬁzgigdﬁi_sig tylkoe podstawowg cng
sﬁotliWoéé pr@du_przemysldwego, piynacego w powibce ka-
bla. Jeli chodzi_a népigcia;'jakie moge, pewsfaé WAy
niku dddiiaingnia W torze zasilania, wy#sze czgstotli-
wodci majg o wiele mniejsze znaczenie.

o odniésiehiu do pradu w przewodzie wewnetrznym, we

wszystkich priypadkaéh'haleiy*uwzglgdniaé pasme wyiszych
harmbnicznych, Do £0g6 celu dnkladhe wzory obliczeniowe
beda zbyt skomplikowéné; Poniewas écisié wzory niec zaw-
sze dajo dokladne wynxkl ze wzgigdu na nledohkhdna ZN0e

3omo’ o znych danych wchodzacych do wzordw, do pr?yblxm

«_@.



' zonych obllczcn vystarczag@ce 83 wzory uproszczone i za-

stgpczy schematf

4. WZOKY UPROSZCZONE

Bla nlsklch czgstotllwoscz, np. dla podstawoweg czg~
stot11w0501 prqdu zmlennego przemyslowego, praktyczne

znaczenle ma3§ tylko pogemnoscx W obwodach pr@dowych,

V-gdy przewod zewngtrzny pary WSpolosaowea Jest 1zolowa—

ny od zmmle Wzory obllczenlowe pr}dow i naplgé W dow01~
nym punhcxe x llnil kablOWeJ 83 wtedy bardzo presteg W
tabllcy 2 zestawxono wzory obllczenxowe uprcszczone dla
'przypadkow, gdy przewod zewnetrzny pary w3p01051owe3
"aest 1zolowany od 21em1 lub gednostronnle uzlemlony,
Prazy rownamlcrnym wzdlua kabla oddzlaiywanlu 11n11 911”"
_ noprqdowych i przy izolowanym przewod21e zewn@trznyn pa—
'Vry wspolosiowe;, na3w1gksze pr}dy plynq posrodku trasy

: kabla, natomlast maksymalne wartoscl nap1gc1a sttgpuga
na | poczgtku 1 na honcu llnzz kablaweao_ SRR

. W‘przypadku gednostrsnne"o uzxenlenla przewodu Ze&éj
'ngtrznego pary- wspoloslowea zostage naruszona symetrlaQ

W prZewodzxe zewagtrznym prqd pos;ada maksymain} war—.';

: _tosa W mlewscu u51em1en1a. W przewodzxe Wewngtrznym'

' punkt przepiywu makoymalnewo pr@du przesunml 31g nleco

'_f_w klerunku mleasca uz1emlenla, Naplgcze mlgdzy przeﬂ0~ :

dawi- pary wsp02051owe3 aest wz@ksze na koncu 11n11 pD

. stronle uzmcmlenla przewodu zewn@trznego, a mnleJSZe na;;

"koucu 11n11, gd21e nle ma uz1em1enla. Przeblegl nangg-

1 pr@dow przedstaW1ono na x-ys° 5 1 G.
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) Tablica 2
Wzory uproszczone do obliczania réwnemiernego oddzialywania
Proowéd zownpirzny edlzolovany Jednostrasnie uzissiony przeusd
ziemi Zeungtrany
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Za pomocq wzorow uproszczonych mczna ustalzc zastgp-
czy uproszczony schemat elektryczny pary wsp01051owe3 i
-tox:u posredim.eg;o° B '
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5 SCHEIAT ZASTE?LZ?

'7a nomocQ upros"czcnych w&orow mozna ahllczyu s“up G
';n} zast@pcz@ pogcmlcsc toru WSpGiOSlOWegO nﬁsrednaewsg
'przy ktoreg poplyn;e naJW1gL55y prqd w p zewoﬁzle_f:zea

. }?netrznym pary w59010510w03 przy danym nangcau wzd}uzw

”."nyn zazndukowanyn w.powloce kahia,

-Nastgpnle okrebla 519 zastgpczy S;uplony uperg' nﬂ

'ktorym;maksymalny prqd wywo}a takz sam spadek nﬂp1§8183
hJakl porsta}by na nrzewadzze zcwngirznyn pary WSp0§Do10m .
'wcgg W pudobny sposob okrebla 51§ shuplon1 pogemno””_i
 skup10ny opor zastgnczy ula p“ry wspo*oszoveg; RJSe 7

}rzeast Wla zast cz schQMuﬁ kaszae Na r»ys. 7 podano
! : P

e

Prasa roey isolowszgs Prasa prey Sednostrontis Lo T max )
el zlonl moewodnie uziemionyn #ae«c«faif T . . 5‘2
seyngirsaya’ soungiranye . . . :
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LRk ﬁ‘%s$ -1 Rg! =88Ry -1 ;. | o o : ?;maz g_
T T Uyelteletl) § T
s o S _ % S _ Py

‘Q}?

R

~
W

Rys. ?o Schemt zastgpczy do obllczania mksym&lnyﬁh mpi@é i prqéma;
) L e i{ablu pz‘zy rcwnomiernym odd,,,mlwanm ’ .

'rswnle wart0501 zast@pcaych nogcmnoscz i QHDFGJ W aig-.--”

sunyu do. wartobcx pudanycu na rys 4, -ua pnma Q @?nﬂmam

tu zastgpezngo z r}s._? Aoéna ehreslxu Ly 1Lo maﬁbgmaim

i

.

o a“tascl pr@duw 1 naplg d;howanych, fa'poms i'takiﬁw-




go schematu moZna o chle latwiej obliczy¢ wpilyw calemo
widma czgstotlxwoscx. Obllczach wplyw czestotliwobci
200 Iz w kablu o diugoSci 50 km i o parametrach poda~
nych na rys. Lo otrzymuje sie wartosd pr}du W przevwodzic
wewngtrznym pary wspélosiowej o okolo 10% ﬂnleJSZQ W sto-
- sunku do obliczeft za pomoc@ $cistych wzordw, Przy cze-
.StOtILWOSCI 500 liz blqd wynosi 50%. Ponlewaz w kablu o
d%ugosc1 50 km wyisze harmoulczne w stosunku do podsta—
woweg czgstotlzwosca pOJ&WlaJQ S1g W stopnlu nleznacz«
.nym,_WOhec tego bi@d w obllczenlach uproszczonych dla
wyaszych czgstotllwoscx nie bgdzxe mial W19kszego Wplyu
wu na ogolny wynzk, Natom1ast w kroétkich lanlach kablo-
wych wyasze harmonlczne maja wigksze znaczenle w stosune
ku do podstawowed czgstotllwosc1 i naleay sig liczyé =z
ich Wplywem na wynlkz obllczemoWee Poniewaz jednak ze
zmnlegszan;em dlugosci kablia schemat zastepczy kabla z
ryé._? staje sie dokladniejszy, mozna powiedzieé, Ze¢ o-
bliczenia przyblizone.za pomoca schematu z rys. 7 Sa

praktycznie wystarczajace,

6o hAPIECIA I PRADY W PRZhWODACH KABLA USPOLOSID%EGO
W PRZYPADRU GDY NAPI@CIL WZDLULNE ZAINDUhOHAVE
W POWﬁOCE KADLA- ZAWI?RA WYZSZE HARNONICZNE '

nyasze harmonlczne nap1g01a wzdluanego W powloce ha—].
bla pOWStaWQ na skutek nawnesowanla pancerza staIOWe”oe
&spolczynnlk redukcydny powlok1 i opancer”enla ?abla
_ dla tych czgstotllwoscl nie ma znaczenwa ponlewa? nie

pachodzq one z 11n11 wysokleﬁo nap1ﬁ01ag lecz pows%ag%




v powkoce kabla na skubek magnesowania, % w6 Tenm harmaw :
nzcznych Jest wige sam kabel. Apnliza }rzyWych pr%du 21
indukovanego w pew&sce kabla wykazugeg ie amp?ltudy wyZm
szych harmonlcznych W stosuniu de aﬁplltudy pmdstaWGW@J
Cﬁ§5t0%11WOSQ% maleg@ do kwadraﬁu sWeg 1lczby ps?z%dkcw

-'Wege Z% pcmoc% schematu zastgpczewo z rys, 7 meina ebw

- l;czyc wspu&czynnik kcre&cygnyg kﬁory quglgénla dzxaiaw o

:nze wszystklch Wyzszych harmon;cznychg Za pomec% tego '_
wspe%czynﬂxka koryguJe szg wynakl abllczenzaweg 3ak1ee-"
":trzymana stesua%c waory upreszczone z %ablg'ég Jesll do-

_W;oraw tych pods%aW1a sag wartosc shuﬁecznq népagala '

wzd&uéﬁega o czgs%otllwgscx podsiawsweg oraz cz@séaiiiu .

'  wosé podstawcw% pradu przemys%owegew %‘wynxku tegs o=

#

trzymude gieg skuteczn@ wartosé pr%dow zwlr-;howangah w

'prgewcdaca pary. w§b02051owe39 PrZy us%azﬁxla rozictady
napigc ﬁedkug schematu uproSzczenega o sz, ?, mezna'
Hle uwzwlgdnxac gazgz1 roWnolegiaa’ '

) %

5 jﬂqag--'

W stosunku do R1 _ B _ _ _
H éablxcy 3 51 zcstaWLOne wZory obllcaenroWe wspoim
czynnikow horekcygngch dla peszczegelnych shzadcwyﬂu _
harmonzcgnyah i dla sdpnwzednich pr%dnw i naplgc 1ndum
"_“udqcych 519 W pbzewodach pary WSpO§OSlONﬁJ§__ _'.
'_  Wsposczynnlk }arehcygny zaleay od zzczby perz@dkswea
skiadowea harmﬂnzcznegg cd d%uwnacz 11n11 kabiawe; gdf

'77cz§stat11hoécl podstawewe; pr}du przemysieweg@e Saawigh




: . R Tablica 3
) Hspélczynnik korekcygny wplyﬂu Hyzs ych harmonicznych napi@cia wadiud~

nego ¥ powioce kabla®

L Mlelkefed e : Yepdlezynnlk korokc&jny .

] 1 . S
Z eran® - ;.. a:[w.f;k,].z

3'5. Ky =

e [ 2T e e

a=fucn) s fuiR]

. T f{?a..z o ) . :
| b= faca] fuGR]

.Gclm_‘qk']z.*[ﬁ!.fz.’%]? .
b <fuch] fucr]’

Uhy

n o= Lchbn. pnrzgdkevn vyzsnj barmonicznej °

g =Lty

.. -‘,'-’—f- ’ w, = 2 7rr°,_ gd,l.e £ c-g.t(:itliv.ns’é mdstwcv&._

sz% Wartosc poszada wsgo}czynnlk kcrekcygny w odnies;em[-
']nlu do prqdu zalndukowanego w przewodz1e Wewngtrznym '
”tpary wspoiosloweaa ' o
Jcsll chodz1 o kabel koledowy 2Kk/20/28 obllczono

 wspo1czynn1k1 harekcy;ne dla roznych zawar%oscx harmou~5--:'

0

nzcznych naplg01a wzdluznego W funhcjl dlugoscz 11&13

i L&b1oweJ, AR R - _ o
Rysunek 8 pekazu;e wartosc wspo&czynulha korekcyjneuf:””'

-ma pr@du pkyngcegu w przeWodzlc wewngtrznym. Z wykresu-”

EZWId&G, Ze: przy krotklea 11n11 kﬁblﬁweg harmonlczne Wgéw' '5




3z

| szego rzgdu ma;g rownlez duzy Wpiyw na WlelPQSL oddz&

lyuana W dluglch Yiniach hablowych Wplyw ich malegee W

linii o diugosci 50 km wartoS¢ wspdlczynnikdy korekeyj-

‘nych zawiera sig miedzy 1,6 i 4 w zaleinofci od zaware

A s

2

w*

3

1

2.

4

L

&

435

L

£y

& 3

Dlugoté réunolaghego ahlifenin 3 —meemmgin

e G20550L L 0bE podztavsuas 16 & 2 g

1/ smeartosd ha:m:ic”zzysia AR 1,2
2/ sawartedé harzonSeznyoh: a E

355

3/ mavartes€ harsioniesnychin = 4 4

£5 wae w0

s 0708103 weSE podniavewn 5 s

o = liczhe poradiceg hmnisza:rc?s

21
B = aﬁ

Rys. 8. Wspdlezynnik ?o“ebcygny E
nym y zal@énosci

dia pradue v Praﬂwodzlﬁ de#ﬁ-%?3~
o0d diugofel linii kablowed w wynika ruancmxaaﬁegw
addzxal%w@nxa

- t0501 hamomcznychs Natomlast zawartosc harncnlcznyrh

'.zaleay od czasu trwanla zwarc;a 6021emnewo W 11u11 WYySoe

monaplgcloWeg, a wxgc od czasu mugnesawanla opancerze-

nia stalowewo kabla przez zalndukowany prqd W powioce i

'epancerzeulu,

Jeall chodz1 0 pr&d plynqcy W zewngtrznym Druerﬂb zib




| pary ﬁsbﬁiosibwejg wyﬁsze harmoniczne ﬁaja nnie jszy wp&ﬁw
na 3egc waﬁ:osc° W nanard21ea nlekorzystnych przypadm-
leach knrekcxa wynosi okolo 20”»“ ' L

Podobnie niewlielka korekeja wysfgpﬁje wiétosﬁnku do
napiec W parze4WSp03051owe3n Bla naplgc i torze WEphle
osiowym pcérednlm praktycznxe nze 83 konieczne korekeje
od wpiywow Wyzszych harmonlcznychB \spolczynnlk korek=
cyjny rowna 31@ W przyhl;&enlu 1. _

Rysuuek,Q i 10 przedstawxagq wspolczynn1k redulcyjny
dla prqdu w Wewngtrznyn przeWOdzze w stosunku do- prqdu
p}ynqccgo W powloce kablae WSpolczynnlk redukcygny odno=
si si¢ do pr}du o czgstotllwasc1 16 = BH i 50 llz, Dia PO«
.rownanza podano na rysunhach wykresy WSpolcyynnzkow oW
niez i dla przypadku obustronnego uziemienia przewodu
_:zewngtrznego pary WSp01031owe3, W kablu o diugofci 50 km
zalndukowany W przewod21e wewngtrznym pr@d ° czgstotllu
wosci 16 %-Hz przy dwustronnym uzlemlenxu prz ewcdu Zew=
ngtrznegc_aest_iﬁ do 60 razy w;gkszy_od prq.du9 jaki by
'sig Zaindﬁkbﬁa% przy izolowanym prﬁéwodzie'zewn@trznym3
W zaleznﬂscl od zawartoscl i rozkladu harmomcznycho Na
padstawze pomlaruw ustalono, Ze uspolczynnlh redukchny
~ wynosi 20 ds 30 [1] | |

Na rysunku 11 podano wykres WSpulczynnlka redukcyanem
'50 napxgcla pary WSpolosioweg W stosunku do nap1901a '

'wzdluane"o zdlndukowanego W pow%oce kabla°
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:_iﬂ sl

0tz Ap 10t 20 46 0 2kmb 600 )

Dlugoég réwnolezlnso shi!.ésanil | QP

e 1=10%hHz
——-_——; i=50Hz o

' Rys. 41, Hspélczynnik radukcyjng ru b dla naplgcaa wyst@pujacego m;gdzy

przewodami pary wspélasiwej proy- molowanym przewodzie zewnetrznym W
odniesieniu do napi@cia wzdluinego wgstgpujascego W powloce k&bl&
O =5 a1
: ¢S " :

_ Vspo}czynnxk tcn dla kabla o diugosc1 50 km 1 dia
czgstoﬁ11WOsc1 pr@du oddzxalywuaqcego 16 % Hz, ohllczau-

‘ny: ha podstaw;e parametrow kabla podanych na rys. %, wyw;_

' i'nos1 O 02,'00 Jest zgadne z wyn;knwz pomlarowym1,

Na @scyIOgramae prqdus za1n@ukOWanego w przewodzze:

'wcungtrznym [ ] podczas zwarcla doz:ennego W przewodzle:

'=:39zdnym, W1dab na pﬂczqﬁku oraz na koncu zaregestrowane—,:.“

'go przebzegu krotkotrﬁale 1mpulsy, ktorych amplatudy nle'

B _mleszczq 51@ na Iampie oscyloskopoweao Sprawa ta Wymaga

"waabnleﬁg

+
P .




: 3§

7o WPLYW FAZY ZWARCIA W SIECI ELEKTEOENEEGET%C%EE&

Jesli czéé rozpoczgcia lub zakoficzenia zwarcia w ile
nii elektroenermetycznea nie odpoW1ada C7350h19 ¥ kid=
rym chwilowe wartascl napxgé lub prqdow g réwne zero,
wiedy powstaja narastagqce lub gasnzce drganzae Skiadow
we Stales ktore rown1e4 poaawxagq 519 W czasme iemo zgam
W1sha9 mozna pomzngce Nagbard21eg nlekerzysone przyp&dm
ki wyﬁtgpua} wtedy, gdy zwarcle rozpeczgna sig v monen-
cie, gdy chW110wa wartosc napagcza osigga maLszm«m lub
wdy zakonczenle zwarcia pokrywa - sxg z czasem9 ¥ kéeyym
pr@d p051ada maksymaln@ wartoscn _

Istnlege gednah W1gce3 mozllwosc1 wigczenia i Wyzaw
czenia zwarcia w momentach poérednich, Te na astag@a& -
Iub g&ance drgania 1nduku3Q 51@ W kabla i znicksziaieaw

ja poastawowa cz@stotlivwosd, _ '

Z szerokoscz 1npulsu zaregestrowancmo na lamp i' éscyw
Iag af;czneg podczas pomlaroﬁ v Genilnde [1] wynika, @ %o
ezgstot11WOs 1mpulsu by%a rownu okoko 200 iz P?zy s T
stotIJWO561 drgan narastuggcych lub gasngcych 200 Hz W
llﬂll e‘ektroenergetyczneg prqd zaxndukowany W praewaw
dzie zewngtrznym pary wsP0£081oweg przy 1201awanym proes
woazle zewng%rznyn 3est 2 razy mulegszy od pr%dug k%e?y

*axrduhu e 51 W rzewodz1e wewn brzn m rzy padion, rdy
3 P I P p By

i

przewod zewn§trzny pary WSpO}OSlOWQJ gest uz;e 10ny (dwu
sﬁronnle} To =zjawiske nle Jest chnak gre&nes poniewgﬁ:
B VSpo}czynnlk redukcygny powlokl 1 opaqcerzeﬁza iebla dia

pggdu cddzxalywugqcego o czgstot11w0591 200 Hz dés% b



f; uﬁu maiye MOzna obilczyc na pedstaw1e pomlarow wykonam.iqf

e nych 5] Gemﬁnde, Ze amplztuda 1npulsow prqdow c czeﬁbs«]ljﬁ
tlxwoécl 206 Hz zalndukowanych w przeWOd21e WEVs@uon?m e
'3est 3 do 4 razy wz@ksza od wartosci skuteczneJ pr}du o_'r
_podstawoweg czgstot 1woscl, zalndukowanego v tym przew..h'
- Hodz1e. W prahtyce Jest to rOWnlez bez znaczemas ponle—”?_
.'waz weascle ﬁoru zdalncgo zasxlanla p051ada duzq pejem= |
_:nosc.9 ktora zWiera te zalndukowane krotkotrwaze 1mpulsy_f 5
o stosunhowo duzcg anplltud31e. Nle sq wzgc one'mfoéﬁé
'-:dla wzmacnxakow trqnzystorowychaf : ' ' |
Impulsy te pﬂWSt&JQ rownlea w tym przypadku, gdyggﬁk :
Juz bylo nspamnlane Wyzeg, przewod zcwngtrzny pary wsPoi—_;
'051owea zostanle dwustronnle uzienlonye W ﬁyn przypadhu i
1mpulsy zalndukowane sq o W1ele wz@kszee. _
-Jako wniosck z tych teoretycznych rozwaaan, jak POy

-nlez z analizy pomlarow kabla WSp01951owago, przeprowaw

'-_dzonych W Gemﬂnde, mozna przyaqua przy zdalnym zaszlaw'

'nlu pr}dem staiyn wzmacnlakow branzystorowych ¥ kablu o

: wspoiosiowym 1zolowanle od 21em1 przewodu zewngtrzne*s

Hpary Wsp010510W93 ;est skutecznym korzystnym srodkxem_| q
'ochrony przed odd21alywan1em 11n11 elektrocnerwetyCZu- 

?

.nycho o B
-mfmz Li__T_ERATU_I_é?_. -

1. Braun Eas Lelterberger Weg ;Aegler Ag. Messun~ dar
Beelnflussunw einer Khbelvtrecke mlt hlexnkoax1a1w
paaren und TransxstorZW1fc;cvyerbtﬂrkern be1 Fahrw.'

-_leltunwskurzschlﬁssene Slﬂnai und Braht 1964 £, 56
o 123 Sa 196«198



2, VDE'—'Vdrschrif%en 02 2?/3 59, Leltsﬁﬁae fﬁr M35$ﬁa&w
~men -beil Beelnflussung von Fernweldeanla@en ﬁarah

Wechselstrombahnens § L

33 VDE - Vorschrlften 022?/1 599 § 20, §_21,

_ ZABEZPIECZﬂNﬁB TELEFONICZNYCH URZ%QEEN
TRANZYSTORONYCH 0D NIEB”ZPIBCZNYCH NAPI@C

Opw“cenal H Gagda na podstaW1e artyku1u°
Fevosielow AlS.: Zaszczzta ot 0pasnych e
priaZenij apparatury swiazi na po%aprowadu
nikowych prlbor&ch. ﬁlestnzk swiazi 1963,
nr 75 s, '15-'175

R newoczesnych urzadzenlach telekomunlkacydnych szew
rohle zast050wanle zna;ﬂugq tranzystorys ktore W pozewm
naniu z 1ampam1 elektronowymlg 58 0 W1e1e bardz1e3 eknm
homiczne i dogodn1e~sze W ehsplnatach,'

7 drugleg strony wytrzymaiosc clektryczna na przebim
cie xzolacgl tranzystora orag lnnych elementuw pPaCuJQw
eych w ukladzie z ﬁranzystaram; (kandensataryg opory) |
jest znacznie mnlegsza od wytrzymaloécl izelacji podie-
spoidw wspo}pracuggcych 2 lampuml elektronowymi,

Diatego stosujge Lranzystory W urzgdzeniach telelonu-
nxhacy;}nych9 nale&y réwnoczesnie prer1dywac stosowanie
Specgalnych srodkow zabeszccz&agcych od napieé. ﬁlebeZw
plecznychg 3ak1e moga po3aw1c sig w lxulacn napowietrze

nych i Rab10Wyche



.

diody hrzemowa Zenera i ostrZGWQa

3 éi €h0d21 o uwz@dzenwa 1ampawe, tﬂ dopuszczaln&

.%é oS é'hap1gu nlebezpleeznych waha slg W granxcash ed
G do 500 v, w aaleznosez od radzagu ukéadow oraz od,*""
-:rsdahju zastasowanycn érodkow zabezpleczagzgcyche Eransnf
_;ferwatorv ve35010we i flltry ma;a udarcw% wytrzymﬁ&asg :
'ﬁﬁgh%ryszna ha przebicxe 1zolacji'od 1500 do 200@ V U
-dgzawa vytvéyn Eebn elektryczna na przeblcxe 1301&@1@

.'éié nz;asersw ﬁypu Pi?a Pi% P15 zawlera sxg W

ﬁranicach od" 30 de 100 V, a dla tramzystorow 1a wysokze
ﬁygstailzweqel P%io P&OE nie przehracza 2 da 10 v,
zale nofci od Lszta%iu nap : 1& udaroWego@_ s

.é edkam; zanezpzeszs¢ ?’ml %ranzysﬁory p?zed nap;gm:
cliem Hiebezplecznym 5@ odgremnlkl waznxana 0 stosunkowa.
nishxm napngLu zapionu {nze Wl@hszym od ?S de u@ V}luu

s

Qbecnle produiuae slg mlnzaturowe Od”rﬁmﬂlhl wazowaw 

e typu Tui ) naplgclu zaplonu ?5 do 80 V 1 o Wymlar&gh:-.'“

16 x ﬁ mitts o R .
voanu rewnle& wykorzystywac odgromnlk gazowauy ﬁypu

_ B?Uwﬁg Liorego uap1g01e zap}onu Wyn051 ruwnzez 75 da

80 ? ‘jest to cd"romnlh c ﬁlgkszeg obquzalnaéc& Ty ;ﬂeés

ﬂ'ng? aoszad& s%esunhﬁwo duze wymaary (80 x 18 nmﬁa Dla_"

,genza maﬁigcla nlebeZplecznewo odmromnlka i@czy szg
_Maknelcﬁle do w%érnegu uz&e;anla ﬁransfarmatora llnl@m
¥ego, eo pokazano na Y8, 1o '

Do msmenéu zad21alan1a edgramnzka Dt (1ub %3”8w§)

"napigcxe o amplliud ie 73'3 50 Vg Jjakie Wys%%pl na zaa

ﬁiShﬁCh wiownege uZWGgen1a transforma%ora Ilnlowewcgpsw



RW-500% e
g Fittr i} Wem.
hw-500 8 - :

——t

B _——m-l__,.Obwod zasd wzm.

;Rys. 1. Sposéb 1aczeaia odgromnik.a. R-il- do wtérnego uzwojenia transfor-. '
. maf.ora llnlowego . ) .

sjawi 51g rownzez na We3éc1u wzmadulaka, Odgrumnlk R—4
Jak rownlez odgromnxk 43?8—D nle dziala natychmzast po
:zgaw1en1u 51§ nap1901a na Jego elektrodach lecz po U
p&yw1e 1~ 10 psek (ezas 0poznlen1a) W zaleznoscz ?Q&
aﬂplltudy przyiozonego napigcia, Diatego przy pewnym
ksztalcle faii naplgcia nlebezplecznego moze ono wystg—
powac we wtornym uzwoaenau transformatora 11nlowego
'przez 1-10 psek. _ _
Po zad21a1an1u odgromnlka nap1gc1e na jegoe elektro-
.-dach ustabllzzuae 51g 51 utrzyma sig w granlcach 25»40V,
W zalean0501 od wzelk0501 pr@du piyn@cego przez odgrbmh
nik,
Odgromnlk R—é (lub 43?8-0) mozna lzczyc do odd21el-
nego uzwogcnla wtornego transformatora 11n10weg0 ° prze—
kiadni 1:5, Opernosc tewo uzwogenla powlnna byc malae

W otym przypadku odgromnlk Rl zad21ala whedy, gdy w pvw%

" Tor kablowy Tr

AW-to0p B é[/ Do wzm. tranz, '
Wl o <t Rys, 2. Sposéb la.czem.a odgromnika R=d /43980

R-d . do irzeciego uzwojenia transformatora liniowego
/przekladnia uzwo;en Ii -III wynosl 1:5/

Gbwod zelal zasi!.

?» -



P

Wctnym uzwaacnlu pejaw1 51§ nap1§01e 16 - 20 V. Iinstruu_f

-Je to rys. 2,

W celu zmnleaszenla amplltuuy nap1§¢1a nlebezpleczne-

_go mozna wykor?ystywac %akze dlody ercmowe Zenera ﬁypu
D008, D811, D813 (stabxlltrﬁny) ktore dzialajy bez 6= -
poznlcnla (natychmlnst) Jednaxae ze wzwlgdu na nzeW1e1"_'

kg moc (280 mw) tych dlod zastosowauxe ich do zaaevpzcw_

czenla aparatury tranzystoroﬁea jest ogranlczonee;
' Parametry elektryczne dlod i odwromulkow podanio w
tablicy na stronle 41,

Y celu zabezpleczenla wzmacnlakow trunzystorcwgch ine~
czy sie dlody Zenera szeregowo dub rownolegle3 co poka=
zano na rys. 3a i b. Przy polaczeniu szeremouym digd
moina obnizyé napigeie niehezpicczne do wartodei ustecz~
nego napigcia przebicia, Réwnolegie i ‘chenie diod pozug.
la obnlzyu nap 1@019 nlebezpleczvc do J dnego WDZiua

Stosowanle died Zenera typu DBOo dla ochrany L mﬁzyw
sturow na wysokie czgstot11w0501 {P402 P410) metfe ka;
zac 51§ nlecmpuszczalnes ponzehaz dzody te p0ﬂlada in cu#

Q po;emno ¢ miedzy elektrodaml i nowq zmieni & uarvnkl
pracy wzmacniaka {rys. 3a i h). 0 wiele karzysuuzcgsze
jest zastosowanie diod ostrzoﬁych typu D11, D101, Lidre
Iaczy sig¢ réwnolegle do chronionych z%@c? trangystoy
{rys., 3¢ 1 a).

Ze wzpledd na nisvwielki prad died w kierunku pv ZRW o
dzenia (patrz tabl. na str. 22 mogy one by Sﬁ%%&m“ﬂ@
tam, gdzie amplituda impulss: pragdu nie przekracsa 5o

- 10 A. W przypadku wigkszego pradu konieczne jest de=



v o e T R

L 0e3to.

- 03-8%0
__x_ommwmn
0380
~0z-g%0

- 005-00€
...OQMIoomﬁ

P

A

. 9l-0L.
_ __mmweav

.omm

2l=0L
9101
9L=01

s ¢ a

- o0nL

o
: 02
.02
€2
93
62 -
£¢

Yes € oA
¥ £%

-l........l.!l..».._l. i A A AN i W AP D W 5]

001
SR (I

gy

BL=0L

1 store
1o 9tgmg

. Gogml

e ity e P 110 Cin

LoLg
(A%
ELga
1184
019a@
6080
2094

s o s s

_ww_a.wwowamshﬁu

(nruoezriq

o -Rzad )

£owvad eu .

_9soutody

-

.z@. hm,

e ]

._awﬁmﬁ.
=0Jq3aTo

Lzpd1u

9goumaloy

[ oy

xamﬁ

=2y 0 Kn0J

 Ayegs
. plad

0/08 T

~epn pad

vt

" BTUIZPOA -
- =2Zad nunzoaty. a poag

BToTozad

JUZDILSY

I G T Y s e ot e T

oJarels
npiad

T auepdes

arodtduey

3

ApoTp qni
T TUnoXd
Cwpo dAg

SUI S

o




S Yosn
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Byse 3. Sposoby laczenia diod dla cchrony tranzystordéw: i
czenie diod zaporowych; DBOS; b/ rdwnolegle taczenie diod zaporowych; .- -
P40 D11; ¢/ taczenie diody ostrzowej dla ochrony przejécia emiter - ba-
wa; P10, DB13, D104; 4/ lacsenie diod DB13 i D101 dla ochrony przsjscia

: : kolektor - baza : - S L

a/ szeregowé igm

so0Y

: '450][\" . _ S _
R 30 7 . SR <=7 Rys. 4. ¥sztalt impulsu napigcia

. . . - - e e na stacyjnym uzwojeniu transfor.’
.0 50 400 150 200 250 300 usek " matorg Sl s

. Stup kabl. Kahet
Jor nepow SN-140 wporowadz,

" nep Wzrﬁ_acn/a_cz.
IR-03 3/@-350@ ' Iy @&

1
203 yrastp|
SN0,

“Rys, 5 Sch_emaé _z_a‘nezpi.ecg.mflia 'apa.ratury W3
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datkowe zabezpleczenle w postacl odgromnlka n;skonaplew
'.clowego R~4,.Zazwvczag odwromnak P~4 zaczy gi¢ réwnole-
cle do stacyanycn uzwogcn transformatera llnlOWC”G (rys.
.1, a) Gdy konlecznc Jest dalsze obnlzcnze ﬂuplgblﬁ sto~
suje’sig dlody. Na rys. & nohazana Jcst de;ernucga 1m«
'pulsu nap1§c1a nlebczplecznego 300 V, ody zadzzaz“ -cdm
gromnik R~4° eryw1 1 na rys. 4 chrazuge p"zeblew lmpuln

su naplgcxa niebezplecvncgo, gdy nie ma has nych srodhuw

.._ochrony, Gdy napigcle na elektrodach odweomnlha &né Hawa

- énie do wart0501 100 - 120 V, zadzlaia odgromnilk -l i
napigeic na stacy jnyn uzwoaenlu transformatora spadnie
do wartosc1 28 - 35 vV po upiy;ie 1.~ 5 psek, co pokﬁzum '
je erywa 2 na'rysa 4o | - : R
¥ taklch przypadkﬂch, gdy mlgdzy transLornauoreﬂ o

'wzmacnlahlem tranzystorowym znajduja sie flltr“ }ub Kow
rektory? kture W znacznym stopnlu tiumig naplgCle We e
sclohe, nie 3est Lon1eczue stosowanze diod. |

Na rysunkach 5 i 6 pokazano scuematy zabezplecyenla
3telefon11 nnsned trzykrounea W—3~3 na trmazystowach ty-

- pu P13 (dla torow napoW1etrznych) i Ln3 (dia toréw kaw

blowych) o _ '

| ?1erwszy stopiel zobezpieczenia anara%ury telefonii
nosne 3~Lrotne3 typu W-3-3 (rys, 5) stanowi odmronnlk
mctalowy IR-0,3, odgromnik gazowany R~350 i bexplaczn;k

S5H-1,0. Wymxen;one elemcnty zabe"pleczen*OWe s montewa«
ne na siuple kablow;m z@odnle 2 norm@ GOST 5238-50, ‘igu
dzy Tiltrami aparatury wiacza si¢ dodatkowy stopien za-
bezpieczenia, tj. odgbomnik R—&._@akie_zabezpieCzenie eh-

niza napigcie niebezpieczne do wartoSci dopuszezalnych,



5 '?brf{a:b!owg" Sheqo

S i'h‘? 03 R 350 C; 1 _.'.Ubwqd_za.s_r!._..wzm._
RS R350 G ..
—~— S0 .'C, T
200-600vT T K- ,3
. D} ] oapamfurg
A K—s
&{?'

Rys. 6 Schemt zabeapieczenia aparatury K—-B

Odgromnlk R~4 zastosowany W aparaturze telefon11 nos—
:neg K=3 (PFS. 6) speinla te samo zudanle, co i w apara— S
turze tele£01x1 nosnej “~3m3, a w1gc chronl trauzystory
we wzmaenlakach. Do’ zmnlagszenla uddzla%ywan zahlocagQ—
cych W poszczewolnych hanaiach9 powodowanych przez lznle"
elektroenergetyczne wysoklch naplgc lub 11n1e trahcjz ko~ M
lel 4elaznych, ‘siuzy filtr. h“GgBa_ ' :

i lnnych systemach telefon11 noéne; (h-SG K-—BOO)9 w'_if
' ktorych zastosawano tranzystory PhO2, Péiﬁ i P&io &la .
' kt0rych dopuszczalne naplgcle nlebezPleczne Jest bardzo;
'_ma}eg konleczne Jest dalsze obnlaenle temo nuplgcla, U—' _
' zyskuge s;g to pr ez zastosowanle dlod we wzmacnlakua Na;f 
p1g01e nlebezpleczne zostaae stiumlone rownlea przez:&l&'fﬁ
i ko;er ilnlowy, gak rownlez przez 1nne zesPQEy, znaJdu- if?

qce sxg na wegsczu wzmacnlaka tranzystoroWegoo




B :.. '_'[%6:

'.OBLICZA’\EIF WY 'OLANYCII Uonwmlff PTCRUNA PRZEPIDC
W Dozxn..mcxr I;ABLAC;I : !

Opracowalt ¥, Slkora na. podstaw1e artyiuru- Kemp J,
'Estlmatlng Voltage Surwes on Buriced Coaxial Cables
Struck by Lightning. Elcctrical Communication. ITT,
'196), te 40, ur 3, Se 3u1«304. . o

hprowadzcnle do ek5ploatacgl kabli 1sp5&céiowych‘pom
 wodu3e koniecznosé rozpracowania szeregu 7awagzi f tech-
w1czno-ehsp10atacy3nych zwigzanych z zabezpieczenien sie-
ci kablowej przed uszkodzenlamlo

‘Tematem nlniegszego opracowanla gest anallza Tako;ﬁ“ﬂw
wcma i 1105010wem0 okreslan1a pr zep;gc, wyxoianych uede=-
.rZGQIEA pioruna w Fab ach mieszanych zawleraaacych by &
:1ub.8 par typu 1 2/ﬁ o mm i kilko syuctrycunych par shuz-
bowycha Mc&llwosc uokladnego ok“eslenla przeplgc W ka~
blu Jcst czgsc1q szerszego prebleru, a mianowicie zuhebw
pieczenia sieci kablowej przed skutkaml wyiauo;aﬁ atmo-'
sferycznych. _ _ _

.zmacnlacze_tranzystarowc systembw wspbélosiowych sg
zigkle wyposaione w sSpecjalne urz zadzenia, zabczplec cig-
_ce praed rnzchedzqc} gie wzdiug kabla fala przep igeia
wywolana uderzeniem ploruna,

' Urzzdzenla tc, ac&kolﬁ1ek skutecznie zabezpieczajy

‘wzmacniaki i urz ad*enla pomocnicze, to jednak nic zabez-



4?

'p;ecz&g@ 5amyah Lablze W ceiu zmnleaszenxa ryzyka po&sta-?”
_ nla iuku elehtryczne«o w kablu na 5kutek Wyladowan aﬁmaa ’
| .sferycznych, w Wynlku czego moze nast@plc sPaIenze izo-'_"
lacji lub stopﬁ%gia ZyE, konleczne jest stosawanle brodu B
kow zabezpleczag@cych, wchodﬂqcych w skiad elementow kun-_
strukcygnych samego kabla. . Potrzeba zabezpieczanla kabla |
przed . zagrozenxem, Jakie dla nlego stanow;@ wyiadowanza
: atmasferyczne, Jest tym tﬂgksza§ 1n mnleqsza Jcst sred~ :
fica kablaa Elementam honstrukcyanym, ktory ma znaczny
Wpiyw na s%oplen zahezpleczenia kabla przed przeplgc1a—  '
mi Jest lzolacga mlgdzy osrodklem kabla a 3ego pawioka,
co 1 rGWnlez zostalo bllzeJ omowxone W daiszea czgsc1 ni-

nlerzego opracowanlao'

2° ANALITYCZNE PQZPATRZENIE‘ZAGADNIENIA

Symeﬁrlu koastruhc31 kabla spraWza, Ze Wszystkle pary

_ wspo&osic%e 3ego osrodka 83 w Jednakowym stopnlu narazuw_:'
ne W prz ypadku uderzenza ploruna W kabeig Dlategn tez rozm.f
”_wazanla ogranlczono ﬁylko do aedneJ pary WSpOlOSlGWeJ. W_
oparczu o ta zaloaenxe zostaly wyprowadzone rOWnanla ¥g
Samg meted@, kterq E B Sunde zastQSDWak przy rozpatrywan_- 
niu rozchodzanxa 510 ﬁall przeplgcza wzdlué kahll o para~
metr&ch rownomlernle roz}ozonych [}], W systemach wspoi-,'
0510wych gednorndnosc torow kablowgch zaklocona gest przez
obecnoéc wzwacnxakowo Poaemnoéc1 1stnlegace pomiedzy wzmae— _
niakama a zch ohudQWamx, powxgkszane W nlektarych przypad— |
Iach przez inne poaennosc1, wgrowadzane S5 do obwodu utwo~'

: rzonago z powlokl kabla 1 zewngﬁrznea zyiy pary wsp010510- _



X L3

.: .We3@ Podobnﬁaflléryg odga&gblag%ee nar;gr;e vaszlanza ;-*

'}:urz@d?enla Z&SII&J%CG, wprowadzone 51 do nbwodu nzaklea
.czgstat11w0501 utxarzonego B ay% zewngtrzneg A Wewngtrz_;

 neJ pary wspuiosonege Poaemnosc wzmacnlaka wzglgdem Jewl'
  ¢0 obudamy i 1npedancga falowa (udarowa) urzgdzenla za»iﬁ

-ﬂsxla;acewo sq zwykle tal ma}es'Ze ich WUiyw na parametry

Zfabwadow Jesﬁ vicznacznyw Mo&c Slg geunak okazac Lon1ecz—__'

ome. stesawanzc spec;alnych konstrukcgl wzm&cnxakow, w ktu-

:,rych Wpiywy Elltrow za511331cych i 1nnych elementm7wamac—
'n11La nle bgd@ mogiy byc ponlguneo.s" - _'_ S _
ydage 51§, Ze 1stnlegq trzy sposoby uwzglgdnlenla |
"tych dodaﬁLOWych elementow, (A) traktowac ‘e gaho nlere«'”
 wu1arnosc1§ Wystgpuaqce w Jednoradne;;5 ceya tym, 11n11_*~
ﬁransmzsy;negg (B) uwaiad 3e za rownomlernle ro&ioaone:.
:wzd&uz odc;ukow Wzmacnlakowych i (C) calhaw101c Je pomlm
;3ac, przynagmnleg wtedy, gdy 1ch WPiyw 3@5% wzwlgdnle man_'
P“zy3§01e plerWszeJ alternatywy prowadz1 do znacznych
k0ﬂp11kaCJl analrbycznych9 tak” Ge praktyczne wykeraysta-
fnze otrzymanego tg metod% do;iadnego rozw1qzanla gest na—_
 der wqtp11WQ9 naWat gdyby to rozwzqzanle moana byio gas— )
 no udowcdnwB Co wxgceg, ponlewaz potraebne Jest tylko |
_szacunLOWE okreslenle rzgdu wlelkoscl omaw1anych przew . :
pzsag meﬁeda ta nie’ byia szczewo%awzeg rozpracowana, Yoé__
 393%&£3§ druga i trzecla, alternatyuy umozlxw1a3% stose—
wan4e réwnai wlasczwych dla Ilnll ﬁransmlsygnych Jednon_
rednyehq Przy oblzczanlu parametrow uk}aduw zast@pczych. '

-11311 gednoreunych nie braﬁo pod uwnge 1ndukcy3n0501s

*:_,Dzaiemo udary na91§01owe wewn@trz par wspoioszoWych zou'




'-sualy eszacowané aa nzsnoe B%@ﬁ %en Jednak uwaza szn za

- n1eznac?uy9._-:

Isénlega trzg rod age 1n%erﬁsugqcych nas przengc:_.

a) mlgdzy metalxgznq paw%ek@ kabla a ”ewagbf iy zyi%
pary wsnoieszaﬁea 1ub mlgdzy powiok% kabla a ?yé% §&ry

'synetrycznegg

2) mlgday zylaml zewn@trznymz i ayiamx Wewngtrznyml _
'par WSpﬁlﬂSlOWyChg dopekl 12013033 mlgdzy pewlak% a zyv'
:Eq zewngtrzn} W mxegscu udexzenla plaruna pozostag@ ﬁiem'z
naruszena§ : S S ..

3) W przypadku przeb;c;a %eg Azalac;z - przepxgcae
"mlgdzy zyl&mi ze%ng%rzaa a wawng%rzn% par rsp@ioszowyaho

Te trzy rndzage prxaplec ﬁznaczono ¥ aalszag cz@saa'

OP?&QGW&RI& symbo}aml U, U i U Celem nxnzegsayﬁh rozwam C

1° _
zaf Jest okre&lenle tych przeplgc w zaleinodci od wiascia_;

wodci systemu kab1GWegag od oporn0301 wlascxweg gruntu i
"ad charakterystyh pr@du ploruna Wynlkz rozwazan podane
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: Wyladowanla ploruna W Lablowq llnlg 1m1tonano wysylau -
ch 1npulsy pr}du W powlokg kabia, Zrod%em 1mpulsow byz 2
_genezator 1mpulsow prqdu, zuaadugqcy szg na samochudzie

z przyczep@. Za pomocq tego generatera, Przy naplgc1u:'f
'Eadug}cym )O kV, meara byio otrzymac 1npulsy nr@du 0 ame

' -p}ltadz1e do 20 ﬁ ; Opornosc wlasclua ziemi na tras;e 11—

o nii kabloweg Wynoslla 92 # 25 Q me_

_ Aperlodyczne inpulsy podawano z ¢ eueratora zﬂpalsaw v
":fpowlohg kabla w odlegioscl 100, ?)O i 00 m {1, ) ed Wpra-' 



{fwadzenla kabla do stacai Wzmacnlakoweg, Jak to pokazand7"lf
na 1ws,_1a ' S :  L S e S
Za pomocq bezxndukcygnego ruwnoleglego npernlka R _

_ :oscylografu OK—T?M okreslano kszta&t 1mpulsu wysylauego .
-._-w.pqwiqu_kabla,_ﬂa_we3$¢iu kabla_do stgcql wzmacn;akuwi"*

lag.
o

Do osc
COK-f

'Sfacja wzrn, R;,rs, 1.

weg, za pomucq oscylografu OKai?M z fotoprzystawk@ okreén_:i
'Iano napigcxe, pogawxaggcc 51§ migdzy 4y1} i powlokq ka- ,fi
bla i mlgdvy zylaml kab?owga llnxlg Uz1emzen1e generaﬁo—'.
-ra menlsow R3 wykonano w odleglcscl 11, prostopadle d&
.11n11 kablowege-_ S _' : _ _
Generaﬁorem xﬁpulsow prqdu byla baterla hondensato—_ 

row, ktorea Jeden b;egun przyl@Czono do Labla9 a drugl
 'uz1em1omo W odgswlednzea odleg&ascx. Em wlgksza byka od—  [r
. leglosc uzlen;enla od kahla, tym hardzze; warunhl do-_~'.
'EW1adazenla by%y blxasze waranham rzecé§w1styma

' Przy nlewielkleg odlegioscl uz1em1en1a R3 od kab139: -
'wlgksza czgéc prqdu natychm&ast splywa z pow%okl, nie _
ruzchodz@c 51g wzdiuz habla@ Wskutek tego napigcle mlgw

':dzy zy&amz i pow&ok% ma wartosc znacznle mnzeasz@ od tegg"'



' :'ktora pOJana 51g przy uderzcnlu ploruna z ta“q samq am—
.:plltud}. Przy ZW1§kszen1u odleg10561 ngdzy uz;en1en1em |
' '33 i kabiem napiecic na zy}ach kabla rosnle, zbllzag@c }
- sieg asymptotycanze do w1elkosc1, zaleanea od parametrow :
' zzem*_x kabla (wzor 71/} JednaRZe zbyt du&e Uddalenle '
E u21em1en1a ad kabla powcduje szerem nle&ogodneé81- duze
zmnlegszenle amplltudy pr@du i wydiuzenle c‘,oka9 Wynlka-_
3@oe 7 1ndukcygnosc1 iqcz@cych przeWodow, konlecznosc_'
poszadanla diuglego wysokcnapxgclewego kabla, trudnascl
.montaZGWQ 1tde _ _ _ _ .. .
. Pray odle"ioécz pamlgdzy u31em19n1em i Lablem wyno—
'_szqcym 100 M, nap1g01e pomlgdzy zylaml i powkok% kabla
0sigpa QBA maksymalnea w1e1k05013 odpow1adag}ca3 dancmu
cpradowi, tj. nap1§01e praktycznle réwne temu, kidre by—
'_-1oby przy nleskonczenle duaea odieg&cscl uzlenxcnla od
kabla. - . o
| Wszystkle pomlary przeprowadzono ﬁrzy ‘.l,1 # 100 ny pou
: nlewaz daLSZe zwxakszan1e odlegioscx 11, zwxgzane z uechu
:nzcznyml trudnosclaml, jest mako efektywnea IR
: ' Poza tym zwagkszenle odlegloscx mx@dzy hablem i u310w
 :mien1em RB zwxgksza 1ndukcy3nosu pgtll przdu, a wlgc wym
diuga czolv perue Przy wybranea odlegloscx 11 = 100 m '
czolo pr@du mlalo dlugoéc 50 pseke _-" T
Wyniki zmlerzonych naplgc U podano W tabelz 19
Ponlewaz W rowze hy&y u‘oaone dwa Jednakowe kable,kﬁon
rych powloxl byly pochzone ze son, to wzdlua pqwlakl_
Jednego kabla przeplywal g@%d,z am@lltudz cztery raiy _
mn1e3szq od amplltudy prqdu generaﬁorag o



—u—,—-:....—_...,-.

o e s v

g e ek ik e . R i o L s e i 43 i
Amplituda Amplituda Odleglﬂsc od stacji
{impulsu | pradu pruzed ol wzmacnmkoweg W
prgdu wy-! plywajace-! - : A 1
1w powioke! wioce ka— | __Wlell{oss na.pmgcza zyia-npowicka
kabla bla ‘kabla na stacji wzmacnlakowe3 _
kA kA przy wysylaniu impulséiw nowlo-
o ke Labla é’a w.u.tach} ' :
1,5 0,375 .13;5_ 0,65 0,42
3,3 0,825 32 Ak 0,87
5.3 1,325 55, 2,2 1,35
7,0 _ 1,95 70 3537 2,'}:0
10,0 2,5 _95' L2 2,65
Us pV
367
4| 4y =100m =259m N
_ R=/55Q/km ' jes
20 e
' ' 750m -
,// f I,"'I/I."
B 4400 m
10 i e
g ,"’/ . // .
3 ////"”/ |
2 -
6!234J5?BQMﬂQBHﬁMN
. . f{kA Rys. 2.




:?4;§§sﬁhﬁﬁ” 1odaue wcdlug danych tabell wyhres zaw .

'-;le¢noscl nap19¢1a U ? od WlelLOSCl pr}du piynmccv ' #5&*”
9

*?jpow}uce hahla._IC Qg&yml 11n1anx pokazauo hrsze otrzyu_ S

‘‘mane Z pomlarOH, przerywanyml - obllczone)e Do powiokl_f'
_'-kuhla prZeslano Z generatora 1npulsy pr}du z d}ugosci
 czo}a ty 50 psek i d}ugosclg fﬂll ﬁ = 200 psek (rys;ﬂ

o E— ; e :

T T p=250em A=1650/m

-0’" Ksztall impulsy 50/200
sl

o

o]
- 800 . ji?ﬂﬂ.'- 1800 - 2000
. R Lt usek

" Ryse 0 g 4__ ' |
: Nap1§01e pomlgdzy zqu i pOWlOkQ habla'(przy sta%eg
-oalegloécl 1 ), Jest proporCJOHalne do ampllﬁudy pradu,
.plyn}cego W pcw&oce kabiae Napigcxe U .0’ pojawiaigce
51g na zy&ach Labla, ma hsztalt fall ‘Znacznie azu&szej
(2 3+ 4 razy), od dkug0501 1mPulsu pr:}due ‘Na r‘a; 2 peha;
_zano Lsztalé uapxg01a U b {p vzerywan@ linig - oblicz

ne i quglq - zmlerzone) przy € = 25 2 om i kszialeis

_f}. 1mpulsow pradu DG/LOO psehc

W danym przypadku napig01c U przy 1 = 1038 m Trvwa

T'_Tw ciggu %i 450 4 490 psek i t2 = 1100 RS 1”@9 pse&e

e eSZC?e bardvle wzrasﬁao.Prz duze o o”uosc wl TaSciwvel
_ J Y J : d

‘"raz ze wzrostem odleﬁkescl 12 d%thb% ezc;a i fali




:ziew1 znleLsztalcenle zmpulsu U p Jest Jeszcae ul@hsze, -

Zmlany amplltudy napl@Cla nlgdmy 431a A nuwlohq ka«. :*

hla w ?alezu0501 od W1c1kosal 12 pr edstaulono:na_rys,),' i3

' 41’)&1 1. | ﬁ.?.?.fif_.‘ﬂ.,h"r‘ :-.@?‘.{65'9.[1.{_;1: :

N i 2.5kA

: T T
i \N’&-‘i ;.—,;_.—;j " m - : o X
<00 208 360 900 500 600, ?aa 800 900 lp,m - Rys. 5.

Podane cnarakterystykl naplgc (1mp11tudy Pra du_g;GIi
.hs) kA) sa ijreslnne na podstanle_ dauych pomlar6Wych'f
. (llnze cige ie) oraz na podstawxe obllczen (11n1e przery-_
wane) wediug wzoru {2). Nap1901e migdzy Zyta i powoka
.haala gwaktcwn1c malege przy wzreé01e odleg&oé01 1 fdof'
wartoéc1 400 + 500 me o ' o _
Na pods aw*e uzyshanych rezuluutcw mozna stherdzlc,
IZe tJlko przy‘uderzenlach plorunov W kahlowq 11“1@ W po-
y blizu stacgl wzmacnlahowca LA odlewloécl 100 % 200 n mi§-  “
i dzy zyi@ i powlok& kahla pogawza 51¢ na91901e ze znacz—f T
n@ amplltudq, Tak ngc przy 1mpulsle pr}du ] amplltudz1e
10 k& i dluw0501 100 psek (opo*nobc Wlasclw1 ziemi ESQm),
R =1 6552/km i1
silo 300 V;

W innych rodzajach ziemi poSiadajwcych wigksza opor-

9 = 100 m f'naplgc%efﬁisp b@dZ}g wyné__

noéé Wia501W@9 oczekivane Wlelkoécz naplgcza U, b {na
_podstawxe ohllczeu) heda m1aky warﬁoscl podane W tabelzi&
Dia- 1nnych wartéscl amplltudy pr@du przaplywa;qcewa :
ziq;w pow%oce kabla, uap1@01é b@dzle udeW1ednxo w1§ksze 1ub



- -= : o e e et 5
_ o Odleg}osc od mxe sca uderzenla p:ornna
Opornoéé . : gm .
wiasciwa 100 4 750 1400

ziemi - : T
Bem Amplltuda naplgcla U Zyp przy 1mpu151é -

i o pr}du 10 kA, Ev | ]
Cooes ]300 1 e,y 755
400 600 i 25,4k : 15,0

400 1200 1 50,8 30,0
1000 2000 1 85,0 1 50,0
10000 6000 1250 1 150,0

o, 4 e e T

rmiejsze, poniewﬁi.Ui’p Jest proporcjonalne do wielkodei
pradu {rys, 2). _ _ e

Zgbdnie z 6bserwaejémi, amplituda pradu plynacego w
powlckach d021ennych mlgdzymlastOWych Ikabli przy wylado-
"wanzach atmosferycznych sredulo nle prizekracza 30 kA.
ZDIatega napigcle na Wegécxu do stacji Wzmacnlak@weg mote
osiggad znaczne Wartoscz tylko pray Wy&adowanlash blzs~
kich stacji dla i, ﬁOO m, _

Jednakie wyladOﬁanle-ploruna.w peblizu stacji wzﬁac-
niakowéj, zwykle ﬁoloionej W zaiudnipnych miejscadh ie-
kranowanej pvzez'buaynki i urzgqdzeniay sg zjawiskienm Wy e
Jatkowym,

W czasie eksperymen%alnych badafi z liniami kablowymi

. prowadzone byly obserwacje impulséw, pcjawiajqcych sie

na dykacn kabla ¥ czasie trwania rzecayulstycn wy%adonam

atmosferycznyche



Na rysunku 6 pokazano dwa charakterystyczne przehlewi:;{f

'.oscylograflczne 1mnulsow naplgcla U p* pe3aW1aaqce sxg

11n1l kabloweQ w ezasie wyiadowah burzoﬁych w regonle B

-stac31 wzmacniakoweaa Amplatuda naplgcla 1mvulsew 351@gn

neta 1 68 v 4 na oscyiogramle rz,rss Ga x 1 0 V na oscylcu_”"

 :gram1e rys. Gb, Mozna przypuszczacg ze impulsy te pogau :.”

G 20usek | Led6tOpsek  busek ty=2000usek
_ : Rw- 6. o o

_w1ky 51@ w zy%ach kabla podczas Wyladowan W adlegkosw 

ciach nie. w19kszych od 500 + 1000 m od stacal #zmacnla—_

.koweg, prZy nleZnaczneg amplltudz1e pr%du b powioce kaw

VAPI@CIQ POMIEBZY 2Y&A$H NA W?ROWADZENIU
KABLGWEJ LINIE DG STACJI WZMACNIAROWEJ

Przy 1stnlen1u na ka&dég zyle kabla nangc xmpulsop '_
_wych (w stosuﬁku do ﬁowlnki kabla} poWstaa@ pomigdz} zy~.’f

© ami toru kablowego zamknlgtego na opornosc1 falOWE wy»'""

réwnavcze 1mpulsy naplgcla U FLp wynxka;&ce z asymetrli
*elektrycznych parametrnw ay& i polewek uzwogen transfor~f 
'matara Ilnloweg0@ : _ ' ' |

- Przyblxaone naplgcle U é mo Zna ékreélié'wediug'na-‘

' '3stgpu3chgo wzoru.



Uy a=0, e g

'gn21e a - srednla tiumlennoéc asymetrzl teru kablowego

q polowek uzwoaen transfonmatara llnlowego._

Impulsy nangcza, pogaw1agqce 51g przy wyladGWanxagh
"burzowych na zy}ach kabla, p051adagq rownowazn@ czgsto~"'
' t11wosc 3 % 20 kHz. Przy tych cggstotllwoéclach tiumlen-
noéé asymetrll wvnosx 5 % 6,5 Np. Stad wynlha, Ze naple-
‘cle U, _é ® kablowym torze bgdz;e bardzo nlewlelkle. _
Tak na przyklad, przy U p = 2000 v {(uderzenie pioru-
na w kahel W odlegioé01 100 m 6d stacji wzmacnlakOWed i
opOrnosc1 w}asc1We3 ziemi 1000  .n), napigcle U, 2 przy
| = 6 Np bgdzle- Ué,% = 4 BG"V. Takie naplgcxe na 11n11.
-_kablowe;, bgdgceg W naleaytym stanze, nie przedstaw;a
o nlebezpleczenstwa dla aparatury vigczonej w doziemng 1i-
ey nxg kablowq. | | |

Bawdz;ea dokladnle mozna’ obllczyc napigcie U z. ze
ﬂ

fwzoru
Uisﬁ(t_) = U0.+§f U, & cos.{.S?,‘t 4 5 U, smkS?,i;
R ; k=1 | |
pdzie;

Uckt ~ amplituda skladOWQg k051nu501da1n93 czp=-
stotllwoécl Ice 3 funkCJl U, (t),

'Uskﬁ - amplltuda skkadoweg slnu501dalne3 czgsto~
ﬁllwoécx ke § funkcgl U (t).

9



_2%? __:_

e, ';:I
- .

- hazd} z . tycn shlauonych nnoay 519 przcz e'i;:\3 bdzae:3
'_ﬁk_: h;ﬂ) hp, okreslone gest CZ@StOtllWOSC‘th charak~
terystykq kablae _ ' ST . '

Asyxetrlg zyl hubla v plerwszym przybllzenlu moana
' uwazac jako czgsto pogemnosczowz, zad fazowe przesunlgu'
01e maéna przyggc gako JednaROWa dla WSzystklch harmo~
'_nlcznych i rowné gL o - . .'

Sumugqc wynlkl, otrzymamy nap:gcae U 2, _

Jak wykazaly pomlary na kabIOch llnll, naplgcle _
.U 5, % mlala wartobci bllskle ~obliczonym vwg wzoru: (3); Qd".
01y1enle wynoszlo 10 & 15%,

'W przypadku uszkouvenza hab;owea linii (przer va lub
uziemienie 3edne3 zyiy) pojavia szg peina asymetria i
napigcie U 5 N2 We35C1u kabla do stacji wznacnlakowe?
(tgo na lznloWym uzwogenlu transformatora) noze osis g
ngé taky samy wartosé, jak napigcie U, 9p¢! _

Po stronle stacygncJ uzwojenia %ransformatora 11n10—
wego, W zaleanoscz od rodza’u uszkodzenla kablﬂwego to-
ru (przcrwa Iub uz;cmlenle zyiy], uaplgcle moZe byé na-
wet Wlﬁksze od nangc1a na iyle’ dobreg w stosunku do po—'
w}okl, 00ZlebCle W takin pr”ypadku jest konleczne za-
bezPleczcnle urzydzeh wlqczonych W trakt a zwiaszcza
tra:zystorowych wzmacniaeczy., -

Zabezpieczenie liniowego transformatora jest niepo-
trzebne, jesli wytrzymaiogp na przebicie izolacji uzwo-
jeit {liniOWewo i stacyinego) w stosuﬁkn do obudowy i i~
zolacdz nlgdzy uzwugenlaml Jest nle mnleasza od wytrzy-
malodci 1z01ac31 zyt kabla.

Zabez plcczcﬂle wzmacnlahow 1) tra icie, W przypadku u-



'*_?a

 [$§%§d2éﬁia (u21cnlen1a) gedneg ?yst W w1eiu przypadkadl 5
.szapeWnla odmromnlk typu L V; wi@czony pa sironle sﬁacygu': '
_[ned transformaﬁora@' L ' _  _ . e -
_ :  Wl@czony malawymlarowy odgrcmnzh %ypu Pm% (p081ada3@a: 
ey . napz@c&e zaplonu ?4 + ?6 v pr}du stalewﬁ), uzza&a3§655
.obnlaa wwaIUOWnle, pogav1agqce 51g,_szhod11wg ﬁapmgcze o
na uzwogenlach transformator@ do'” + 20 Vg wartu&c %a B
nle gest nlebeznleczna dla aparatury %@czn0bc3° Jesl;-

-fczascm$ ‘na; grzyklad prZJ zastosowanxu we wzmacniaczach

| 7-[tranzyst0row dla Wysoklﬂh czgstotllwoscl (P«QO& Pw%§0

_1tp ), kanleczne 3est &odat Owe obnlzenle szkodllwegw
_'.napxgcla, to nskqga 31@ to przez w&gczenle We wzmacnlam
._ 'czach diod zahezpieczag@cychg ' '_"f' E
4 ngsto aednak B 11ﬂlowym transformatarem s% wi&czone
v tra%t rosne flltny, llnze wydiuzagqce 1tde, poszadaj@m
.ca znuczng ﬁ;umlennohc (tiulece 20 & SG razy) N:e chu
.ﬁymagane wtedy dod&tkOWQ wchzanie dlod zabezpzeczad%»

-  CyChe
_wﬁiosgxsf“

1. Ra podstaW1e teoretyczuych i eksyerymentalnych bam
daii vvnazano, Ze W czasie Wyladnwan &tmosferycanych W re—_
:*_3en&e 11n11 kablo%ea na. wagscxu kabla de s%acg; wzmacnsaw

koweg pogﬁwxa slg 1nnviser nangcze,' _
L

Amplxtuda 1mpu?*u W dwuprzewodowym ﬁerze (U,
a) dla 11n11 W nalezytym s%anis ﬁi@ 031qga Wariescx N

652-

,3;nlebezplecznych dla wi@czoneg aparatuﬁyg_'



h) moze 051qgnqc WIelkth niebQZpleczn@ dla aparaﬁu= g

'rys gdy usakouzona gest 3edna z ayl parys w wlgk5398c1.  
_Wypadkew echrona gesﬁ zapewnlona odmramnlh;em typu Rm@s  f
'-  .W§qca0nym rOWneleml% do uzwogenla transfgrmatora Sﬁacys, ;

'neﬂo. o

2 Badanza eksperymenﬁalne9 przeprowadzone na hablen

'-weg llnlls potW1erdzaJQ teoretyczne oblzczenza, okxesla»:':

.13

Jace naplgcza U i U 3 ! skutecznosc srodkow zahézszm:.

:-czagqcych apara%urg z@cznoscx na tranzysterachB

mgz_ LIT_ERATUH%{ N

'M&chaglcﬁ MoToz Zaszczlta pod21emnych kahlelea sw1azi-:f
ot udarow mo&nli Shornilk naucznych %rudoy CNIISG_Z
'SW1az1zdat Maskwa 19&6 ' '

zﬁlabkowa EeJeg Bazzellan E Ma,,Soknlow SeAa. Bieforv._'

'mac;a podzzemﬂych kablaleg SWlaZl pPl grczowysh raZH

"j,

'rladach¢ IZW1estzJa Wy3521ch uezzebnych zaw;ed;enz; o
e Energletlkaa 1959; uyp 99 5. 38u42g- -

Sunde E. Da. nghtnlng Pro%ec%lon ‘of Burled Tnll Cablee_,
'BSTJ, kw1ec13n 19455 b 243 s, 2)3“3800 ' G

Bodie D Hgs Gresh ?eAe._lehﬁnlng Surges in Pazred Tew[.

'.lephone Cable ?aclllﬁles, BSTJ, 196@ o 409 nr Zg

5.

i

. Sa 511‘?“'5?6

Melster Heb Blltzschutz an Teiephonanlagen@ Technlsche3'

_ﬁlttellun@ene PTTQ 1958, nr 13 Se §3~32

Stlekolnlhow 198@, FlZlka mcinll 1 grOZOzas7czlta,

_Izd«wo Akad, Nauk SSSR, Moskwa9 19@3ﬁ



ZADRZIIT czv*'“ LIHIT TH TLEXOUUNT]

bkza B SZEO a*xwr OBpTTA:
TRAKCJI RLEKTRYCZNS ?ag;s

Opr acona} A 11Lszko na pod bay
kuiun Totshkn m,, Tanaks K. ¢
telecommunication. lines fﬁsy el
tic induced dlsturl anece
rent traction line with rajl retien,
: Telecemmun;catlons Review, 1964, Nr
. "’?Uu

¥STL Y

yP&Wdale v Polsce na ra21e nie praewzdug gig wors-

-

wadzcnla trahcda elekt“ycaneJ prqdu zm1enﬁeb05 jednakie
warto bdaWau soble spran Z truuuoscl, jakie nhsirgc, ad
Toy morlo Wprnwadaenle do eks pleatae i tahlng tralcji |
znyuagc sig celowe zapoznarzo sie ze sposobami zabezplvu
uen 1linii telehowunlkacy “Jch przed szko livym oddziaw
inanlem trakcgl elch ryéznegg ktdre msialyby byé stow
-Sowane na wszystklch odeinkach llnrz narazonych na  +o
oddz 1a1ywanlee _

Badanlem trakcji pradu ?mienﬁewe zajeto sig w Euwvop
v wielu krajach jeszcze przed drugg wejng Swiatows, W

rezultacic tych badaf, po woinie, worowadzong wa

trakeje prgdu zmiennego 50 Hz. ¥ Ja penil poapecagle do-

Séwiadezenie na odeinlt 26,7 fm lin

" na celu auapﬁacgg systemu Trencusk:



:dav kole3e Paﬂstwowe rozpoczely ekspioa ng:iihii Séﬁu

zan v 1}5( Te

JysﬁEN ten okazal 51§ bard51eg eLUnOﬂzcany W parﬂw-

'na.lu ? systemem prqdu staicgoq)s Wprowad?enle tc"o sy

shenu wymaga-oyracowanlav ;etad es"acOWaula naplﬂc in-
dufroyanychst - iiniach teJQkamunlhacyanych, Sysbem-txak—'

- tji pradu Zmienncgo zastosowany zostal na kilku liniach

takich jak Hohurlkug Tohoku, Joban i Lagosh i,

Dzicki doéwzaaczenlu uzyskanemu z budowy ' | ivca 1i-
nii, systen ten zaétosoWanb rownie? na nowej linii To-
kaide [Tokyo - Osaka, 515 km). Endews linii rozpocvgto
przed 1961 r., a zakoiiczono praed Ollwplada v Tekyo 'w
paZdzierniku 1964 r.

Yreewidywane hapiggia indukowane w liniach teleliomu~
nikacyinych, przebiegajqcych W rc“11uu trakeli eleks
Loyesned nr@du zmiennego i éﬂ&ivnzq duge W wor&wwa.i
Z »?1RGPS\1H systemen, . pcnzewaz rozwazana linis trakey -

na p“?e¥icga f"ez wxe}c duzych miaso Japonii i Gb@ﬁ&w

Zeuis sie c?ehﬁrotrancg;neg 3esﬁ "zec Dlagego wyuow'

:Ra*o chlicgenia IPQ{KOdee"U naplgcla i p“?eu31gvu1§tc'

skuteczme srodk1 zaradoze.

i)ﬁw obliczef pordwnawczych przep%amadzgnych w Fol-
see dla werunkdw krajowych, koszt elektryfikacii 1linii
kolejowyeh sysuemem pradu zmiennego 25 kV 50 Iz jest
zhlizZony do kosziu elektryfikacji linii ko;c39WJch Sy—
mt@wem rradu stategoe 3 kV, jezeli przy obliczeniach um
wzglganl sie koszﬁy dodatlkowe wynikajace z koniccznow
Sci zastosowania Srodkéy zaradezych dla ograniczenia
gzkeodliwyeh oddélakywan linii elektretrakeyjnyeh pradu
zmiennego na szec “telek omunlkacygnq resortu l@cznoécls'

-



S _:stgpne eblxczcnla wykazakyg ze na szkodllwe odd?xan-:

' f%ywaﬂ1e 51e£1 trakcggneg sq narazone nas%gpuJQae llnle

'a  .11n1e mlegSGQWe 0 d%ugoaca oka_SOO Tem (kable, ergskg f

sieé rczdzxelczag llnla napawzetrzna itd,)s linie podq_;ff3-

" :mie3sL1e (okrggnwe) o dlugoéc} oks i 30 kn {kables Yinie  ;“”
-napewmetpvne ltd ) i@cza radlofonlczne akustyczne eraz -
f,&mcaa akustyczne ml@dzymzastowe ze WZN&CRle&Ml e okoia
: 200 l}czyw Konzeczne wlgc hylo zabezpleczenze %ych lzwi_'
"nla przed szkodllwym oddzxalywanlem trahcal elehierZW _ $

'ne‘]e

2 Eowswmm: onnzm Y‘-’JAN o

241, Napxgc;a 1nduk0Wane

W lxnlach %elekomunlkacyanyck

Nap1§01a 1ndukowane v llnaach telekomunlkacygnych mo~ Lo
'ig% byc° wywclane polem elehﬁrycznym 1iub palem magnetycz— 5

o nym. Dddzzakywanle plerwszego rodza;u nazywane Jes% 1nus__

3'<dukc3% elehirostaﬁyczn@, a druglego - xndukcg% elbktro~' o

4 1
_magnetycznq
Indukowane naplgcla i 11n1ach %elekomunlhacygnych sta»

Ja 51§ ecraz grozniedszeg ponlfz ak coraz czgsc;es Zinie

1)W polsklm sleﬁnicthe ﬁechnxcznym z omaW1anegew@@-
dziny odpowiednikiem okreslenia "indukecja elektrostatycz— -
na' g3 okreflenia “eddzx&}ywanla elektryczna" iub Mot
dzialywania za poéprednictwen Bprzgef elektryoznyeh” na-
. tomiast okreSleniy. Hindukeja- mawnctyczna” odpowiadaia ow

“kredlenia "oddz&a}ymanze magnetyczne“ iuh "edd;iaiywa—
'nAe za pesredn;ctwem sPrzezen mawnetycznych” S

-~



__*??.; 2 :_,__

- -te narazone sq na odd21alywanle 11n11 elektroenergetycz— X

nych 0 coraz wgzszym naplgclu lub irakcgz elektrycznea

"pr%du zmennemo9 w ktorych per powrotny piynie poprzez
-ziemig podczas amarll (zwaré d021emnych} lub w cza51e
i._normalneg pracy,. Nap1§c1a indukowane w Liniach telekomum  _f
_ nzkacyanych pudczas zwarc d021emnych W llnlach elektrOw'-'~
"fenergetyeznych lub elektratrakcygnych sa krotkotrwa&ymz :'
_naplgclaml przypadkewymL i moga SpoWodoWaC uszkodzenle '
_urzqdzen telehonunlkacygnych Iub stwarzac nlebeZpleczenw

: stwo dia Iuﬂz:t9 Jjak np, dla kolumm roboczych cksploata=

cyjnych 1lub mon‘terow9 pracug@cych na Ilnlach. Nap1901a
indukowane w llnlach telekomunlkacygnych W czasie normal-
nej pracy linii elektroenergetycznych i linii elektrou

trakcyanych powodu jg obnizenie jako$ci transmisji,

202, Oddzialywanie magnetyczne

'mﬁyW6iéhénﬁfédém”ﬁé%fétﬁﬁm plynacym v ziemi

S%rumlenle magnctgczne wyﬁolane pr@daml plyngcymi w _
metalicznym ﬁorze przewedowym tam 1 % powrotemB zaosz@
sig wzagemnle tak, %Ze pole elektromagnetyczne nie roze
przesﬁrzenla 5i¢ na zewn@trz toru, Inacze; Jjest jednak
¥ wypadku rozkiadu strumieni magnetycznych przy pr@dzze
powrotnymﬁ plyngeym w ziemi (tj. w torze wspolzlemnym)e
Na rys. 1, elektryeznym obrozem w ziemi przeﬁodu Q nié

Jjest punkl P, lecz punkt ng znajdu jacy 519 w ziemi ng

_ glghakmsc; od 500 m do 2000 me. PolozZenie punkiu P’ nie

zaleZy od polozenia punktu €. Diatego strumienie magne- - -

"i:;;rf:gné_9 wywoiane pradem plyngecym w przevodzie Q i pf@d@m '
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zno*zm cag wz Je°%ie u %&ra§  Y
”;ﬁspoizxemnym, ‘a wigc ps?%f@iék~ -
:3tvom Pnotvcvpg rymd ok sig hm

| zemmo ey

Palﬁae 1é‘éie trycanWg D | (o

;byazt,p z@waéu"aiezg od gz  _ e '- §-;
gWeanbcl gleby i czgzto%ii'sé' e B

Bl prgdu, a'w§§¢-ﬁielhééé od~

dzia 3vgpla.magn veﬁo zmlea - g;[

's:;‘f:s"-eé‘?a | 3:' g0V ziem

'S;Ss_eadﬁzalywanlo fr&? el ﬁ”@&a 2mssnﬁ@§s
'=?rﬁksja-pr}“u lecnrews wv rzystuie szyny dezdee

'j'kasgﬁzew oy 10Wrotﬂc¢ uak Wlademo ';ﬁ@i&s”-

glgdem ziemi nze geSL gsbra ?'ﬁ“?
:"pr qdu powroﬁnego eaga@921a si-[z ﬁ.Vﬂ'Qﬂ_iigﬁia Walnt
: 18{;‘0 11331{3 ig (;Ezomu Cy:ng gm,w'iﬁmw ,s%:ﬁa ..{:)_tji.g?,:i.é_:}"%’%am..
uae wvwolﬁnﬁ'“r%&cm 3a?rﬁ*wym P,J w&vm:y zi&ﬁig kéé%y
“Est szggcz@ caikawliewo ﬁradu powret tnege. SZatggﬁ 1 534:.
ponii w linzach traxcgwnycp nrQI mie ﬂ“eme svuqigé'ﬁiwf

-éo&aéhcwy sp@cja_qy pr?ﬁhvd metrf b“¢ i?ﬁnﬁforﬁaéarg B

*; szynam1 w celu zmni ejszenin pradu povrstng
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Ziﬁbaa ?vs. 2. pb azuxc ohwcd ZGSII&“I& eiekurewozue

.ﬁfﬁ»46< }0'~e%nv uxemﬁze rannol gle dc przcwodu Jezdnew

G

o, o irausformmt vy ssace i

ancznxklg @cz%ae pP”GWOd

ugw_UQHv z sz*nama, FJZNI“S?C”OHC 51 W regularnych od=
stgﬁaéh co igp k“ lub co 0, 75 kn na 11u11 LGLaldU 1w

" tﬁpach od 15, do ng im na 1nnych llnlachﬁ-

Te—

on . .
,/‘T—‘___'”:";mc;‘arg,ito: sasy S

,ﬁ‘éﬂwﬁé
LT e A gty
Gozigtanie, - 'Prz}wéd Jozday
:J elektrovort .

e i e e e s e e .,w-—Ss:fn:.' Jazdne _'

Fys. 2a Obwéd zasilania linii 'traxccyjzaea pradu zmlennego z szynam Jezd- '
nyni jako przewodem: powrotnym - :

th 1i eleliirowdz. znajduje sie mlg zy 1%3@ ibién Sé i

; tyansiarmataren s89cym BT fr}sa 2), nc wtor‘ym unwe jem
niu iravsfornQubra ssqcewo I}’I‘,1 powstage giln nlehtrsmew_
%ovvswrﬁ$ wvwelana pr}uen obczazenlaﬁ a nrgd ohciake: iu .
IWpEywaw@cy ds szyn jest przejmowany przézuprzeWGQ po%'

~id
di,

Wrotny ma ;csredazctwem %ﬂcznika's' i wraca do padsta

Sy
|5
&3}

\hue“ iego@ o’e maxnet"cuneg wgwolane pr}dem powratu
Rbren plyaﬁGVn nréﬂa zlemg9 pomsia3e +ylko W sehcgl_m;gmf-’

dzy incznikiom S, i transfornaﬂorem ssacym BT, JeSli gw

i3
H

F:

4

A .
2iduje sie riigdzy transfo smatoron BT ﬁ.%@s?u

@

wiatenia odprowaszany jest zh' podred-

do przewodu nowrotnego wekutek. dudge

bl
o :
. Fania ¥T., 2 ’;noy tyike ta schcga 305» éréd}cm eaaalan
= :
E wice oudzzalyw Ple maghe y zne naledy roge—
pahrywad fiezaleinie v kazdej s icjis po nlgd"v 602.?&3§§

£ - i gy T .n
iyaﬁsiermaioy&m bTﬁg BT,
: . 1

a,s,i.,; s1 a BT, BT, a 8, itde

K;iﬁ&_iah: sekeja nazywana- jest seki ja udzzaﬁywaﬁq
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3. DOPUSZCZALNh MARTOSCI IﬁDUkOHANfCH ?APIFﬁ _
_ WYWOLANYCH ODDZIALYHANIEM ELBRTROAAGNETXCZN?M

Odd21aiywan1e clektryczne noae hyc pon1n1@te wobec

'oddzlalywanla 'agnetycznewo, Jezelz odd21alywan1e magne«

tyczne nie przekracza Wartoscl dopuszc&alnego :
Dopuszczalne wartoscz naplgc WyWOianych oddz1aiywam

nlem magnetycznym 5@ nastgpuaqce°

1. Nlebezpleczne naplgcze powstggqce ¥ przypadku zwaré

doziemmych w sieci clektrotrakeyjnej - 300 v

IT.Napigcie indukowane w warunkach normalnej pracy sie~

ci elelktrotrakeyjnej

a)'nlebeszeczne napigcle w linii telekamunxkacygne;
T 60 Y,

b) nap1¢c1e zaklccagace w obwodach iranslacgl tele—
fonlcanych - 15 v '

(wartosé ta Jest obecnie ﬂwrawdzana}

e) napigcie psofometryczne (wazone) szumby w lqczu
telefonlcznym sieci puhllczneg (i@cze akustyczne
wraz ze wzmacniakami), w przypadku gdy lacze to

zamknigte jest na kolcu opornikiem 6008 , wynosi

1) w torze kablowym 1,0 mV {-58 dBm)
2) w torze napowietrznym 2,5 nV (HSO_dBmI

I : ’ . . i

d) napiecie szuméw w akustycznym lgczu radiefonicze—

" nym - niewaZona calkowita moc szumdw w skutecznie




przesylanym pasmle mu51 odp0h1adac nast@pu3qcym

wartosclom

1) Iycza dz;erzaW1one

C - 393911 d}ugosc l}cza nie przekracza 400 km e
- 758 an (%/ﬁ:)1 '

!

Jeaell d&ugosc chza aes% od 400 do 1000 km
u>5’1d13(5/N) | S

Jezelx dlugobc 1@cza aest od 400 de 1000 km ’
i iagcze ma ponad trzy odgaigzzenla do urzg-': '
- déw terenowych - >»50 B (S/N) ,

Jezelz chze ma ponad 1000 km dlugoé01
- >50 dB ES/N} ' --
| 2) }qcze nie dzzeraawxone, dy pozxom nadawczy Wy—'f
" nosi + 5 dbn - >>50 dBm na. koncu tacza
3) jeiell 1qcze ma t@ samq aakosc €0 igcze téié- .Jf
fqnicéng W sieci publiczngj > 45 dB (S/N).

o, METODY OBLICZMIA D.APIF}C _ _
WYWOLANYCH ODDZIAEYWAVIEH MAGVETYCZNYM

%.1. Wzory obliczeniowe |

;-l I. Sila eclektromotoryczna wzdiuzna indukowana W normai-

nych wafunkach pracy sieci trakcyjnej ( przy czesto- :

1)S/N cznacza tu roznlcg pozlomu sygnaiu do pozzo~
mu SZUR6. (przyp. titim,) :
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  8§-1

" gd2ie.”'_ : _ o -
B fu - jest gorna granlcq czgstotleosc; pa~
' sma, okreslonewe warunkam1 na lgcze°
. gbrme granlce czgstotilwoécx SQ trzy
10 klIz, 755 kuz, 5 kHz. |

4 2. WspO§czynn1k1 -

I. \spolczynnzk redukcyany szyn Jezdnych {1~n}

r

Wspoiczynn1k redukcyjny szyn jezdnych Wyrazony aesﬁ .
__'Jako (1~ZTR/ZR), gdzie ZR - Jest 1mpedancg@ wlaanq szy-
Cony, a ZTR" gest zmped&ncaq wvagean mlgdzy przewodeni

Jezdnym ;3 tokamz szyn jezdnych, Wzér siuszny Jest dla

linis kolcauwych 3ednntorowych. Dla 1inii dwutcroWych

-=WSpézczynn1k redukcyany szyn Wyrazonj Jest wzcrem'

L e )
tneq o

B

ZTR1 - Jest 1mpedanc31 wzagennq migdzy przewodem
aezdnym linii “tam" i toklem szyn jezdnych

llnll “tam"
zTR& - Jest_lmped&nﬂjQ wzajemnglmigdzy przewoden
: Jezdnym 1linii "tam" i tokami szyn jezdnyeh

1inii powrotnej,



F

Zy

- Wartedci

mz &
' e Szyn llnll "tam“ i tokaml szyn Jezdnych.-fjﬂ

ER ¥ -

11n11 powrn

%nea,

'» aest lmpedanCJQ wzaaemng rlgdzy tekanm

- Jest 1mpedanc3Q wlasn} takow sZyh Jezdw ; f 3

'nych 11n11 "ﬁam“_lub 1;n11 pOWrotneJe

1fh)_éestawioﬁe sg w tabeli () : ;3'

’

T a b e 1 a 1

.Wépélcgynnik rgdukéyjny_éZyn. (1»n)

EE .Trakcja pradu zmien- 4 o JETE
Odeinek nege poza linig To~ !lLinia Tokaide
B Kaido . _ L g
Linia i Linia 3edl Linia dwu~{Linia dwutorowa
;inia 1 _ ] : '
_ notorowa . torowa 60 He _
czgsto- s : B
tliwosé 50 Lz lub Nasypy Hzaduk-
Rt 50 Hz _3@ Iiz UG Hz iy § oty
% ' 1 kopy. - o
o Przewodﬁoéé'
-} sleby
(CGSA}) _
-5:14 . BN ._' . N o f.. -;-.'_F.J L
1077 0% 0,28 0,28 10,266 '] 0,080 -
10713, 10,45 - 10,33 0,32 10,308 ] 0,102
10~ 0,5 0,39 0,37 10,365 {0,136

“IT. Efekt bocznikowania pr@du W tokach'SZyn jezdnych

. 'R0zk}ad pradu w szynach jezdnych pokazany jest na

rys. 3 i wyraZony Wzofami {6), (7) i (8)




I =

Bl + -é‘l- (1=n) 1 .[e--rx_ + fe-lj‘(.]‘"x)’} 0 <x a 1 {6}

x s
=I& =_L3§B% I‘[eﬁr?_+ edr(;+y%]. oy ;:0 {7
1, [, s
: o . oL A= : 4
gdzie: . Do —_— S
r= VZRG"(ZR Jest 1mpedan03@ wiasng szyn jezd-

nych, G Jest uplywnoé01@ do ziemi, ktore; _
wartodé Wyn051 od 0,2 do 2 S/km) o

‘I - prad tiumlony v Szynach Jezdnych mlgdzy lQCZQ _
nikiem a elektrowozem, '

.Iy,I - pr@d t}umlony w szynach aezdnych poza odcznm_
 kiem oddzaalywanla,

I prqd obclﬁaenla.

_ Znaczenxe pewy@szych wzorow Jest nastgpuggce- prad I
-plynle od elektrowozn do szyn Jezdnychg czedé pr@du nl
plynie w ‘szynach jako pr&d odd21a1yWu3@cy (1nduku3%cy},

a druga jego czgsc, (1-n)1, piynie w szynach jako pr@&
"tlumlony, ktérego rozkiad jest symetryczny g punkcae,
gdzie znajduje sag elektrowoz lub gdzie 1stn1ege zgcznlke

Klerunkl strzalek na rys. 3 pokazuja kierunii przeplyu
wvu pradu,

Napigcie 1ndukowane W llnlach telekominikacyjnyeh skia~
-da szg Z dWOch napigc 1ndukowanych przez prad plynacy w



4. Prqd tiuniony ) B o o ) :

2, Prid indukowany £

3o P;-qd ealkowity \‘__‘__“__”f___/‘//

w czyaach jezdnych

I N

G H

Rys, 3. Rozkiad pradu w szynie

Prad v punkcie A: I; = Zig&é 1e"FY

Prad w puskeie B: I, = f’—;"l 1e°T¥

Prad w punkeie C: I, = f—‘—gﬁﬁ 1e7Y/1-n/

Prad w punkcie D: I; = Zig&[ﬁl?fr?
Prad w punkcie E: I' = nI

Pragd w punkcie F: I

1]

nl + % /1un/1[e_rx + e-r/l-x/]

Punkt G - punkt, w ktorym lacznik Xaczy przewdd powrotny z szynami
Jezdnymi,

Punkt H -~ elektrowds

X

igcznik laczgey priowdd powrotny
z soysami jexdnywmi Bloktrowés Przewdd fezdny

: /

=

A -
Linle telekomunlkmayine

—lp - e e

Rys, 4. Wzajemne polosenie toru kolejowego i linii telekomunikacyjnych




fprmewodzle Jezdnym oraz przez pr@d przepkywagqcy W 923—'  o
;nach Jezduych, Blorgc pod uwag@ telekamunlkacygne llnle

dalel‘oswme’ na przyklad linig A ma rys. &, prad w szy-" s

.'__nach aezdnych bgdz;e aI panlewaa aang01a, wywa&ane

pr}daml tlum1onym1 z obu stron, znosz@ 51@ nawza;em o
'u(patrz rys, 3y, 4 drugleg strony prqd w przemodz1e Jezd-  1
nym I oraz prad W szynach Jezdnych nI pkyn@ W klerun-_' '
 kach przeciwnych, st@d pr@d wzbudzaagcy nﬂplgcle W Ii~

nii A bedzie (1 ~n)I¢. | ;

Prad wzbudzagqcy naplgCle W krotklch llnlach tele
munlkacyanych (11n1a B na rys, vy moie byc obllczony za,
pomac@ nast@puagcego wzoru W htorym za'arﬁy Jest prad :
.%.tlumlony. Pr@d ten réwna sig roanlcy pr@du W przcwodzle

Do Jezdnym i Sredniej wartobcl prqdu w szynach.
IR SR S
T S { . . “rly_ el -r{l-lp)
| r([ ! ]} [1=n "-IF(/ n) i /9/ _

‘gdzie:.
I0 ~ Jest pr@dem odd31a1yWqucym,‘

Fo. 3est WSpolczynnlhlem eflektu bocznlkOhania,

O0gbinie bloch, W Lrotklcn liniaeh telekomunlkacyg-.
nych, znajdujacych sie nigdzy 1qcznlk1emg igczacym prze~
wéd pcwratny Z szynani Jezdnynl, a transformatorem S5q~

Cym, prqd wzbudzagqcy nap1§01e mo&na wyr321c gako ;10"



o efekt, bocznikowania wyn051 1.

'czyn pr}du piynmcego w przeuodzze gezdnym, WSpu&czynni--""

B ka redukcyanemo szyn gezdnych i WSpoiczynnlka efektu
boczmkowanmQ _ ' R
_ ?r@d W dalek051panych Ilnlach %elekomunlkacydnych wy-.'
raza sz@ gako 1loczyn pr}du W przewodz1e Jezdnym przez
~'ﬁspoiczynn1k redukcyany szyn Jezdnycha W tym przypadku'
Wartosc WSpolczynnlka e~
.*fektn bocznakowania ml@dzy lqcznlklem a transfcrmatorem

'.SSQcym (S - BT) wyn051°'
2 km,.

5 =« BT , dilug,.

ok, M? mmyomhmu
ck. 0,6 " noo A R P lem,
0,75 kme

ﬁkg'0;35 w8 i . n fi 31
ITI, Prad w przewodzie jezdnym I:

Wartoéé pradu w przevodzie jezdnym okreélona jest
przez'krzyWQ-prqdu roboczego i w przypadiu linii Toka~

ido wyn031 400 A lub 500 A, Roznlca faz mlgdzy napig-

ciem zaszla3qcym 11n1§ "tam" a naplfclem za51la3@cym 11~ o

nie powrotng jest 90 2 dlﬁtego c“xkow1ty prad oddzzaly—-
wan Jest sreén;q kwadratowg prqdow obu lmne Wartodci

praddéw v innyeh llnlach zestawzone s W tabeli 2,
Tabela 2

Prad oddzialywujqcy |

v R e e L

Stromesi to-

R . |
Nachylenle__ Nachylenie !

. Plaéki
_ru kolejowegol ' - 10 %/00 25 ©/ca
Prad oddzia- ! 240 A T 470°A 300 A
kywuaacy (120 A x 2) . (150 Ax2)
P i s - - ..._wmng.
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Przy obilczamu mdukcy;moéczt ;vzagemne; stosowana

alest teoma Carsona-»?ollaczka'

1) _-Przy_. -I:.V hg. +* .( 111_1_12-).__,4_ ;%' SRR
M= hel 1, 2

'.__.:_ka + (h -h ) 31]_'

h +11,,) - '
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