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Yynalazek dotyczy sposobu ochrony kabll telekomunikacyjnych przed im-
dukcyjoym lub galwanicznym oddziatywaniem prgdéw silnych w przypadku zak2dced
w sieci wysokiego napigcla, np, wskutek zwarcia. Gdy w sieciach wysokiego na-
priecla, w ktérych obecnie stosuje si¢ zazwycza] bezpodrednie uziemienie
punktu zerowego zdarzg sig zwaroia, tow pewnyéh przypadikach zj&wiajq siq'
znaczne prady zwarciowe o nateieniu wynoszgcym niekiedy tysigce aﬂperdw, Dla
kabli telekomunikacyjnych, ktére krzyzuja sie z siecig wysokiego napigeia lub’
zblizajgq sig¢ do niej, takie prgqdy stanowigq niebezpleczeristwo, gdyZ w kablach
powstajq napiecia siggajgce kilku kV, Gdyby nie byzo odpowiedniej ochrony,
stazoby sie mozliwe zardwno uszkodzenie kabla 1 urzgdzed stacyjnych, jak
réwniez porazenie personelu.



Znane sg sposoby ochrony polegajace na tym, Ze przez zmmiejszenie
wzdluz piaszcza kabla oporno$ci dla prgdu statego lub przez zwigkszenie opor-
noféci dla prgdu zmjennego tegoz.kabla, wzglednie przez zastosowanle obu Srod-
kéw jednoczeénie, obniza sie¢ wspSiczynnik redukcji kabla, tzn. stosunek
napiecia indukowanego w kablu chronionym do napiecia indukowanego w kablu
. niechronionym, aby obnizyé napiecie zagrbzenia. Znane sposoby wykazujgq jednak
powazne wedy, a zwlaszcza dzisiaj, kiedy powszechnie stosuje sig bezpoédrednie
uziemienie punktu zerowego w sieciach wysokiego napigcia. W celu zmniejszenia
wspomnianej opornodci dla prgdu statego stosuje sie tzw.ochrong miedziansg,
ktdéra polega na tym, Ze pod plaszczem otowianym kabla umieszcza sig druty
miedziané. Srodek ten jest na 0géx malo skuteczny, gdyz ochrona miedziana ob-
niza tylko opornoéé dla pradu statego, a nie zmienia jednoczesdnie opornosci
dla prgdu zmiennego, gdyz przénikalnoéé miedzi praktycznie jest réwna jed-
nosci. Oprécz tego taka ochrona wymaga bardzo duzego zuiycia metali kolorowych.
W celu zwiekszenisg opornoéci dla pradu zmiennego stosuje sie tzw. ochrone zZe-
lazng. Polega ona na obandazowaniu ochronnym tas$m Zzelaznych. Wediug dotychcza-
sowych poglgdéw wymaga sig od ochrony zelazne}] tylko duzej przenikalnodci
poczatkowej, gdyz znaczne indukowane napiecia wzduz kabla mogg wystgpié na-
wet przy matym oddziaiywaniu w przypadku réwnoleglego ulozenia na diuzszym
odcinku kabli. telekomunikacyjnych 1.elektrycznych sieci trakcyjnych, gdzie
dawnie] najczesciej stosowano kable .chroniome. Zmiana;przenikalﬁoéqi pod
wpiywem duzych pradéw nie byta dotychczas uwzgledniana.

Ochrona zelazna w dotychczasowej postaci posiada te zasadniczgq wade, Ze
duza przenikalnofé poczgtkowa bardzo znacznie sig obni2a pod wpiywem duzych
pradéw indukcyjnych, tek 12 ochrona staje sig nieskuteczna wiadnie w miejscach
najbardziej zagrozonych.

" Wynalazek opiera sig na stwierdzeniu, 2e wystarczajgca ochrona teleko-
munikacyjnych urzqdzed kablowych jest zapewniona tylko wtedy, gdy przez za-
stosowanie odpowiednich frodkéw wspéiczynnik redukecji przy duzych natezeniach
PSl indukcyjnych jest utrzymany na praktycznie stalej_wartoéci; wystarczajq-
cej dla niezawodnej ochrony kabla.

Wedlug wynalazku przez dokonanie odpowiedniego pocigcia materistu magne-
‘tycznego 1 wykonanié w nim wycieé oraz przez odpowiedni dobdér grubodci tego ma-

teriatu ustala sie taki wspéiczynnik redukcji, ze w zakresie niebezpiecznych
nategzer pél indukcyjnych osigqga sig praktycznie statg wartosé, wystarczajch
dla niezawodnej ochrony kable.
Istota wynalazku jest wyjaéniona na rysunku,

~Na. fig. 1 krzywa I przedstawia przebieg wspdéiczynnika redukc ji kabla
telekomunikacyjnego, posiadajqcego zwyklq ochrong zelazng, w zaleznofei od
napiecia zaérdﬁenih. Jak widaé wartosdé wspélczyhnika redukcji szybko spada
wakutek wielkie] przenikalnodci poczgqtkowej 2elaznego obandazowania, osigga
minimum i potem znacznie wzrasta. Z powy2szego wynika, ze w zakresie duzych
napieé indukcyjnych wspéiczynnik redukcji ma wartodé w przyblizeniu réwng
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jednoéci 1 tym samym nie ma dziatania ochronnego. Krzywa II przedstawia
przebieg wspdiczynnika redukcji kabla z ochronq wediug wynalazku, W tym przy-
padku krzywa spada réwniez stosunkowo stromo. Krzywa ta jednak nle wznosi sie
znowu stromo jak krzywa I, lecz przeblega z bardzo matym nachyleniem, tak 12
w zakresie wysokich napieé zagrozenia wspéiczynnik redukcji kabla jest jesz-
cze wystarczajaco maty., Oznacza to, 2e w zakresie krytycznych napigé induk-
cyjnych zapewnione jest wystafczajqce dziatanie ochronne., Na fig., 2, 3 1 4
przedstawiono niektére mozliwodci otrzymania wspdiczynnika redukcji kabla
wedlug wynalazku, przy czym zaznaczono na nich schgmatycznie rézne rodzaje
wykonania ochrony przed zagrozeniem. Fig. 2 przedstawia ochrong w postaci
rury zelaznej, a fig. 3 i1 4 przedstawiajq ochrong w postaci bandazu z tadm
%elaznych o réznych skokach nawijania.

Wspétczynnik redukcji jest migdzy innymi zalezny od rodzaju materiatu
magnetycznego /tworzywa i postaci/;, od grubosci materiazu magnetycznego i od
postaci nalozenia materiatu magnetycznego na kabel chroniony.

Gdy jako materia} magnetyczny stosuje sig¢ np.tagme 2elazng, to mozna
przez odpowiednie ustalenie grubosci i postaci nato2enia materiaiu magnetycz-
nego otrzymaé wspdéiczynnkki redukcji kabla o takim przebiegu, jak przedstawia
krzywa II na fig. 1., Osigga sig¢ to w ten sposéb, 2e mp. przy okresSlonej gru-
bodci 1 szerokodci tadmy Zelaznej dobilera sig tekl charakterystyczny dla wy-
maganego wspbiczynnika redukcji ¥ kgt skoku of , zeby byta speiniona za-
leznodé r = £/sin d /. Ustalenie wspdiczynnika redukcji kabla wediug
wynalazku mozna osiggngé jednak réwniez przez bezposrednie oddziatywanie na
strumied magnetyczny ¢ , gdyz istnieje réwniez zaleznodé r = £/ ¢ /e
Takie'oddzialywanie na strumierl magnetyczny mozna osiggnqé przez odpowiednie
wycigcia w materiale magnetycznym, np. w materiale, stanowigcym ochrong,
wycing sie szczeliny. Na fig.2 wycigcia zaznaczono linig przerywang. Wycie-
cia mogg byé réwniez wykonane w materiale tagmowym. ’

Przy zwarciu z zlemig powstaje-jak wiadomo prad ziemny tego rodzaju,

%6 natezenie prgdu i tym samym spadek napiecia mogg byé przedstawione w po-
staci wykresu o przebiegu le jkowatym. ‘

W bezpoéredniej bliskodci zetkniecia z ziemiq natezenie pradu jest
wielkie i oczywidcie réwniet jest wielki spadek napiecia. W duzej odlegZodci
zaréwno natgzenie prgdu, jak i spadek napigcia sg male lub znikomo mate. To
samo dotyczy uziemienia roboczego siXowni lub podstacji.

 Znane dotychczas sposoby ochrony przewidujq réwnomierng jednorodng
ochrone kabla telekomunikacyjnego na catej jego dtugodci nie uwzgledniajgc
ré2norodnego zagrozenia kabla w réznych miejscach. Wskutek tego ochrona kabla
Jest obliczona na maksymalne zagrozenie wystepujgce lokalnie., Taka ochrona
pocigga za sobg niepotrzebme zuiycle materiatu. Wediug wynalazku w dalszym
rozwinigeciu sposobu bchrony kabla mozna zréznicowaé ochrone odpowiednio do
lokalnie nieréwnych zagrozed chronionego kabla. Przy wykonaniu takiej ochro-
ny przyjmuje sig jeko punkt wyj$cia fakt, 2e przy zwarciu z ziemiq spadek
napigcia, jak zaznaczono wyzej, ma przebieg lejkowaty, a wspéiczynnik reduk-
cji kabla powinien dbyé dostosowany do réznych lokalnych wptywéw zagrozenia,
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aby uzyskaé skuteczng ochrong. Jak wylkazaty badania kebel telekomunikacyjny

jest chroniony przed wpiywem prgddéw silnych wtedy, gdy Jjego wspdiczynnik

redukc ji” posiada wartoéé w przyblizeniu odwrotnie proporcjonslng do gradien-
tu napigcia w odpowiednim obszarze le jka napigé indukcyanych w ktérym prze-
biega chroniony kabel,

Na fig.5 przedstawiono stosunki zachodzgce w obszarze lejka napigcia
przy zwarciu z ziemia lub przy uziemieniu roboczym, gdzie przebiega kabel
telekomunikacyjny. Wykres przedstawia z jednej strony przebieg gradientu
napiecia w ziemi wzgledem oddalonego uziemienia /krzywa L/, a z drugiej stro-
ny przebieg wspélczynnika redukcji chronionego kabla, przy czym ten wspdi-
czynnik powinien mieé wedlug wynalazku warto$é w przyblizeniu odwrotnie pro-
porcjonalng do gradientu napiecia /krzywa 11/, Jak widaé z rzutu kilku punk-
téw gradientu napieé na powierzchnie rozktadu potencjatéw w czedci poczgtko-
wej gradientu o duzych réznicach potencjaréw nalezy liczyé sie z duzymi na-
pieciami indukcyjnymi, tak Ze dla ochrony przed tymi napieciemi sg wymagane
bardzo mate wspétczynnikl redukcji. W dalszym przeblegu gradientu napigé
réznice potencjatéw miédzy réwnoodlegiymi punktami stejg sie coraz mnie jsze
w kierunku wzrastajgcych odlegtos$ci od miejsca uziemienia, tak iz wspéitczyn-
nik redukcji moze mieé coraz wigksze wartosci bez szkody dla ochrony kabla,
Oczywidcie zmiana wspéiczynnika redukcji moze przebiegaé nie tylko w sposéd
cigqgly, lecz réwniez skokami, Przez dostosowanie dziatania ochrony do lokal-
nych warunkdéw zagrozenla mozna wykonaé ochrone znacznie oszczedniej, niz to
byto mozliwe przy jednorodnym wykonaniu ochrony na catej diugoédci kablq;

Cpisene wyZej sposoby oochrony stanowig srodki ochrony przed napigciami
zagrozenia, indukowanymi w chronionym kablu, Aby zapewnié niezawodng ochrone
nalezy jeszcze uwzglednié zagrozenie, wynikajgce z galwanicznego oddzialywa-
nia na kabel telekomunikacyjny.

Uziemienie robocze sitowni lub podstacji wykazuje skoriczong opornosé:
wzglgdem czynnego odleglego uziemienia. Wskutek tego przy zwarciu siecl wyso-
kiego napigcia poza podstacjq lud silownigq uziemienie robocze posiada napigcie
wzgledem odlegtego uziemienia réwne spadkowl napiecia na uziemieniu roboczym
przy pradzie zwarcia wediug wzoru: ‘

R

U =4d B

B K °
gdzie UB oznacza napiecie zwarcla uziemienia roboczego wzgledem odlegtego
uziemienia, J - prgd zwarcia i RB = opér uziemienia roboczego. Na 0gér pod-
stacje 1 silownie sq polgczone kablem telefonicznym z sieciami publicznymi
lub prywatnymi. Wskutek tego zyty telefoniczne, ktdére z reguty posiadajg
galwaniczne polgczenie 2z uziemieniem roboczym przez aparaty ruchu, np.baterie,
w przypadku zwarcia otrzymujq potencjal uziemienia roboczego i przenoszg go
niekiedy na duze odlegtosci, tak 12 kabel moze byé uszkodzony, a na odlegiym
koricu wystepude zagrozenie ludzi i aparatdéw. ZagroZaue moze wystgpié rdéwniez whedy,



kiedy 2yty kabla telefonicznego sq w stanie jatowym w urzgdzeniach wysokie-
go napigecia, a na odlegzyﬁ koficu sq uziemione w urzedzie telekomunikacyjnym.
W razie zwarcia wystepuje wéwczas napigcie zagrozenia na deqcych w stanie .
jatowym kodcach przewoddw w urzgdzeniu wysokiego napiecia.

Dotychczas prgdy zwarcia byly ograniczone przez indukcyjne uziemienie
za pomocy cewek Petersena w takim stopniu, Ze prgqd zwarcia byl maty 1 nie
byto zagrozenia. Z chwilg przejécia z uziemienia indukeyjnego na bezposred-
nie uziemienie punktu zerowego, jak to dzié_stosuje.sig povsiechnie, predy
zwarcia mogg osiggaé wartoéci wielokrotnie wigksze niz dotychczas. Niekiedy
trzeba s1Q liczyé z prgdami zwarcia o wartosci nmp.1l0000 - 15000 A i wprazy-
padkach gdy opdr uziemienia R wynosi 0,5 2 , to napigcie UB»mOZe wynosié
5 -17,5kV.

. Dla wyaaénienia tych okolicznoéci przedstawiono na fig.s sitownie 1

z bdchodzch liniq napowietrzng 2 oraz z kablem telefonicznym 5, wprowadzonym
do obszaru sitowni. Oméwione wyzej warunki zwarcia sg przedstawione za pomo-
cg tych samych oznaczeﬁ UB s J 1 Ry « Uziemienie robocze sitowni oznaczono
cyfrs 4, przewodzch,oslonq o-Eronnq kabla 3 - cyfrq 3 i 2yly kablowe - cyfrg
6. Unieszkodliwienie takich napieé zagrotenia, ktére jak omdéwiono wyzej, wy-
. stepujq na oddalonym koricu ‘miedzy plaszczem otowianym ludb inng przewodzqce
ostonq kablowg 3> 1 Zylemi kablowymi 6, odbywa siq wediug wynalazku w ten spo-
86b, zé'w tych zytach wytwarza sie napigcie przediwnq, tak iz w kazdym dowol-
nym miejscu réznica potenojaléﬁ miedzy ptaszczem otowianym i 2yig jest w przy-
blizeniu réwna zerﬁ, Takie ﬁapiecie przeciwne moze byé wytworzone w ten spo-
86b, e po plerwsze naleiy zatroszczyé sig, aby ochronna ostona kablowa 5
dobrze przewodzila prad;-a z uz;emieniém roboczym & miala dobre poigczenie
galwaniczne, a po wtére nalezy zapewnié, aby miedzy osionq kablowg 5 1-2y2a-
mi kablowymi & byXo mozliwie dobre sprzezenie magnetyczne, Wéwczas dzigki
galwanicznemu potaczeniu osiona kablowa 5 jest czedcigq uziemienia 4, a spa-
dek napigcia U, wystepujacy na niej, jest réwny spadkowi napiqcia w 2ytach
kablowych &. ?B za tym przy dobrym sprzezeniu magnetycznym napigcie, induko-
wane na Zylach kablowych 6, jest w przyblizeniu réwne napigciu na osionie
kablowej Wskutek tego oslona kablowa i 2yy kablowe majq w kazdym dowolnym
punkcie kabla w przyblizeniu jednakowy potencjat wzgledem oddalonego uziemie-
‘nla tak, iz pomiedzy pltamzczem i 2ykq pozostaje nieznaczna réznica potencja-
2éw. Dzigkli temu, 2e miedzy oslbnq kabla i 2ytami kablowymi nie ma Zadne]
réznicy potenc jazéw, nie istnieje zagrozenie wskutek napiecxa zwarcia.

Na fi1g.7 przedstawiono powstawanie napiecia w Zylach kabla przeciwne napieciu
na przewodzgcej ostonie.

Wydzielajgqc dowolny odcinek kabla, zawarty miqdzy punktami a, b1 ¢, d na
ostonie kabla lub na 2ylach kabla, otrzymuje_sig¢ przy zastosowaniu Srodkéw
wedlug wynalazku pomigedzy a i ¢ napigcie skierowane od ¢ do &. Napigcie to
wediug prawa obiegu napigé migdzy phnktami bid wytwarza napigcie skierowa-
ne od b do 4, tzn. napigcie skierowane przeciwnie do napiecia powstajgcego
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- w ostonie przewodzgcej. Zjawisko to wystqpu;e w kazdym dowolnym odcinku
kabla telefonicznego 2

1.

3.

Zastrzezenia patentowe

Sposéb ochrony kabli telekomunikacyjnych przed indukcyjnym lub galwanicz-
nym oddziatywaniem prqdéw silnych przy zastosowaniu powiok ochronnych

z materialu magnetycznego, znamienny tym, 2e przez odpowitedni dobér ro-
dzaju materiatu magnetycznego, jego grubosci i wycigé w nim stosowanych
wspétczynnik redukcji, tzn.stosunek napiecia indukowanego w kablu chro-’
nionym do naplgcia indukowanego w kablu nie chronionym w zakresie nie-
bezpiecznych pél indukeyjnych zostaje sprowadzony do praktyczmnie jednako-
we] wartosci, wystarczajgqcej dla zapewnienia niezawodnej ochrony, przy
czym dla uniknigcia rozprzestrzenisnia sie nieréwnomiernego épadku poten-
cjatu w zyrach kabla i osionach ochronnych przewodzgce oslony oeh.ron.ne
88 polgczone przy dobrej przewodno$ci galwanicznej z uziemieniem roboczym
a ostona kablowa /5/ Jest sprzezona magnetycznie z zytami kabla /8/ w
sposéb mozliwie dobry.

Sposédb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, 2e wspdiczynnik redukcji kabla

w dostosowaniu do lokalnie réznych na diugoscli chronionego kabla natezen
oddziatywania, jest réiny w poszczegélnych odcinkach kabla, przy czym
Jego wartosé powinna byé w przyblizZeniu odwrotnie proporc jonalna do
graedientu naplecia.

Sposéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, 2ze jest stosowany tylko w szcze-
gélnie zagrozonych miejscach kabla.

Erw ;'n Wedemeyer
Horst Straubel
Johannes Welss

Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych
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