3. RYŠIO  LINIJŲ  KONSTRUKCIJOS

3.1. Ryšio kabelių skirstymas ir žymėjimas

Kabelis sudarytas iš tarpusavyje susuktų izoliuotų laidininkų ir patalpintų po bendru drėgmę nepraleidžiančiu apvalkalu. Ant apvalkalo viršaus uždedamas šarvas, kuris apsaugo kabelį nuo mechaninių poveikių.

Šiuolaikiniai kabeliai skirstomi pagal:

· paskirtį;

· panaudojimo sritį;

· eksploatacijos sąlygas;

· darbo dažnį;

· konstrukciją;

· izoliacijos tipą;

· laidininkų susukimą;

· apsauginių dangų rūšį.

Pagal panaudos sritį RK skirstomi į :

· magistralinius;

· zoninius;

· kaimo;

· miesto;

· povandeninius.

Pagal eksploatacijos sąlygas RK skirstomi į:

· požeminius;

· povandeninius;

· pakabinamus;

· kabelius, kurie klojami kanalizacijoje.

Pagal darbo dažnį RK skirstomi į:

· žemo (toninio) dažnio;

aukšto dažnio, kai 
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Pagal konstrukciją kabeliai skirstomi į:

· simetrinius;

· bendraašius.

Simetrinė grandinė sudaryta iš dviejų visiškai vienodų izoliuotų laidininkų.

Bendraašė pora sudaryta iš dviejų koncentriškai patalpintų vienas kito viduje ir izoliuotų laidininkų.

Kabelių izoliacija būna:

· popierinė-orinė;

· kordelinė-popierinė;

· kordelinė-stirofleksinė (polistirolinė);

· ištisinė polietileninė;

· akyta polietileninė;

· diskinė;

· kita.

Pagal naudojamą susukimo būdą kabeliai būna porinio, dvigubo porinio, žvaigždės, aštuoniukės susukimo.

Kabelių apvalkalai būna metaliniai (Pb, Al, Fe), plastmasiniai (polietileniniai, polivinilchloridiniai), metalo-plastmasiniai (alpet, stalpet).

Pagal šarvų tipą kabeliai esti su juostiniais ir vieliniais šarvais.

Pagal apsauginių dangų rūšį kabeliai būna su džiuto ir plastmasine danga.

Kad būtų patogiau kabeliais naudotis jie yra žymimi. Magistraliniai ir tarpmiestiniai kabeliai žymimi M raide. KM reiškia bendraašį magistralinį kabelį. Miesto tipo kabeliai žymimi raide T. 

Jei kabelio izoliacija yra stirofleksinė, tai jo žymėjime rašoma raidė C, jei polietileninė – П. 

Jei kabelio apvalkalas aliumininis, jis žymimas raide A, o jei geležinis – raide C. 

Jei kabelio šarvas iš geležies juostos, jis žymimas raide Б, o jei iš apvalių vielų – K. 

Jei kabelio viršutinis sluoksnis dar turi plastmasinį apvalkalą, tuomet jis žymimas raide П, o jei polivinilchloridinį – raide B. 

Tarpmiestiniai simetriniai kabeliai su švino apvalkalu ir kordeline popierine izoliacija žymimi: МКГ, МКБ, МКК. Simetriniai kabeliai su stirofleksine izoliacija ir aliuminio apvalkalu žymimi: МКCАШП, МКСАБПШП, МКСАКПШП. Kabeliai su geležies apvalkalu žymimi – МКССШП. 

Bendraašiai magistraliniai kabeliai žymimi: КМГ, КМБ, КМК. Jų apvalkalai švininiai. Kabeliai su aliuminio apvalkalu žymimi: КМА, КМАБ, КМАК. Bendraašiai kabeliai dar turi ir skaitinius žymėjimus: КМБ – 8/6. Skaičiai rodo atitinkamai išorinio bei vidinio laidininkų diametrus. 

Mažagabaritiniai bendraašiai kabeliai žymimi: МКТС, МКТСБ. Jų apvalkalai geležiniai. Kabeliai su aliuminio apvalkalu žymimi МКТАШП. 

Pavieniai bendraašiai kabeliai su aliuminio išoriniu laidininku, kurie naudojami sričių vidaus ryšiui, žymimi ВКПАП, ВКПАПТ. T raidė nurodo, kad kabelio viduje yra trosas.

Porinio susukimo su švino apvalkalu miesto tipo kabeliai žymimi ТГ, ТБ, ТК. Jei šie kabeliai turi plastmasinę izoliaciją ir plastmasinį apvalkalą, tai jie žymimi ТПП, ТППБ, ТПВ, ТПВБ. 

Kaimo ryšio kabeliai su polietilenine izoliacija ir plastmasiniu apvalkalu žymimi КСПП, КСППБ, КСППК. 

3.2. Kabelių pagrindiniai elementai

Kabelių laidininkai privalo turėti didelį laidumą, lankstumą ir mechaninį atsparumą. Laidininkams pagaminti naudojamas varis arba aliuminis. Varis naudojamas atkaitintas, kad būtų minkštesnis.

Miesto tipo kabeliams naudojami variniai laidininkai, kurių diametras būna 0,32; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 mm. Tarpmiestinių kabelių laidininkų diametras būna 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4 mm. Aliumininių gyslų diametras būna 1,15; 1,55; 1,8 mm. 

Taip pat naudojami laidininkai sudaryti iš daugelio plonų gijų. Tokie laidininkai naudojami bendraašių kabelių vidiniais laidininkais. O išoriniais tarnauja variniai ar aliuminiai ištisiniai cilindrai (2.1 pav.) arba gali būti pynutės pavidalo. Plačiausiai bendraašiuose kabeliuose naudojamas taip vadinamas žaibo tipo išorinis laidininkas.
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3.1. pav. Išoriniai laidininkai

Laidininkų izoliacijos medžiaga privalo turėti  geras ir stabilias elektrines charakteristikas, turi būti lanksti, mechaniškai atspari. Izoliacijos elektrinės savybės charakterizuojamos:

· pramušimo įtampa U,

· specifine varža (,

· dielektrine skverbtimi (, 

· nuostolių kampu tg(.

Geriausiomis savybėmis pasižymės izoliacija, kurios ( ( 1, ( ( (, tg( ( 0. Geriausiai šiuos reikalavimus tenkina oras. Tačiau vien iš oro izoliacijos pagaminti neįmanoma. Todėl kabelių izoliacija yra kombinuota, kai panaudojamas ir oras, ir kietas dielektrikas. Pastarojo turi būti minimalus kiekis.

Paskutiniu metu plačiai izoliacinėmis medžiagomis naudojami polimerai. Svarbiausias parametras yra tg(. Pavyzdžiui, jei darbo dažnis siekia 1 MHz, tai popierinės - kordelinės izoliacijos tg( ( 400 x 10-4, o polietileno 5 x 10-4. Šiuo metu laidininkų izoliacijai plačiai naudojamos polimerinės medžiagos bei popierius. 

Sutinkami tokie kabelių izoliacijų tipai:

· vamzdelinė, kuri gaminama iš popierinės arba plastmasinės juostos ir užvyniojama ant laidininko (2.2 pav.);
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3.2. pav. Vamzdelinė izoliacija

· kordelinė, sudaryta iš kordelio siūlo užvynioto tiesiog ant laidininko. Ant siūlo viršaus vyniojama juosta ( 2.3 pav.);
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3.3. pav. Kordelinė izoliacija

· ištisinė, kuri gaminama iš plastmasės (2.4 pav.);
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3.4. pav. Ištisinė izoliacija

· akyta, gaminama iš putų plasto; 

· baloninė, kuri turi plastmasinio vamzdelio formą. Jo viduje talpinamas laidininkas. Tas vamzdelis tam tikrais atstumais yra suspaudžiamas (2.5 pav.);
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3.5. pav. Baloninė izoliacija

· diskinė, kuri gaminama izoliacinių diskų formos, kurie užmaunami ant laidininko (2.6   pav.).
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3.6. pav. Diskinė izoliacija

Šiandieną labiausiai paplitę šie tipai:

· miesto ir kaimo tipo kabeliuose naudojama popierinių juostų, ištisinė, akyta polietileninė izoliacija;

· tarpmiestiniuose simetriniuose kabeliuose naudojama kordelinė stirofleksinė, baloninė izoliacija;

· povandeniniuose kabeliuose dažniausiai naudojama ištisinė polietileninė izoliacija.

Kabelių laidininkai yra susukami tam, kad jie nekeistų savo padėties, sumažėtų tarpusavio ryšiai. Naudojami tokie gyslų susukimo būdai:

· porinis susukimas (П), kai tarpusavyje susukamos dvi gyslos. Susukimo žingsnis būna nedidesnis kaip 300 mm;

· ketveriukės arba žvaigždės susukimas (З). Susukamos keturios gyslos, kurių susukimo žingsnis lygus 150(300 mm. Telefoniniam pokalbiui naudojamos priešpriešiais besirandančios gyslos (ab ir cd 2.7 pav.);
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3.7. pav. Ketveriukės susukimas

· dvigubas porinis susukimas (ДП), kai jau dvi tarpusavyje susuktos gyslos dar susukamos su kitomis dvejomis susuktomis gyslomis;

· dvigubas žvaigždinis susukimas, kai viena žvaigždinio susukimo ketveriukė dar susukama su kita tokia pat ketveriuke;

· aštuoniukės susukimas, kai apie šerdį išdėstomos koncentriškai aštuonios gyslos ir jos susukamos.

Ekonomiškiausias ir stabiliausias yra aštuoniukės susukimas. Jis naudojamas tarpmiestiniuose ryšio kabeliuose. Porinis susukimas yra paprasčiausias ir naudojamas gaminant miesto tipo kabelius. Kiti susukimai beveik nenaudojami.

Kabelio šerdis formuojama iš susuktų į grupes laidininkų. Tos grupės atitinkamai suskirstomos ir talpinamos kabelio šerdyje. Formuojant kabelio šerdį naudojamas sluoksninis ir pluoštinis susukimas.

Esant pluoštiniam susukimui pirmiausiai padaromi pluoštai naudojant aukščiau minėtus susukimus. Tuose pluoštuose būna po keliasdešimt grupių (50, 100). Po to pluoštai susukami tarpusavyje. Pluoštinis susukimas naudojamas žemo dažnio miesto kabeliuose (2.8 pav.).
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3.8. pav. Pluoštinis susukimas

Tolimojo ryšio šiuolaikiniuose kabeliuose naudojamas sluoksninis susukimas. Grupės išdėstomos koncentriškais apskritimais. Gretimi sluoksniai susukami priešingomis kryptimis (3.9        pav.).
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3.9. pav. Sluoksninis susukimas

Suformuota šerdis apjuosiama juostine izoliacija ir talpinama į hermetinį apvalkalą, kuris apsaugo laidininkus nuo drėgmės ir mechaninių poveikių. Apvalkalai būna:

· metaliniai, 

· plastmasiniai,

· metaloplastmasiniai.

Metaliniai apvalkalai gaminami iš švino, aliuminio, geležies. Populiariausi aliuminio apvalkalai, kurie yra lengvi, pigūs ir gerai ekranuoja laidininkus. Tačiau aliuminis neatsparus elektrocheminiam veikimui. Todėl ant jo dar dedamas polietileninis vamzdis.

Geležies apvalkalai daromi gofruoti, kad būtų lankstesni. Apsaugai nuo korozijos jie padengiami polietileniniu vamzdžiu ir bitumo sluoksniu. Šie apvalkalai yra pigiausi.

Plastmasiniai apvalkalai atsparūs drėgmei, korozijai, yra lengvi, lankstūs. Tačiau ilgainiui per plastmesę į kabelio vidų difunduoja vandens garai, dėl to sumažėja izoliacijos varža.

Kombinuoti apvalkalai – tai Alpet, Stalpet, Svipet, kurie sudaryti iš aliuminio, geležes, švino ir polietileno.

Plačiausiai paplitę aliuminio ir geležies apvalkalai padengti polietileno vamzdžiu.

Virš apvalkalų dedami kabelių šarvai, kure apsaugo kabelį nuo mechaninių pažeidimų. Naudojamos dvi šarvų rūšys: dviejų plieninių juostų (Б) ir apvalių vielų vija (K). Kai kada naudojamas dvigubas sustiprintas šarvas (БK, KK). Prieš uždedant kabelio šarvą ant apvalkalo dar dedama, taip vadinama, pagalvė, kuri sumažina šarvo spaudimą. Pagalvė būna pagaminta iš džuto išmirkyto bitume. 

3.3. Tarpmiestiniai simetriniai kabeliai

Pagal izoliacijos tipą jie būna su kordeline-popierine izoliacija (MK), su kordeline stirofleksine (MKC) ir su polietilenine (MKП). Jų apvalkalai būna iš švino, aliuminio arba geležies. Tarpmiestiniam ryšiui naudojami 4x4 ir 7x4 simetriniai kabeliai. Jie dirba su K-60, IKM-120 sistemomis. 

Plačiausiai naudojami kabeliai su plastmesine-kordeline izoliacija. Pagal apvalkalus jie skirstomi su švino apvalkalais (MKC), aliuminio (MKCA), geležies (MKCC). Jų statybinis ilgis – 825 m. Jei kabeliai turi šarvą, tuomet jie žymimi MKCБ arba MKCK. Kai ant kabelio yra užmautas polietileninis vamzdis, tuomet jų markė užrašoma taip: МКСАШП, МКСАБПШП, МКСАКПШП, МКССШП. 

3.4. Tarpmiestiniai bendraašiai kabeliai

Plačiausiai naudojam vidutiniai (2,6/9,5) ir mažagabaričiai (1,2/4,6) bendraašiai kabeliai. Vidutinių kabelių tipas yra KM-4, o mažagabaritinių MKT-4. Be to dar naudojami  kombinuoti KM-8/6 ( 8 – vidutinio tipo, 6 – mažagabaričiai) bendraašiai kabeliai. KM-4 tipo kabeliai turi keturias bendraašias poras ir penkias ketveriukes. Jie gali būti žymimi KMБ, КМГ, КМК. Dvi priešpriešiais besirandančios bendraašės poros naudojamos telefoniniam ryšiui organizuoti, o dvi kitos poros – televizijai. Telefoninėmis poromis galima perduoti 1920 kanalų dažnių juostoje nuo 312 iki 8500 kHz arba 3600 kanalų iki 18000 kHz, arba 10800 kanalų iki 60000 kHz. Televizijai perduoti išnaudojama juosta iki 6 MHz. 

Iš mažagabaritinių bendraašių kabelių paplitę MKTC-4, MKTA-4. Jie sudaryti iš keturių 1,2/4,6 bendraašių porų ir penkių simetrinių porų. Šio tipo kabeliai naudojami su 300 kanalų sistemomis dažnių juostoje nuo 60 ( 1300 kHz. Jie gali dirbti su IKM-480 sistemomis iki 8,5 MHz.

Kombinuotas bendraašis kabelis KM-8/6 turi aštuonias bendraašias poras 2,6/9,5 mm, šešias bendraašias poras 1,2/4,6 mm, vieną ketveriukę ir aštuonias simetrines poras bei dar papildomai šešias atskiras gyslas. Vidutinėmis bendraašėmis poromis galima organizuoti iki 43200 kanalų, mažagabaritinėmis grandimis iki 900 kanalų. 

3.5. Miesto tipo kabeliai

Miesto ryšiuose naudojami abonentiniai ir jungiamieji kabeliai. Abonentiniai kabeliai prijungia abonentus prie ATS, o jungiamieji sujungia tarpusavyje ATS bei ATS su tarpmiestine telefonine stotimi. 

Abonentinėms linijoms naudojami daugelio porų kabeliai, iki 2400x2. Jungiamosioms linijoms naudojami simetriniai tarpmiestiniai kabeliai MKC7x4, MKT-4. 

Abonentiniai kabeliai yra dviejų rūšių:

· su popierine izoliacija ir metaliniu apvalkalu;

· su plastmasine izoliacija ir plastmasiniu apvalkalu.

Kabeliai su popierine izoliacija žymimi ТГ (švino apvalkalas), ТБ (plieninių juostų šarvas), TK (plieninių vielų šarvas). ТГ turi nuo 5x2 iki 1500x2, o šarvuoti iki 600x2. Su plastmasine izoliacija abonentiniai kabeliai žymimi ТПП, ТПВ. Jei šarvuoti, tuomet žymimi ТППБ, ТПВБ. Jų talpa būna: 10x2, 50x2, 100x2, 300x2, 600x2, 1200x2.

Jungiamosioms linijoms ATS-ATS, ATS-TMTS naudojami MKCГ7x4, МКСАШП7х4, МКТ-4. 

3.6. Kaimo ryšio kabeliai

Kaimo ryšio kabeliai skirstomi į tarpstotinius – jungiamuosius ir abonentinius. Tarpstotiniais jungiamaisiais kabeliais naudojami KCПП-1x4, KCПП-2x4. Jais gali dirbti IKM-30 sistemos. Šių kabelių izoliacija yra polietileninė. Jei kabeliai bus su šarvu, tuomet jie bus žymimi KCППБ, KCППK. Jei šie kabeliai turi įmontuotus trosus pakabinimui, tuomet jie bus žymimi KCППT, KCППБT. 

Abonentinėms linijoms naudojami ТПП miesto tipo kabeliai. 

Be to kaimo ryšiuose naudojami vienos poros kabeliai – ПРППМ-1х2. Jų izoliacija polietileninė, ant viršaus uždėtas apvalkalas. Be to naudojami vienos poros kabeliai su aliuminio bei geležies gyslomis, kurie žymimi atitinkamai ПРППA-1х2, ПТПЖ-1х2. Kaimo radiotransliaciniame tinkle naudojami magistraliniai fideriai MPM-1x2. 
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