~ HIRADASTECHNIKA

Szimmetrikus szerkezetii tavkabelek
veszteségi tényezojének hosszfiiggése

Miianyag és papir szigetelési tavkabelek tervezésé-
nek és fejlesztésének egyik alapveté tervezési para-
métere a kdbel veszteségi tényezdje, masnéven tan-
gens deltdja. Ezen tényez6 fontos szereppel bir tgy
a mianyag, mint a papir szigetelésii tavkabeleknél,
nevezetesen

— papir szigetelésii tavkabeleknél a szigetelés al-
kotoelemeinek — a papirnak és a levegének —
az ardnyat gy kell megvdalasztani, hogy az
iizemi kapacitas megkovetelt szintje mellett a
veszteségi tényez6 is biztonsaggal kisebb le-
gyen a szabvanyokban 4ltaldnosan el6irt
50.10-% értéknél. Ez a kordei méretének és a
szigetel6papir négyzetmétersuilyanak el6irasa-
hoz ad tdmpontot;

— milanyag (polietilén-légiir, habositott polietilén
stb.) szigetelésii tavkabelekre szintén szabvany-
el6iras a tangens delta fentebb emlitett kor-
latja. Ismert, hogy a poliolefinek veszteségi té-
nyezéje igen alacsony (1—5.107%), azonban a
milanyag szigetelésii tavkabel dielektrikuma
olyan egyéb anyagokat tartalmaz vagy tar-
talmazhat, amelyek hatdsara ezen jellemzé le-
romlik. A kabel esetleges vazelinnel valé tol-
tése a vazelin rosszabb villamos jellemz6i miatt
nagymértékben lerontja, kedvezé6tlen esetben
az eléirt hatar folé emeli a tangens delta érté-
két. A kébel dielektrikuméba valamilyen moé-
don (pl. kdpenyezéskor vagy iizem kozben be-
4z4ssal) bekeriilt viz hat4dsara ugyancsak meg-
engedhetetlen mértékben megné a veszteségi
tényezd.

Kapesolodva az el6bbiekben elmondottakhoz, a
cikk tébbféle elvi és gyakorlati célt tiiz maga elé.
Tobbek kozott:

— korvonalazva a tavkabelek veszteségi tényez6-
jének fizikai tartalmat és befolydsoldsdnak le-
hetfségeit, hozzd kivan jarulni a szimmetri-
kus szerkezet{i milanyag szigetelés(i tavkabelek
MKM-ben folyé fejlesztésének miel6bbi mii-
szaki sikeréhez;

Beérkezett: 1981, aprilis 30.
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Magyar Kdbel Miivek

— Osszevetve a szabvanyokban taldlhatd6 — vesz-
teségi tényezére vonatkozd — elbirast a mérés-
technikai lehetéségekkel és a tangens deltat
befolyasold mennyiségek hatdsiaval, a szabva-
nyok eléirasanak finomitasaval és kiegészitésé-
vel el akarja érni, hogy az el6irasok jobb ossz- -
hangba keriiljenek az el6iras mogott rejlé fi-
zikai képpel.

Jelen cikkben leirtak gyakorlati eredménye, hogy
tobb probalkozas és kisérlet lefolytatdsa utdn sike-
riillt a szabvanynak biztonsaggal megfelel6 veszte-
ségi tényezGjii papir szigetelésii DM sodrasa tavka-
belt el6allitani.

1. A probléma el6torténete

A Magyar Kéabel Miivek és — a tavkabelek jelenlegi
két legnagyobb felhasznaloja — a Magyar Posta és
az OKGT viszonylatdban visszatér6 miszaki prob-
léma, hogy egyes (féleg DM sodrast) tavkabelek
veszteségi tényezéje magasabb a szabvanyban el6-
irt értéknél. A kérdés ajolag, az eddiginél némileg
élesebben vetddott fel az elmilt néhany év folyaman.
A rendeléi igények mind magasabb szintii kielégitése,
a probléma felold4sa érdekében az utébbi két évben
széleskori vizsgalatot folytattunk a magas tangens
delta okaval kapcsolatban. Az ellenérzés igen sok
jellemzoére kiterjedt, tobbek kozott vizsgalatnak ve-
tettiik ala a szigetelés alapanyagait, a gyartastechno-
logiai lépéseket, a mérési modszereket és a med vizs-
galati jegyz6konyvei alapjan statisztikat készitettiink
a nem megfeleld veszteségi tényez6ji kébelek tipu-
sonkénti relativ el6fordulasarol. Itt céliranyosan csak

‘utobbit emlitjiik meg részletesebben.

Nagyszamu jegyzékonyv mérési adatainak ossze-
gezése alapjan késziilt az 1. tablazat, amely nagyobb-
részt DM sodrast kdbeleket tartalmaz, mert a neve-
zett gond elsésorban ezen tipusnal jelentkezett. Ezen
megjegyzést a tablazat adatai is megerdsitik, ti. az
utolsé két sorban lathaté csillagnégyes szerkezeti
tavkabelek veszteségi tényezGje joval 50X 107¢ alatt
van, masrészt relative nem sok kabel veszteségi té-
nyezbje 1épi til az eléirast. Eszrevehets, hogy a vi-
szonylag kis négyesszamua (7X4, 4X4) szerkezetek-
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1. tablGzat

Tévkabelek veszteségi tényezd statisztikdja

Szerkezet tg 0 4tlag magas tg d %
4%4%0,9 DM 62,7-10-4 68,5
7% 4%0,9 DM 63,6-10-4 70,4
14x 4% 0,9 DM 45,8.10-4 25
27 x 4% 0,9 DM 41,8.10-4 5,1
4x4%1,2Cs 41,3.10-4 6,2
By 35,7-10-1 3,5

T

nél az osszes mért kabel jéval tobb mint fele nem
felel meg a szabvany el6irasainak.

A nagyobb érszami DM négyes szerkezetl kabelek
felé tartva a tangens delta atlag csokken, és csdkken
a nem megfelel kabelek ardnya is. Erdekes — és a
tovabbiak szempontjabél fontos — megfigyelés, hogy
a 7X4 és 4X4 DM kabelek gyartasi hossza 922 m,
a 14x4 DM-eké 462 m, 27X4 DM-¢é 232 m, a két
csillagnégyes sodrasi kabelé 464, ill. 310 m. Ez azt
jelenti, hogy a magas tg delta és a nagy hosszak
kozt bizonyos korrelacio van.

Konkluziéként a vizsgalatok alapjan az adédott,
hogy fentebb részletezett miszaki problémat nem az
érszigetelésnek felhasznalt anyagok nem megfelel
mindsége, és nem gyakorlati méréstechnikai gondok
okozzdk. A probléma gydkere sokkal inkabb elvi
méréstechnikai korlatokra és alapvetéen a konstruk-
ci6 kérdésére vezethet6 vissza. Miel6tt ezen kérdések
részletesebb kifejtésére ratérnénk, nem haszontalan
tisztazni a kérdés nemzeti és nemzetkozi szabvany
vonatkozasait.

2. Szimmetrikus szerkezet{i helykozi beszélgetésre
hasznalt kdbelekre vonatkozé
szabvanyel6irdsok

Magyar viszonyokat tekintve a hang- és vivéfrek-
vencids, papir szigetelésii tavkabelek miiszaki para-
métereinek és ellen6rzésének el6irasait két dgazati
szabvany tartalmazza.

Ezen szabvanyokkal vetettiink dssze két nemzet-

kozileg altalanosan ismert és elfogadott eldirast a
CCITT-t és a megfelel6 VDE szabvanyt.

a) A DIN 57816/VDE 0816 szabvany a veszteségi
tényez6 mérésére vonatkozd 6.4 pontjit és a
mérési utmutatot tartalmazéd 4., 6., 7. és 8.
tablazatot attanulményozva az aldbbiakat 4l-
lapitottuk meg:

— helyi telefon- és tadvkabeleknél nem kell
tangens deltat mérni;

— a veszteségi tényez6t 800 vagy 1000 Hz
méréfrekvencian az 1040 m-nél nem hosz-
szabb, hang- és vivéfrekvencias tavkabelek-
nél mérni kell. A veszteségi tényez6t meg
kell hatdrozni valamennyi csillag vagy DM
négyesre és arnyékolt radiéfrekvencias ér-
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b)

tani,

parra. A 4. tablazat alapjan ezen paramétert
mérni kell a 0,9 4tméréji, 34 nF/km
lizemi kapacitasszintli habositott polietilén
szigetelésti, vazelin toltésti kdbeleken is.
A veszteségi tényezének kisebbnek kell len-
ni 50.10™*-nél.

A CCITT piros konyvének ajanlasai kozil a
G 323 szamu a vivéfrekvencidas a G 541 szamu
a DM sodrasu hangfrekvencias tdvkabelek mii-
szaki elirasait rogziti. Eszerint:

— vivéfrekvencids tavkabeleken veszteségi té-
nyez6t nem kell mérni;

— a DM szerkezet(i kabeleknél az ajanlas sze-
rint ,,minden egyes dramkortipusra és vala-
mennyi vizsgalat ald vont gyartasi hosszra
vonatkoztatva az dtlagos fajlagos levezetés
— G/C — nem haladhatja meg a 25 érté-
ket”.

A magyar szabvinyok el6irdsai kovetkez6kép-
pen hangzanak az MSZ 05—48.3501 szamu
,,Papir-kordel szigetelésti tavkabel” cimti els-
iras 6.7. pontja szerint:

— ,,A levezetési dllandé atlagértéke valameny-
nyi aramkortipusra és az egész vizsgalt
gyartasi hosszra legfeljebb 25.”

Az MSZ (05—48.3701 ,,Aluminium vezet6ji

papir-kordel szigetelésti vasiti tavkozlési vo-

nalkabel” eim@ szabvany 6.8. pontja kimond-
ja:

— ,,A levezetési dlland6 atlagértéke mindkét
négyestipusra és a vizsgalt gyartasi hossz-
ra vonatkoztatva, 800 Hz frekvencian mér-
ve legfeljebb 25 lehet.”

szabvanyok osszevetéséb6l meg tudjuk allapi-
hogy

hangfrek vencidas kommunikéciéra hasznalt csil-
lagnégyes szerkezet(i kdbelekre sem a VDE, sem
a CCITT nem ir el6 tg & mérést. Ennek meg-
feleléen semmiféle miiszaki indoka nincs an-
nak, hogy az MSZ 05—48.3701 a telefonér-
négyesként hasznalt 1,8 4atméréji erekbdl
4ll6 négyesre is el6irja ezen paraméter meg-
hatarozasat;

vivéfrekvencias csillagnégyesekre a CCITT nem
ir el6 veszteségi tényez6 mérést. Ez érthet6
¢és miiszakilag indokolt dolog, mert a vonal-
csillapitds és impedancia — amelyet viszont
mérni kell — a vezeték minden elsédleges pa-
raméterét tartalmazza, tehat a kdbelt egyér-
telmiien min6siti; ‘

elébb emlitett tipusra a VDE és a magyar
szabvanyok el6irjAk a' tangens delta mérést.
Fentebb elmondottak alapjan megfontolando,
hogy ennek miszakilag van-e jelentdsége;

DM négyes szerkezetli kdbeleknél és arnyékolt
radiéfrekvencias érparoknal emlitett paraméter
ellen6rzését valamennyi emlitett szabvany el6-
irja. A legkonzekvensebb a VDE 0816, mivel
fogalmazasdban benne rejlik az, hogy lényeges
a tangens delta szempontjabol a gyartasi hossz.
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1. dbra. Tirpar négypélus helyettesité képe

Azt, hogy ez miért és hogyan befolydsolja ezen
jellemz6t, a kovetkez6 részben targyaljuk.

Megjegyezziik, hogy a magyar szabvinyban alkal-
mazott (G/C-re vonatkozo6 elfirds — bar ez a tg 8-tol
csak egy w szorzoval tér el — fizikailag nem annyira
kifejezd és megfoghato, mint a tgd. Helyesebb lenne
a magyar szabvanyokban is — a VDE-hez hasonlo-
an — a veszteségi tényezét el§irni.

Osszefoglalva: A magyar szabvanyok, az emlitett
paraméter vonatkozasaban meglehetésen kovetkezet-
len és ,,0szvér” ollozasai a két emlitett, nemzetko-
zileg mértékadonak tartott szabvinynak.

3. A veszteségi tényezé fizikai jelentése
és hosszfiiggése telekommunikacios kdbeleknél

A veszteségi tényez6, mint fogalom a kabeliparban,
szigetel6anyagok, valamint kozép- és nagyfesziiltségii
kabelszigetelések mindésitésének kapesan meriil fel
elsédlegesen. Definici6ja szerint a szigeteléanyagban
fellépé valos és latszolagos teljesitmény hanyadosa.
Attol filggben, hogy a szigetel6anyagot soros vagy
parhuzamos villamos helyettesit§ képpel jellemezziik,
a veszteségi tényezd

tg d,=wRC, vagy
G
tg BP_R s

ahol az R a szigetelanyag soros veszteségi ellenal-
lasa, G a paralel kép vezetdképessége, C a szigetels-
anyag kapacitasa. Akar soros, akar parhuzamos kép-
pel jellemezziik, fenti paraméter minden esetben a
szigetelSanyag mingségének kvantitativ mutatoja.

Az aldbbiakban ki fogjuk mutatni, hogy a veszte-
ségi tényez6 hirkozl6 kabeleknél nem egyértelmi
jellemzdje a dielektrikumnak, hanem az érpar egyéb
tulajdonsagainak is filggvénye.

Be fogjuk bizonyitani tovabb4, hogy a tangens del-
ta — az erésaramu kabeleknél tapasztaltakkal ellen-
tétben — telefon- és tavkabeleknél hosszfiigg6.

Tekintsiik egy érpar 1. abran lathato villamos he-
lyettesité képét.

Ha egy 240 mm? dramvezet§ keresztmetszet(i 10
kV vonalfesziiltségli er6atviteli kabel 1 km-es hosszat
tekintjiik, erre R=0,119 Q, X, =0,094 Q. A soros
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R és I. a nialuk tébb nagysigrenddel nagyobb X,
és G mellett elhanyagolhat6 és ilyenkor az a, b
kapcsok kozt mérhetd veszteségi tényezd

G 19,5-10-°

g 0= =97 1.10-%

=2.10-4,

tehat valéban a szigetel6anyag jellemzGje. Mivel G
és C a hossz valtoztatasaval linedrisan egy iranyban
valtozik, a veszteségi tényezd hosszfiiggetlen. Az
aramvezet§ igen Kkicsi ellenallisa miatt a vezetd fe-
lilete ekvipotencidlis, vagyis az elrendezés idedlis
(ellenallas nélkiili fegyverzetil) kondenzatornak te-
kinthetd.

Helyettesitsiik most az abra els6dleges paraméte-
reinek helyére egy 0,9 atmérdji DM tavkabel
adatait. Az egyszer(iség kedvéért tételezziik fel,
hogy a dielektrikum idedlis szigeteléanyag, vagyis
G=0, illetve az induktivitds a vezetd ellenallasa
mellett elhanyagolhaté. A kabel egy 460 m-es da-
rabjat tekintve C=17,71 nF; R=25,2 ohm. Az «
és b pontok kozt mérheté veszteség f=800 Hz-et
feltételezve

tg §;=wRC=24,4-10"4,

Fenti érték azt jelenti, hogy idedlis dielektrikumot
feltételezve az érparnak a vezet$ ellenallasabol ado-
doan jelentds vesztesége van, azaz a tangens delta
hirk6zl§ kabeleken a vezetét és a dielektrikumot
egyiittesen jellemzi. El§bbiekb6]l mar sejthetd, hogy
a veszteségi tényez$ hosszfiiggd, — mégpedig a
hossz kvazi négyzetes fiiggvénye — mivel mind az
R, mind a C a hossz novelésével linedrisan né. A ka-
bel 920 m-es hosszat tekintve ezen jellemz§

tg 8, =wRC=97,6-104,

mert mind az R, mind a C duplaja a fentebb leirt
értékeknek.

Ilyen magas veszteségi tényez6jii kabel a szab-
vany szerint mar nem megfelel§ mingségii, holott a
dielektrikum idealis és a kdabel minden mas paramé-
tere névleges értékii, tehat az érpar kivalé minGségii.
Ez jelenti az egyik ellentmondast.

Ha szdmitott eredményeinket megprobaljuk mé-
réssel ellendrizni, azt tapasztaljuk, hogy a mért ér-
ték joval a szdmitott alatt van; 930 m-en példaul
71.65-10~4. Ez elsd ranézésre azért is érthetetlen,
mert a dielektrikum veszteségét a szdmitasban el-
hanyagoltuk. A mérési eredménynek eszerint a sza-
mitottnal nagyobbnak kellene lennie, mert a szige-
telés osszetevsi nem idealis tulajdonsagtiak, tehat
G=0. Ez a masodik ellentmondas.

Utobbi probléma felolddsa abban rejlik, hogy a
veszteségi tényez6 szamitasanal elvi-fizikai hibat ko-
vettiink el. Mivel az elektréoda, vagyis a vezetd
hossziranyban nem tekinthet6 ekvipotencidlisnak
(mert ellendllisa miatt a fesziiltség amplitudoja a
hossz mentén valtozik), a koncentralt paraméterek-
b6l kiindulbé veszteségi tényezd szadmitas elvileg hi-
bas. Hogy helyes eredményt kapjunk, az érpart
elemi részekbdl osszetettnek kell tekinteniink, és
ezen elemi részek egymadas utani kapesoldsaval kell
meghatdrozni az eredé tangens deltat.
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2. dbra. Kapcsolasl vazlat rekurziés formula meghatirozasahoz

3.1 A hosszfiiggés meghatdrozdsdhoz sziikséges
rekurziés formula

Bontsuk fel az érpart I szdm1 darabra. Gondolatban
kossitk ezeket egymas utan és tegyiik fel, hogy
meghataroztuk n tag soros kapcsoldsa utani impedan-
cidt. Tekintsiik a 2. szamii 4dbrat. Célunk az, hogy
meghatarozzuk Z, és az elemi els6dleges paraméterek
ismeretében Z,, ;-et. A 2. abran abrazolt N+ 1. elemi
darabra, illetve a legelsé tagra:

, w-L, 1 G>
Xi=—7"- Xc—z(cﬂ+a,fa‘,?)’
R, 1 G
RSTT’ R_7.62+0)2C?1’

ahol: { — a felbontas finomsaga, L, — az érpar
hurokinduktivitdsa, R, — az érpar hurokellendllasa,
C; — az érpir lizemi kapacitdsa, G — az érpar
vezetbképessége.

A levezetés részleteit mell6zve kimutathatd, hogy
Z, elemeinek (Ry, Xpy) ismeretében Z,,; elemeit
Ry,1> Xyy1) a kovetkez6képp lehet megkapni:

(R+Ry)-A+(Xy—Xc-B

Bvo=miRypr Gy-Xr D
M (R+Ry)P+(Xy— X ‘
ahol: '
Ry=Rgy+Rpy,
Xn=Xn—Xens .
A=Ry(R+Ry)+ R-Ry+ XcXy— X, (Xy—Xc)s

B=Ry(Xy—Xc)+ X, (R+Ry)+XyR—XcRy.

Az (1) és (2) rekurziv formuldbdl Ry —»>oco és Xy oo
hatarértékképzéssel addédik R; és X,, ezutan az in-
dexet lépésenként ndvelve kapom végil R, és X,-et.
A veszteségi tényez6 az N. és L. 1épést kdvetben:

R
tg 3N=X%,

R
tg 6,=Y’l.

Ry és X -t 1épésenként szamitva, majd tg dy-t meg-
hatdrozva kapom a veszteségi tényez6 hosszfiiggését,
végiil tg §, adja a tényleges, mérhet§ veszteséget.

3.2 A feladaf megolddsa

Az el6bb levezetett algorltmust egyszerfien dlgltahs
szAmitogépre lehet vinni, megoldas céljabol. Mi is ezt
tettiik; a feladatot BASIC nyelven programoztuk,
majd a programot egy PDP 11/45 tipusti szdmito-
gépen futtattuk.

A kovetkezbkre voltunk kivancsiak:

a) hogy fiigg a veszteségi tényezé a hossztol,

b) ha egy 460 m hosszi kabel érparjara vagy
phantom érparjara, a szabvanyok 4ltal elfoga-
dott 50-107% nagysign veszteségi tényezét ir-
juk el6, hogyan valtozzon ez az el6iras a hossz
fiiggvényében; emellett az 50-10~% értéken be-
lil mekkora a dielektrikum (konstans értékii)
tangens deltdja és mekkora a misodik Ossze-
tevé, a vezet$ ellenalldsabdl adodd tangens
delta,

a kabel elsodleges para-
meétereinek megodaso a
névieges adatok alapjan
!
t

[Ckezdeti =wCy tgd’néle

l

a felbontas flnomscgc—
nak megaddsa (1)

N=0
N=N+ Rnati XN4 s t‘SJC"'NH N=0
szamitdsa
Gkezd,~ 0|
G'= Gy d. 2
i
<(’9‘l'19%évl.)<€ y
li
hossz-tgdN tablazat
nyomtatasa
STOP
H798 -3

3. dbra. Szamitasl vazlat tg hosszfiiggésének meghatarozasara
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Ezen miiszaki kérdéseket szem el6tt tartva rajzol-
tuk meg a feladat — 3. 4bran lathaté — szamitési
vézlatat. A szadmitasi vazlatban hasznalt jelolések
(N, I, tg 8 stb.) megegyeznek a 3.1 pont jeloléseivel.
A folyamatdbrahoz révid magyardzatot is flziink:
A kabel hiarom elsédleges paraméterének (R,, L,,
C,) és a megengedett veszteségi tényezonek, szabvany
alapjan tortént megadédsa utdn a gép kiszamitja a
negyedik elsédleges paramétert (G, q.). Ezt kove-
téen meg kell adni, hogy az adott hosszasigi (pl.
460 m) kébelt hiny elemi részbdl kivanjuk 0Ossze-
rakni (pl. [=460 megadasa esetén a program a ka-
belt 460 db 1 m-es hosszbol allitja ossze). Ezutén
I szamu ciklus befutisa utén adodik tg §,, vagyis
az érpar vagy phantom kapcsain mérhet6 veszteségi
tényez6. Amennyiben az igy kapott tangens delta
adott e-n4l jobban eltér a névlegestdl, a vezetést az
eredményiil kapott tg §,-b6l szamolt G, segitségével
korrigaljuk és njra felépitjitk a halézatot. Bizonyos
szdmu ilyen kett6s hurok befutdsa utdn a névleges
és a végeredményiil kapott veszteségi tényezd —
adott hibahat4ron beliil — meg fog egyezni. Ekkor
a tangens delta hosszfiiggését megadd tablazatot,
mint végeredményt kinyomtatjuk.

Egy @0,9 ératméréji DM tavkabelre végzett fut-
tatds eredménye tekinthetd meg az 1. és 2. mellék-
letben. Az 1. melléklet az érpsr, a 2. melléklet a
phantom érpar veszteségi tényez6jének hosszfiiggé-
sét mutatja. A tabldzatok 1 m-es felbontéssal késziil-
tek. A felbontis finomsagit fokozni mar nem volt
értelme, mivel a tovabbi finomitis méar csak az ezred
nagysagrendjében okozott valtozast. A tablazatban
az egyszer(ibb szamabrizolds miatt nem a tangens-
deltat, hanem a G/C-t vettikk fel. A G/C értékekbdl
a veszteségi tényez6t igen egyszeriien, 2.10-%-nel va-
16 beszorzéassal kaphatjuk meg.

A tablazatokat tanulményozva megallapithato,
hogy

— a dielektrikum konstans tangens deltdja az ér-
parnél

— a tobb tizedes jegytdl eltekintve — 42,6.1074 a
phantomnil 44.10~4, az érellendllasbdl adddd veszte-
ség miatti vdltozas elébbinél 29.107%, utdébbinal
23,4-107%, ha a kabel 920 m-es gyartasi hossz4t te-
kintjiik. A leirt szdmértékek az egyes osszetevikre
vonatkozd felsé limitet jelentik, mivel a kiindulés is
az elsGdleges paraméterek névleges hatirértékeibél
tortént

— mig 920 m-es gyartasi hosszra (a 460 m-re vo-
natkozé eléirast 50.107%-nek véve) 71.107% értéki
tangens delta is megengedhets, ez a maximum 230
m-es kibelre csak 44,6.-1074,

Figyelembe véve, hogy az eldirasok szerint az egy
szallitmanyon belill 4tadott kabelhosszak — bizo-
nyos minimalis érték felett — elvileg tetsz6legesek
lehetnek, szimunkra igen fontos, hogy a sok szem-
pontbol kényelmetleniil hasznalhato téblazatok he-
lyett analitikus formaju veszteségi tényez6 — hossz-
fliggvény is rendelkezésiikre alljon. Ezen fiiggvény

srs 2

ban.

Hiraddstechnika XXX 11. évfolyam 1981. 7. szdm

1. melléklet 2. melléklet

PHANTOM G/C
HOSSZFUGGESE HOSSZFUGGESE

HOSSZ G/C MAX HOSSZ G/CMAX
[m] [m]

ERPAR G/C

20  21.3698 20 22.0699
40  21.3915 40  22.0874
60  21.4268 60  22.1159
80  21.4757 80  22.1554
100 21.5384 100  22.2059
120  21.6146 120 22.2675
140  21.7046 140  22.3401
160  21.8081 160  22.4237
180  21.9253 180  22.5183
200  22.0562 200  22.6239
220  22.2007 220  22.7406
240  22.3589 240  22.8682
260  22.5307 260  23.0069
280  22.7162 280  23.1566
300 22.9154 300 23.3174
320 23.1282 320 23.4891
340  23.3546 340  23.6719
360  23.5947 360  23.8657
380 23.8484 380  24.0705
400 24.1158 400  24.2863
420  24.3969 420  24.5132
440  24.6916 440  24.7511
460 25 460 25
480  25.322 480  25.26
500  25.6577 500 25.5309
520  26.0071 520  25.8129
540  26.3701 540  26.106
560  26.7467 560  26.41
580  27.1371 580  26.7251
600  27.5411 600 27.0513
620  27.9587 620 27.3884
640  28.3901 640  27.7366
660  28.835 660  28.0959
680  29.2937 680  28.4661
700  29.766 700  28.8474
720  30.252 720 29.2398
740 30.7517 740  29.6432
760  31.265 760  30.0576
780  31.792 780  30.4831
800  32.3326 800  30.9196
820  32.887 820  31.3672
840  33.455 840  31.8258
860  34.0367 860  32.2955
880  34.6321 880  32.7762
900  35.2411 900  33.268
920  35.8638 920  33.7709
940  36.5003 940  34.2848
960  37.1503 960  34.8097
980  37.8141 980  35.3457

3.3 A tangens delta hosszfilggvényének
dltaldnos és specifikus alakja

A veszteségi tényezd hosszfiiggésének értékparjait
megadé szadmitogépprogram eredményének’ birto-
kaban a pontsorozatot megprébaljuk valamilyen
zart alaka fiiggvénnyel kozeliteni. Tapasztalataink
szerint az érparokat igen jol approximilja a kovet-
kez6, masodfoku polinom:

tg 8(2) = ay+ayz + aga?. 3)

A polimon harmad- és magasabb rendii tagjainak
figyelmen kiviill hagydsa a veszteségi tényez§ —
hossz fiilggvényben kisebb mint 2% hib4t okoz. Ha
figyelembe vessziik, hogy mérbeszkozeink mérési bi-
zonytalansidga hozzivet6leg ugyanekkora, belathat-
juk, hogy a miasodfoki, elegendéen pontos kozelités.

245



(3) képlet a fiiggvénykapcsolatot megadd osszefiiggés
4ltaldnos alakja.

A fiiggvénykapcsolat specifikus — kabeltipus 4l-
tal meghatarozott alakjat tigy nyerhetjiik —, hogy
a program altal megadott értékparok koziil harmat a
(3) oOsszefiiggésben helyettesitiink és az igy nyert
haromismeretlenes linesris egyenletrendszert a,, a,
és a,re megoldjuk. Ezutan a,, a, és ag-at (3)-ba he-
lyettesitve tetszéleges x hosszlisig esetén meghata-
rozhatjuk a veszteségi tényezét.

Az approximaciot elvégeztilkk a megel6z6 alpont-
ban emlitett ¢50,9 mm, DM sodrasa tavkabel érpar-
jara és phantom érpérjara, és eredményiil a kovet-
kez6 értékeket kapjuk

érpdarra: a,=42,6.1074,
a,=6,56.1078,
4,=3,62.1077;

phantomra: a,=43,9-107%,
a,=0,
4,=2,75-10% [X]=1 m.

Amennyiben a 460 m-es szabvanyhossztol eltérd
hosszra méréssel vagy egyéb moédon meghatarozott
veszteségi tényezét a 460 m hosszra akarjuk atsza-
mitani, a kovetkezd osszefiiggést alkalmazzuk:

tg 8450 =t O+ 2,(460 — X) -+ a,(460 — X) (460+ X),
“)

ahol: tg 65 — az dtszamitando veszteségi tényezs,

X — az atszamitando kabel hossza méter-
ben megadva,

ay, dy — mint el6bb.

4. Az elvi eredmények és szamitasok
helyességének ellendrzése

Levezetett eredményeink és szamit4si modszeriink
korrekt voltanak verifikalasara ellenérz6é méréseket
végeztiink to6bb magyar és egy tékés importbdl be-
érkezett papir szigetelésti, 7X4X0,9 DM szerkezetii
tavkabelen. Mérémiiszeriink minden esetben SIE-
MENS R 2020 tipusa digitalis kapacitds és kapacitiv
csatolasméré berendezés volt. Egy reprezentativ
mintaként kivett hazai kabel — szempontjaink sze-
rint lényeges — mérési eredményeit adtuk meg az
aldbbi, 2. tablazatban. A mérési jegyzékonyveket
a 3. szamu melléklet tartalmazza.

A Budapesti Kabelgyarban gyartott kébel adatai
mellett a tablazatban megadtuk egy olasz gyartma-
ny (ALFACAV]) kabel mérési eredményeit is. A ka-
bel mérését a Posta Kébeliizem raktaraban végeztiik
el. A tablazatot osszevetve az 1. szam® melléklet
eredményeivel a kovetkezoket allapithatjuk meg:

a) Az MKM gysrtast kabel mérési eredményei
rendkiviil jo] korreldlnak az elvi levezetés alap-
jan nyert adatokkal. A két halmaz kozti leg-
nagyobb differencia 2,82-107%, relative csekély
mértékd. A 230 m és 920 m kozti veszteségi
tényezé novekedés mért értéke hozzavetdleg
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2. tablazat
Magyar és olasz gydrtisi tivkdbelek dsszehasonlité vizsgdilata ‘
Magyar kdbel Olasz kdbel

Hossz [m] 230 460 920 230 460 920
Uzemi
kapacitas 38,0 38,3 38,6 | 37,351 37,4 37,4
[nF/km)]
Veszteségi
tényezd 42,1 50,9 74,2 30,4 35,3 56,6
x 10—4

8%-kal kisebb, mint az elvileg meghatarozott
érték. Ennek oka elsGsorban az, hogy az érpar
hurokellenallasa ténylegesen 53 ohm/km koriili
érték, amely észrevehet6en kisebb, mint a
program futtatisakor betaplalt 54,8 ohm/km.
A Kkisebb érellenallas miatt ennek veszteségi
tényez6 novels hatasa is kisebb mértéki.

b) Az olasz eredetii tavkabel tangens deltaja 1¢é-
nyegesen jobb, mint az MKM-ben gyirtotté.
Ennek oka elsédlegesen a konstrukcios kiiléonb-
ségekben keresends. Eszrevehetd, hogy 920 m
gyartasi hosszat tekintve, a szabvany eldirasai-
nak merev alkalmazasaval az olasz kabelt
nem megfelelének kellene mindsiteniink, holott
a kabel jo minéséglinek mondhatd. Az elébbiek-
ben levezetett tangens delta-hossz fiiggvény
jellegét tekintve igen jo Osszhangban 4ll ezen
kéabel mérési eredményeivel is. Donté, hogy a
novekedés mértéke gyakorlatilag teljesen meg-
egyezik az elvi mdodszerek révén levezetett val-
tozassal (a mért valtozas 26,2-107%, a szamitott
26,8.107%). A veszteségi tényez4 alapértékében
tapasztalhatd viszonylag nagy mértéki eltérés
annak a kovetkezménye, hogy a kabel konst-
rukciojdnak tervezésekor biztonsiggal az
50.107% limit ald tudtiak vinni a tangens del-
tat, mig a magyar kabel — nem tal szerencsé-
sen — éppen a hatarértékre méretezett. Ezen
paraméterét tekintve az import kabel sokkal
jobb mindségii a hazai gyartasanal.

Leirtakat agy foglalhatjuk ossze, hogy a mérési
eredmények megnyugtatd és kétséget kizdré modon
igazoltak elvi jellegi megfontolasaink alapjan kapott
eredményeink helyességét, bizonyitottdk a veszteségi
tényezd6 valdban hosszfiiggé voltat.

5. Az eredmények szabvinyokra vald hatdsai

Fentiekben leirt meggondoldsaink és eredményeink
ohatatlan kévetkezménye, hogy az 1. pontban meg-
nevezett magyar és egyéb nemzetkozi jellegi szab-
vanyok veszteségi tényezé eldirasaira vonatkozo fe-
jezetét modositani sziikséges. A hosszfiiggést is fi-
gyelembe vevd, korrekt szabvanyeléirdas a kovetke-
z6képp hangzik:

A veszteségi tényezd (tg ) atlagértéke valamennyi
dramkortipusra és 460 m gyartasi hosszra vonat-
koztatva legfeljebb 50. 1074 '
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A 460 m-t6l eltérd gyartdsi hossziisagn kébelek
veszteségi tényez6jének mért értékét 460 m hosszra
kell dtszAmitani, az alabbi osszefiiggés szerint:

tg 0460 =1g 6, + @,(460— 1) + a,(460 — 1) (460 + 1),
ahol: tg §, — az Atszdmitandoé veszteségi tényezd
értéke,
l — a gyartasi hossz,

a,, a, — a kabel tipusatol fiiggs allando.

Az allandé értékét 30,9 DM tipusa tavkabelekre
mar meghatdroztuk, ugyanezt valamennyi a szab-
vanyokban szereplé szimmetrikus szerkezetli tav-
k4beltipusra — a kidolgozott és futé szamitogép-
program segitségével — nehézségek nélkiil el tudjuk
végezni.




