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Vazelintoltés

i telefonkabelek

tizemi kapacitasanak beallitisa

A hazai telefonkabel-igények miel6bbi és maradékta-
lan kielégitése érdekében keriilt sor az 1975—76-os
években az tin. TT program keretében @j kdbelgyarto
gépsor nyugati importbdl valé beszerzésére. Ennek
a beruhdzisnak a termelésbe allitisa varhatoéan meg-
oldja a hazai problémakat, s6t a létesitett kapacitas-
sal hiradéastechnikai kabelexportra is gondolhatunk.

Természetes, hogy a gyartast a méglevd, illetve ki-
alakulé magyar eléirdsok szerint inditjuk él.:A ma-

gyar el6irdsok azonban tobbé-kevésbé eltérnek a vi- -

l4g mA4s részein érvényben levs elbirasoktol. E cik-
kiinknek nem képezi targyat az esetleges kiilonbsé-
gek feltarasa és értékelése, mindenesetre azt meg kell
allapitanunk, hogy ezek az eltérések az exportélési
lehetéségeket nehezitik.

Arra legkevésbé sem szamithatunk, hogy a legfej-
lettebb, vagy akir csak a fejlettebb t6kés orszagok
is telefonkabeleiket Magyarorszagrol fogjak beszerez-
ni. Szdmunkra piacot elsésorban a kozepesen fejlett
kapitalista orszagok, a harmadik vildg, és nem utolso-
sorban a szocialista orsziagok jelentenek.

Biar az egyes orszagok nemzeti szabvanyai és elé-
irasai eltéréek, azok nagyjaboél kovetik a vilagszerte
- legjobban elterjedt szabvainyokat (Egyesiilt Kirdly-
sag, USA, NSZK). Fel kell tehat késziilniink arra,
hogy a fenti orszdgok szabvéanyainak megfelel§ kabe-
leket gyartsunk, megfelelé villamos és mechanikai
paraméterekkel. Fel kell késziilniink arra is, hogy
ezektdl is eltérs, altalunk mindezideig nem. ismert
elgirasokat kell kovetniink a gyartas sordn.

Mit jelentenek ezek az eltérések? Vessiink tal4n
futé pillantast a helyi telefonkébelek szerkezetére,
felépitésére.

Kétféle szerkezeti rendszer ismeretes és hasznala-
tos, attol fiiggben, hogy a beszélgetések atvitelére
szolgald egyes érparok a kabelben hogyan helyezked—
nek el.

Az 1n. érparos rendszerben a jelzett érparok egy-
massal 0Osszesodorva képezik a kébel alapelemet
Az érnégyes vagy csillagnégyes rendszernél négy szi-
getelt eret sodornak dssze, amelynek egymassal szem-
ben levé tagjai képezik az alaparamkoroket. Az alap-
elemeket a tovabbsodrastol fiiggben kétféle rendszer-
ben épitik Ossze kabellé. Egyrészt az alapelemeket
koszoruban egymaisra sodorjak, igy a kabel tengelyé-
t6l a kopeny felé haladva az egyes koszorukba egyre
tobb alapelem keriil. Masrészt néhany alapelem 6sz-
szesodrasaval un. alappaszmat készitenek, tobb alap-
paszma oOsszesodrasaval pedig paszmakat. A sziiksé-
ges érparszamnak megfelel6en a paszmakat 6sszeso-
dorva késziil el a helyi telefonkabel.

Beérkezett: 1978. januar 26.
* BME Elméleti Villamossagtan Tanszék.

ETO 621.315.211.011.4:665.772.3

" Gyakori, hogy a paszmakboél dsszesodort kabel egy-
egy paszmaja koszorus szerkezetf.

A péros tipust kébelekbdl dltaldban paszmas kabe-
leket, a négyes tipustiakbol pedig koszorus kiviteld
kébeleket készitenek.

Példaként érdemes megemliteni, hogy négyes sod-
rasi elemi hirkoézlékdbeleket inkdbb Kozép-Europa-
ban alkalmaznak. A vonatkozé VDE, illetve FTZ els-
irds ¢30,4-es rézvezetdji, tomor polietilénszigetelésii,
toltott terd, illetve (30,6 és 30,8-as rézvezetdji, ha-
bositott érszigetelésii, toltetlen kabelekre vonatkozik.
Az angol BS szabvany érparos szerkezet(, toltott terd
kébelt ir el6, 100 érparosig koszords felépitésben, fe-
lette 25X 2-es alappaszmakbél sodorva, ahol maga
4z alappaszma 25X 2-es, koszorus felépitésii.

Az el6bbiekben jelzett eltérések elsésorban — a ka-
belek felépitését keresztill — az alaparamkérsk Gn.
fizemi kapacitdsanak el6irt értékéb6l adodnak. Az
fizemi kapacitas az alaparamkorok erei kozott mér-

‘heté kapacitds értéke, mikozben a tobbi ér és a ko-

peny foldpotencidlon van. A mérést 800—1000 Hz
frekvencidn végzik. Ezt az értéket a hirkozl§ haloza-
tok gyakorlataban a szerkezett§l, a szigetelési rend-
szertdl fiiggéen — 20 nF/km—120 nF/km nagysig-
rendben — frjak elé a kiilonb6z6 szabvanyok (GOSZT
tavkabel — hazai banyatelefon kébel).

Az alkalmazott szigetelc’ianyag papir, papir légir,
mianyag, habositott mlanyag, muanyag légtir lehet;
a helyi hédlézatban altaldban a papir és a polletllen
johet szamitasba; illetve a nemrég bevezetett habo-
sitott polietilén —vazelin kombin4cié. Ezt az utébbi
tipusu szigeteléssel ellatott kabelt nevezzikk TT —
azaz toltott terd kéabelnek. A gyakorlat és a szak-

-irodalom tanisiga szerint a papir relativ dieléktro-

mos allandéja 1,4—1,6, a polietiléné 2,1 —2,3, habo-
sitva lényegesen kisebb lehet, a szerkezetiiktdl fiig-
gbéen. A vazelin — kiilféldi irodalomban petréleum-
zselé — relativ dielektromos allandoéja 2,3 koriil van.

Az export rendeléseknél az iizemi kapacitas el6-
irasa altaldban kétféle lehet:

a) az dramkoérok maximalis kapacitdsat irja el§;

b) a maximalis értéken tdl az dtlagok ugyancsak
maximumit kotik meg.

Nem megy egyik naprol a mamkra az, hogy jo-
minéségli termékeinkkel betérjiink a piacra. Kiilo-
nosen addig, amig széleskord reférencia haldzattal
nem rendelkeziink, esetenként csak néhany km-nyi
kébel rendelésére szamitunk. Ezeknek a kis tételek-
nek a9f6 mindségli és szamunkra is gazdasagos elsal-
litdsdval lehetséges csak a piac biztositdsa, amelyet
mAr nagyobb tételek szallitasa kovethet.

Egy-egy kabelszallitasi versenytargyalast kovetden
nincs sok id§ arra, hogy a prototipus és a nullszéria-
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gyartast kiilon vélasszuk, hiszen a piac megnyerésé-
nek egyik feltétele a kedvez6 szallitasi hataridé.

Belfoldi k6telezettségeink miatt arra nem is véalal-
kozhatunk, hogy az 0sszes gyarthaté kabeltipusbol,
amelyekre egyaltaldban rendelés érkezhet, prototi-
pust készitsiink. Evekkel késébb természetesen mar
abban a helyzetben lesziink, hogy semmilyen rende-
1és sem érheti varatlanul véllalatunkat. Ehhez azon-
ban olyan mennyiségli gyartsi tapasztalatra van
sziikség, amelyet valéban csak évek alatt lehet Gssze-
gytjteni.

Rendkiviil fontos feladat az éramkorok kapacita-
sdnak pontos beallitasa. Nem jarhaté az az ut, hogy
az el6irtnal sokkal kisebb iizemi kapacitast allitunk
be, mert a kabelek tulméretezése, tlbiztositdsa mé-
ret- és koltségnovekedést is jelent. Az érszigetelés fal-
vastagsaginak tilzott megemelése tehat értelmetlen

és gazdasagtalan. Az tizemi kapacitast ugy kell a gya-°

korlatban beallitani, hogy az a gyartas gazdasigossé-
gat ne veszélyeztesse, hiszen a megrendels a specifi-
kalt termékekért fizet.

Eppen azért, hogy a kiilonféle rendeléseknek mi-

el6bb és minél jobb mindségben eleget tudjunk tenni,
.és gyartasunk gazdasagos legyen, kiilonféle szAmit4-

sokat és gyartési vizsgalatokat végeztiink a toltott
terii kabelek iizemkapacitds-értékének megbizhaté és
pontos beallitasa érdekében. Kidolgoztunk egy olyan
eljarast, amely viszonylag egyszerfien és olcson el6-

* 4llithato és egyetlen rovid kisérleti kdbeldarab elkészi-

tése, bemérése, tovabba a paraméterek (geometria,
dielektromos 4llandd) megvaltozdsanak hatasat kellé
pontossaggal leird szdmitési eljards kombindldsaval
lehet6vé teszi teljes kisérleti kdbelgyartasok elhagya-
sat. Jelen cikkiink a tovabbiakban ezt az eljarast
ismerteti. ‘

1. A szigetelt érpar kapacnésénak szAmitasa

Feladatunk tehat az, hogy gyors, megbizhato és
nem utolsosorban olesé eljarast dolgozzunk ki a Sze-

-gedi Kabelgyar TT kébelgyart6 soran gyarthat6 ka-

belek — els6sorban toltott terli kabelek — iizemi
kapacitas-értékeinek bedllitdsara.

A telefonkébel egy-egy érparjanak hosszegységére
vonatkoztatott kapacitasat a gyakorlatban a

Aerl0~% - F
C= ~36 In k(d/r) km M

képlettel allitjak be. Ttt

d — a vezetdk tengelytévolséga,

r — a vezetbk sugara, .

g, — a vezetéket koriilvevé kozeg ,,atlagos” re-
lativ permittivitasa,

A — a kabelelem sodrataboél ered6 hosszabbodési
tényezd,

k — a kiilonbozé kabeltipusokra tapasztalati
uton megallapitott aranyossagi tényezd.

Az (1) képlet elméletileg akkor hasznalhato két .

hengeres vezet6 hosszegységre vonatkoztatott kapa-
citasanak a szamitésara, ha a vezet6ket koriilvevé
kozeg homogén (ennek relativ permittivitisat jeldli
e,) ¢és a vezet6k sugara sokkal kisebb tengelyeik ta-
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volsagandl. Elvileg nem érvényes a képlet szigetelével
koncentrikusan bevont hengeres vezet6k kapacitésa-
ra, minthogy ilyenkor a vezetéket koriilvevs kozeg
inhomogén. A kapacitas értéke alulrdl is, feliilrél is
becsiilhetd; mindenkeppen nagyobb, mintha minde-
niitt légszigetelés lenne, és kisebb, mintha a kozeg
teljesen ki lenne toltve a szigetel§ anyagéval Miar
futd gyartésban gyakorlati tapasztalatok birtokaban
— a geometriai adatok és a szigetel6 permittivitasa-
nak ismeretében. — becsiilhet$ egy atlagos dielektro-
mos allandd, amellyel az (1) képlet j6 kozelitéssel
megadja a szigetelt vezetékekbdl készitett, kiilonallo
érpar kapacitasat.

Amikor a kabel készitése soran egy-egy érpart a -
tobbivel osszesodornak, kapacitdsa a tobbi vezets

- Arnyékolé hatasa, illetve azok szigetelésének jelen-

léte  kovetkeztében megvaltozik, éspedig megné.
A novekedés mértéke futéd gyartdsban szintén be-
csiilhet6, gyakorlati adatok birtokdban. Ezt a hatdst

‘figyelembe veszik az (1) képlet k tenyez(’S]eben (k ér-.

téke: 0,55~ 0,94; [3]).

Az eddig kialakult szdmértékek azért nem hasznél-
haték a TT helyi kdbelek készitésekor, mert itt a szi-
getel6vel bevont vezetékeket koriillvevé kiézeg nem
a szigetel6bevonatndl kisebb permittivitasa levegé,
hanem az ann4l nagyobb permittivitasu vazelin.

A most kovetkez6 szamitdsi eljarasnal lemondtunk
arrdl, hogy a sodrat egy-egy érparja kapacitdsanak
meghatéirozdsakor a toébbi érpar arnyékold hatasat,
illetve azok szigetel6bevonatanak jelenlétét figyelem-
be vegyiik, ez ugyanis nagyon bonyolult feladatot je-
lent. Eleve csak valamilyen numerikus térszimité
modszer johet szoba, és az inhomogén kozeg, vala-
mint a sok elektrdoda jelenléte szinte reményteleniil
bonyolultta teszi a szdmitast. Az ilizemi kapacitas
bedllitdsara egy szdmitdson és a kisérleti kdbeldarab

‘elkészitésén és bemérésén alapulé moédszert dolgoz-

tunk ki.

Egy onmagéban 4ll6, habositott pohetllen sz1getq
Iéssel ellatott, és vazelinba agyazott vezétékpar kapa-
citasat szamitjuk. A gyakorlat azt igazolja, hogy ha
ily médon az iizemi kapacitdst nem is lehet kiszdmi-
tani, a geometriai snéretek vagy a permittivitasok
kis mértékii valtoztatisira fellép6 — szamitdssal meg-
hatdrozott — kapacitdsvaltozasbdl az lizemi kapaci-
tds megvaltozdsinak a mértékére kovetkeztetni le-
het. Igy lehet6ség van arra, hogy egy kisérleti kabel-
darab elkészitése, majd bemérése utdn a kivant iize-
mi kapacitdshoz tartozé paraméterek megallapitha-
tok.

Az 6nmagéban 4l16, szigetelt érpar esetében is (ke-
resztmetszeti rajzat 1d. az 1. 4brdn) az elektromos
teret csak valamilyen numerikus modszerrel lehet ki-
szdmitani. Esetiinkben azonban nincs sziikség nagyon
pontos értékre,-hiszen igen jelentds koriilményt — a
tobbi érpar jelenlétét — hagyunk figyelmen kiviil.
Megelégsziink ezért két kapacitdsérték kiszamitass-
val, egyik ezek kozill a ténylegesnél feltétleniil na-
gyobb, a mésik pedig biztosan kisebb annil. A két
korlatra egymashoz kozeli érték adodik (az eltérésitk
10—20%) igy az onmagéban 4ll6 érpar kapacitisat
kell6 pontossaggal-tudjuk szamitani. Ezen kapacités-
korlatok kifejezésében a permittivitdsok és a geo-
metriai paraméterek szerepelnek, és ezen valtozok
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1. Gbra. A szigetelt érpar keresztmetszeti rajza

ndvelésének vagy csokkentésének a hatisa szamitas-
sal kovethet6. A gyakorlati méretek mellett igen
durva kozelitést jelent annak feltételezése, hogy a
vezet6k sugara sokkal kisebb tengelyeik tavolsiaga-
nal, szamitasunkban ezért ezzel a kozelitéssel nem
éliink, . ‘

A kapacitasérték also és fels6 korlatja igen egyszer(
modell alapjan megadhat6. Ugyanis elemi tton és
pontosan szamithatoé az olyan elrendezés kapacitasa,
ahol a keresztmetszetben a vezet6k konturjat jelentd
korok, valamint a kétféle dielektrikum hatérat je-
lent6 kordk ugyanazon két pontra ,,tAmaszkodé” an.
Apollonius kérok, ekkor ugyanis a két dielektrikum
elvalaszto feliilete ekvipotencidlis (részletesebben 1
pl. [1}-ben).

‘Kézenfekvs, hogy a 2. dbran vazolt elrendezésben
a vezetékpar kapacitdasa nem kisebb, mint az 1. abra
elrendezésében: a fémelektroddk azonosak a két el-
rendezésben, mindéssze annyi a kiiléonbség, hogy az
1. abra elrendezésében e, permittivitisi anyaggal ki-
toltott térrész egy része g, permittivitast, a fenn-
marado része ¢, permittivitast a 2. Abrdn vazolt el-
rendezésben, és e,> ¢,. Hasonloan belathato, hogy a
3. abran vazolt elrendezésben a két érpar kapacitésa
nem nagyobb, mint az eredeti elrendezésben: az ere-
detihez képest annyiban més ez az elrendezés, hogy
az g permittivitdsa anyaggal kitoltott térrész béviilt.

A 2. 4bra elrendezésével tehat felitlrél, a 3. abra el-

rendezésével alulrdl lehet becsiilni az 1. dbra elren-
dezésének megfelel6 kapacitast. Péros felépitést ka-
belek esetében d=2 R, igy tehat az alsé becslésnek
megfelel6 a 3. 4bran vazolt elrendezésben R,—~oo (azaz
ugy szamolunk, mintha az egész térrész a vezetékpar
koriil &, permittivitast anyaggal lenne kitdltve).

A 2. és 3. 4bran vazolt elrendezésben a kozegek
hatarat jelz6 Apollonius kordk (pontjaik Py, ill. P,
ponttol vett tavolsagdnak ardnya é4llandd), igy az
ilyen elrendezésben a kapacitas az un. hengeres tiik-
rozés modszerével elemi tton szamithats. Miel6tt erre
ratérnénk, mutassuk meg, hogyan adhatok meg a 2.
és a 3. abran bejelolt geometriai adatok az eredeti
elrendezésre vonatkoz6é geometriai adatokbél. Az 1.
4bran d jeloli a vezetSk tengelytavolsagat, r a vezetd
sugara, R a szigetelt vezetd kiilsé sugara, tehat v=
=R—r adja meg a szigetel6 bevonat falvastagsigat.

A P, ill. P, pont helyét az Apollonius kirok azon
tulajdonsiga alapjan tlizhetjiik ki, hogy egy-egy kor
sugara mértani kozép a kor kozéppontjanak Pg-tol,
ill. Pg-t6l vett tavolsaga kozott:

2=Hd—1), ®)

ahonnan o ’
d ] 2ryz|
AV e

(A masodfoku egyenlet masik gyoke megegyezik az

- ezen gyodkhoz tartoz6 d—t értékkel.)

Az R, sugirnak és a kor kozéppontjanak P t6l
vald {, tdvolsaganak a kiszamitasara két feltételiink
van. Egyrészt az R, sugard kor is Apollonius kor,
tehat

Ri=ty(t+d—21), @
masrészt az r és az R; sugartt korok altal hatarolt
sikrész ,,legnagyobb vastagsaga’ v, eszerint

R,+({;—t)=r+v=R ®)
A (4) és (5) egyenletrendszerben t; és R, ismeretlen,
az egyenletrendszer, ezekre megoldva:
_(R+0? R+0?

1= 9Rta’ T=RH-opTy © .

Hasonl()a‘n két feltétel vonatkozik a 3. abran vazolt,
R, sugarut Apollonius korre. Egyrészt

Ri=ty(ty+d—21) )

masrészt az r és az R, sugartt kérok altal hatérolt
sikrész ,,Jegkisebb vastagsaga” v, tehat

R,—(l,—t)=r+v=R ®)
A (7) és (8) egyenletbdl all6 egyenletrendszert #,-re
és Ryre megoldva
_R-t
~d—-2R’

—f2
=

ty

R,=R—1+

2. dbra. Az eredetinél nagyobb kapacitast elrendezés
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3. dbra. Az eredetinél kisebb kapacitast elrendezés

L4
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A kapacités sz4dmitdsa szempontjabél nincs elvi kii-
lonbség a 2. és 3. példdban vazolt elrendezés kozott,
csupan az adatok értéke mas. Ezért elegends a 2. 4b-
ran bejelslt adatokkal megadnunk az érpar kapacita-
sat, t—~1,, R;—~R, betlicserével a madsik elrendezés
kapacitdsat is megkapjuk.

A vezetékparra kapcsolt fesziiltség hatdsara olyan

elektromos tér jon 1étre, amelyben a kétféle dielektri—v

kum hatara ekvipotencidlis, ezért ha ide vékony, tol-
tetlen fémhengert tennénk, egyik térrészben sem val-
tozna az elektromos tér. Az elrendezés kapacitasa igy
harom sorbakapcsolt kondenzator ered6 kapacitdsa-
ként kaphat(). Az egyik kondenzator a baloldali ve-
zet6bdl és a dielektrikumok hatdrat képezé6 fiktiv
henger elektr6dabél all (4. abra), kapamtését C,val

jeloljiik, a masikat a két vezets koriili — a ket kit~

1onbo6z6 . dielektrikum hatarat képez6 — fiktiv hen-
gerlektrodak alkotjak (5. 4bra), kapacitdsa (C,) a
harmadik kondenzator elektr6déi pedig a jobboldali
vezetd, és az Ot koriilvevd fiktiv henger elektréda
a dielektrikumok hatdrdn (ennek kapacitdsa nyilvan
‘megegyezik az elséével a szimmetria miatt). Tehat
az elrendezés kapacitdsdnak reciproka (valamivel
egyszertibb a reciprok kapacitassal szamolni a soros
kapcsolds miatt): .

1 1 1 , .

C_—2 c +Ca | (i0)
Az egymast burkol6, nem koncentrikus koérhengerek
hosszegységre juté C, kapacitasat (4. abra), tovabba
a tengelytavolséghoz képest nem elhanyagolhatéan
kicsi sugara henger elektrodak hosszegységre juté C,
kapacitdsat (5. dbra) (2)-bél vettiik at. A 4., ill. az
'b.-abran bejeldlt adatokkal

2me,
B —t)d—t-r)
(drt; —2t— Ry)(r—1)

C,=

Y

In

. 5. dbra. A Cp kapacitasi elrendezés
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ﬂ82 )
d11,—%~R,
Rl—tl

Cy= (12

In

Vegeredmenyben a hosszegységre ]uto kapacitas felso
(Cp és alsé (C,) korlatjara vonatkoz6 képlet (itt is
a reciprok kapacitasat adjuk meg): -

a) Csillagnégyes elrendezésnél

1_ 171 (R—t)d—r—b +
C, weg|e, (—B@+4H—2t—R)
1 d+t,—2_R, |
+o In —2-—— Roh ] | (13)
1171, (Ry—t)d—r—1)
Cy e, e (T t)(d +1,—2{—Ry)
1. d+i,—2—R, ,
R = ‘1‘*’
b) Erpéaros elrendezésre 1/C; képlete azonos (13)-
‘mal; ‘
: 1 1 d—r—t
C, mepen == (15)

A kapacitds szdmitasahoz alapadatnak tekintjitk
tehat a permittivitasokat, valamint r és v értékét,
(2r a huzaldtmér6, v a polietilén érszigetelés vastag-—
saga.)

Csillagnégyes elrendezesnel

. d=2)2 (r+v), (16)
érparosnal pedig . 3
: d=2(r 4+ v) 7).

Ezek utdn f szdmithat6 (3)-bo6l, majd (6)-bél ¢, és R,
(9)-bél £, és R,. (Utobbi képletekben R=r+v. Ezek—
kel a (13)— (15) képletek geometriai paraméterei is-
mertek. &, és g, a relativ permittivitss, ¢, pedig
a vakuum permittivitisa, melynek értéke SI egysé-
gekben négy értékes jegypontossiggal: 8,854-10712
As/Vm. ‘
Téjékoztatasul megadjuk, hogy egy legyartott ka-
beltipus r=0,2 mm, v=0,17 mm, &,=1,78, &,=2,30
valosagos adataival csillagnégyes elrendezésre C,=
=36,84 pF/m, C2—33 68 pF/m (a két korlat eltérése

“kevesebb 10%-ndl), érparos elrendezése C,;=48,40

pF/m, C,=40,40 pF/m (az eltérés 17%). Tekintve,
hogy a kdabelbe val6 beépitéssel az érparos kapacitas
jelentékenyen megnd, a gyakorlati igényeknek mara-
déktalanul megfelel a kiilonallé érpar kapacitasanak
10—15% pontosségu szdmitdsa. Ha a kisérleti kdbel-
darab elkészitése és bemérése utan a kapacitds érté-
két valtoztatni kell, a sziikséges iizemi kapacitas-
véltoztatds értékébdl becsiilhetd a kiilonallo érpar
kapacitasvaltoztatdsdnak sziikséges mértéke, és ezek
utan szamitas alapjan beéllithatok a megfelel6 para-
méterek.

Felmeriilhet az a gondolat, hogy a képletek 4t-

" rendezésével az adott kapacitasbol fe]ezzuk ki a geo-

metriai adatokat (pl. rogzitett e, &, és T esetén v elvi-
leg szdmithato). Ezt egyrészt azért nem tessziik meg,
mert a gyértas sordn a polietilén habositasanak mér-
tekevel e; is valtoztathat6, mésrészt az itt kozolt
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képleteket ugyis asztali (esetleg 'zseb—) szamologépre
programozva célszerdi szamitani, és ekkor gyakorla-
tilag nem jelent kenyelmetlenseget ha probalgatas-
sal allapitjuk meg v és e, értékét.

»

2. Kisérleti eljaras vazelinnal toltott kabelek
lizemi kapacitisaniak meghatidrozasara

Kabelgyartasi tapasztalatokbél jol tudjuk, hogy
a matematikai méretezés sordn nem lehet figyelembe
venni az Osszes, els6sorban technolégiai valtozot,
amely az iizemi kapacitds értékére hatdssal lehet.
Eppen ezért a hirkozl6kabel méretezésének nagyon
fontos része a gyakorlat — a gyartas és szerkezet
hatdsainak figyelembe vétele. Ennek megfeleléen ki-
sérleti kdbeldarab elkészitésére olyan eljarast dolgoz-
tunk ki, amely az iizemi kapacitds szempontjabol
megfelel az iizemszerfien gyartott kabelnek, ugyan-
akkor gyorsan és olcson eldallithaté.

2.1. A kisérleti kdabeldarab elédllitdsa

Olyan eljarast dolgoztunk ki, amely 10 méter jo
mindségl alappészma eléallitasaval alkalmas a gyar-
tandé kabel tervezett iizemi kapacitasanak kiméré-
sére, tehat a tervezés adatainak és eredményeinek el-
lenérzésére. Ennek az alappédszmanak. az eléallitasé-
hoz néhdnyszdz méter szigetelt ér elegendd, mégpe-
dig az egyszerliség kedvéért szintelen polietilénnel
szigetelve. A mesterkeverék hatdsa ugyanis ismert,
tehat kikiiszobolhet6. A szintelen érszigetelés elénye
abban van, hogy az erSZIgetelo gépen a szinek valt4-
sara tobbezer méter ér, és sok idé elmenne. Igy sem
lehetséges csak néhanyszdz métert gyartani, hiszen
a tovabbgyartashoz az anyagot négy orséra kell fel-
vinni, és a dobok atvaltasa, a valtédob felpergetése
is viszonylag id6- és anyagigényes tevékenység.
A szinviltas csak rontand — és bizonytalanna is
tenné — a helyzetet.

Igy dobonként 2—3 km-nyi eret kell legalabb el-
késziteni, ez persze ugyanolyan alapérbél tobb kisér-
letet tesz lehet6vé, pl. kiilonféle sodréiiregek, sodro-
itreg sorok alkalmazasaval.

Méréseink szerint-igy a tomlozogepen — a beélli-
tds utdn — mintegy negyedoérai munkaval az erek
rendelkezésre allhatnak.

A kisérleti alappészma készitésének egy mésik
problém4dja a négyesiténél keletkezik. A gép ugyanis
a négyesatméré pontos és allandé tartdsa érdekében
sodroiiregsorral van kombinalva, amely sodréiirege-
ket szdzadmilliméteres pontossiggal készitették.

Egy 4j gyartményndl az uj négyes méretre 4j sod-
roiiregeket is kell tervezni.

Az 4ltalunk ismertetett ellenérzé gyartasnal csak
az utolso6 sodréiireg cseréjét végezziik el, amely végiil
megadja a négyes atmérét és az alacsony csatolast is
biztositja, a tobbi sodréiireget valtozatlanul hagyhat-
juk, hiszen nem nagy sorozatrél van szb.

Igy egyetlen sodroéiireg cseréjével a kivant négyes
4tmér6t biztositani lehet. Ezzel megtakaritjuk egy
esetleg feleslegesen eléallitott sodréiiregsor elkészité-
sét is, ha egyetlen sodroéiireg eléallitasira szoritko-
zunk, és csakis akkor készittetjiik el a gyartmanyok-

hoz sziikséges méretii sodorzatot, amikor mar ponto-
san megallapitottuk a méretét. Erpéros felépitésénél

“ez a kérdés nem lényeges, mert annal nem kévetkez-

het be értaugras, aminek megakadélyozisara tervez-
ték a viszonylag kényelmetlen sodroiiregsort.

A tovabbi sodrasnal — az alappaszma eloélhtésé—
hoz is — pontos sodroiiregre van sziikség, hiszen
ezeknek a nagysaga is kihat a geometriai méretekre,
és ebbél a villamos paraméterekre is.

Az ismertetett eljaras kikisérletezése sordn vizsgal-
tunk toéltetlen alappaszmat és kabelszerkezetet,
ugyanezeket megtoltottiik és miianyag félidval szala-
goztuk, ezutdn aluminium szalaggal tekertiik be.
Minden 1épésnél megmértitk az iizemi kapacitast,
megallapitottuk a valtozast. A sodratokat folyékony
vazelinbe martogatva, majd a zselé teljes megderme-
déséig benne tartva toltottiik.

2.2 A meérési eredmények értékelése

Az el6bbiekben ismertetett modszerrel 10—10 m
kisérleti kabeldarabot készitettink. Egyelére csak
csﬂlagnegyes felépitésii k4abel sorozatgyartasa folyik,
igy a kisérleti kdbeldarabon végzett méréseket ilyen
szerkezetre tudtuk ellenérizni. A kisérleti kdbeldara-
bok 4tlagos kapacitasértékei és a sorozatgyartasbeli
kapacitasértékek igen j6 egyezést mutattak.

Elészor az 5X 4X0,6 alappaszma kézzel toltott és
foliazott kisérleti darabjan végeztiik el a kapacitas-
mérést. A kapacitasértékek (egység: pF/m) a sodrat-
ra: 31,3; 31,7; 31,6; 314 31,5; 31,0; 31,6; 32,3;
31,9; 32, 0
vazelinnel toltve: 39,6; 39,7; 39,2; 39,7; 39,4; 39,2;
39,8; 40,1; 39,7; 39,5;
arnyékolva: 42,4; 43,6; 43,6; 43,6; 43,9; 43,4; 44,0;
44,1; 43,1; 43,7.

Az étlagertekek rendre 31, 62 39,59; 43,60.

A novekedés a vazelinnel vald toltés utan 25,2%,
vazelinnel téltve és arnyékolva 37,9%.

A sorozatgy4rtasbél 15 gyartasi hossz 15X 4X0,6
szerkezetti kdbelt mértiink; az 4tlagos kapacitésra
43,642 pF/m-t kaptunk, tehat az 5X4x 0,6-0s kisér-
leti alappaszinara az 4tlagos kapacitisérték ezzel
gyakorlatilag pontosan megegyezik. Készitettiink
50X 40,6 szerkezet(l kisérleti kabelt is, ennél a ka-
pacitis atlagos értéke nagyobb eltérést mutatott
(2%), de ez az eltérés is kisebb a sorozatgyartasban
eléallitott kabelek érparjai iizemi kapacitdsanak szo-
résandl.

Készitettink 0,4 mm atmér6ji huzalbél is kisér-

~leti kabelt. A 15X4<0,4-es kisérleti kdbelre az atla-

gos iizemi kapacitas 42,85 pF/m-re adédott, mig az
20,4-es sorozatgyartasbeli teljes gyartmanyvalasz-
ték (5x4%X0,4—100x4x0,4) 96 kabelének atlagos
iizemi kapacitdsa 42,61 pF/m (az eltérés 0,6%).

Az itt szereplé kabelekben az erek szigetelésének
falvastagsdga 0,17 mm. Rendelkezésiinkre 4llt 0,16
mm falvastagsagi sz1getelessel ellatott vezeték is.

Ennek felhasznélasaval is készitettiink kisérleti
kébeldarabot. Ezzel az 4tlagos iizemi kapacitas 43, 68
pF/m-re adédott, ez az érték 2,5%-kal nagyobb, mint
a 0,17 mm-es szigetel6 falvastagsag esetén.

Ha elvégezziik a szamitast az 1. fejezetben ismer-
tetett modon — a kétféle falvastagsag esetén a vaze-
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linbe 4gyazott, kiilonallé érpar kapacitisira —, a ka-

pacitds relativ. megvaltozasara ugyancsak -2,5%-ot
kapunk. (A 2. fejezetben alsé és felsé korlatot-adtunk

a kapacitdsra. Mindkét esetben a kiilonallo érpar ka-

pacitasara — onkényesen — a ket korlatérték szém—
tani kiozepét tekintettiik.)
~ A fentiekbdl egyrészt az léthato, hogy a kiserletl
kébeldarab 4z iizemi kapamtés szempontjabol a soro-
zatgyartasbeli kabel igen pontos mésénak tekinthetd.
Misrészt a geometriai méretek kismértékii- valtozta-

tasdnak hatdsa-az 1. fe]ezetben 1smertetett szamitas- -

sal kovethetd.

Készitettiink kisérleti kabelt érparos szerkezettel
is. Mivel jelenleg érparos szerkezettli kabelt sorozat-
ban nem gyartunk; osszehasonlité adataink nincse-
nek. Mindenesetre az egyébként ugyanolyan méretii
huzalokréh készitett csillagnégyes szerkezetil kisérleti
kébel étlagos tizemi kapacitasédnak és az érpéros szer-
kezetu kisérleti kébel atlagos tizemi kapacitdsanak
‘ardnya tiirhetd pontossdggal megegyezik a megfelels,
vazelinbe agyazott, kiillonall6 érpar kapamtéséra sza-
mitéssal kapott ertekek aranyaval.

3. 6sszef0g1alés

A télefonkébelek iizemi kapacitasara vonatkozéan

igen sokféle eléiras van érvényben azokon a teriilete-
“ ken, ahol az MKM kabelértékesitésre szamithat.

A sok tipus gazdasagos el6éllitasa céljabol jelentds
az altalunk ismertetett eljaras a telefonkdbel {izemi
kapacitdsdnak beéllitdsdra, minthogy lehet6vé teszi
tobb teljes kisérleti kébel gyértésénak elhagy4sat.

Kidolgoztunk egy eljarast mintegy 10 m-es kisér-

leti kabeldarab olcso, gyors elballitasara, amelyen az
iizemi kapacitas ellenérizhet6.

Szémitasi eljardst adtunk énmagdban 4llo, 1nho-
mogén kozegben elhelyezked6 vezetekpér kapacitasa-
nak becslésére.

A kabelbe valo beepiteskor a tobbi érpar ]elenlete
miatt az lizemi kapacitds ennél nagyobb tehat az
iizemi kapacitds ezen szamitassal még nem allithaté
be. De a geometriai adatok kismértékii megvéltozta-
tasara vagy a polietilén érszigetelés habositdsa mér-
tékének (a dielektromos allandénak) megvéltoztata-
s4ra’ bekovetkezd lizemi kapacitidsvaltozas a kiilon-
4ll6 érpér kapacitisinak szdmitdsaval meghataroz-
hato.

© A szAmités jol kiegésziti a kisérleti kdbeldarab-
eléallitast. Ha ugyanis a kisérleti kébeldarab bemé-
rése utan a kapacitds kis mértékben tér el az el6irttol,
szamitdssal megallapithat6 a geometriai adatok (eset-
leg a dielektromos éllando) sziikséges véltoztatésé-
nak mértéke.
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