10. IŠORINIŲ ŠALTINIŲ IR RYŠIO LINIJŲ 

ELEKTROMAGNETINIS RYŠYS

10.1. Išorinių trukdžių šaltiniai, klasifikacija, tipai

Išoriniais trukdžių šaltiniais tarnauja AĮL, EG, RS atmosferiniai išlydžiai, industriniai trukdžiai, elektrifikuotas miesto transportas.  Jų įtaka charakteringa tuo, kad jie veikia RL, nors ir randasi toli nuo RL. Ryšio įvertinimui gali būti naudojami jau žinomi parametrai A0, Al, Aa. Šaltinių specifika įvertinama naudojant pirminius ryšio parametrus K12, M12, Z12.

Išoriniams trukdžių šaltiniams būdinga:

- trukdančių, trukdomų ir trečiųjų grandžių skirtingi ilgiai;

- mažas AĮL slopinimas lyginant su RL;

- EML iškraipymas arti besirandančių daiktų (bėgiai, laidai, kabeliai ...).

Egzistuoja tokių tipų išoriniai trukdžiai:

- elektriniai, kurių priežastis elektrinis laukas E;

- magnetiniai, sąlygojami H lauko;

- galvaniniai, sąlygojami klaidžiojančių srovių. 

Jos atsiranda, kai AĮL naudoja žemę atbuliniu laidu. Tos srovės kabelių apvalkaluose duoda įtampos kritimus, kurie pasireiškia kaip trukdžiai. Ypač stiprūs ryšiai gaunami, kai AĮL įvyksta avarija arba, kai RL randasi netoli elektros stočių.

Veikiant išoriniams laukams, RL atsiranda įtampos bei srovės, kurios skirstomos į:

- pavojingas, kai U ir I pavojingos  personalo gyvybei, gali sugadinti aparatūrą ( U > 36 V, I > 15 mA);

- trukdančias, kurios sukelia triukšmus, trukdžius RL (U(1(2 mV, I= 2 mA);

Taip pat kabelių apvalkalai yra veikiami korozijos. 

10.2. Žaibo įtaka

Jis pavojingas tiek ORL, tiek KL. RL pažeidžiamumas labai priklauso nuo grunto ir RK apvalkalo laidumo. Jei grunto varža didelė (smėlis, molis), tai RK pažeidžiamumo tikimybė didelė. Žaibo kanalo parametrai yra tokie:

- U(1(10 MV, I=20(30 kA;

- ( = 0,3(0,5s;

- f = 5(10 kHz;

- to=20000 oC.

Jei grunto varža didelė, tai žaibas trenkia į tą vietą, kur yra geras laidumas. RK bus dažnai pažeidžiamas smėlėtuose gruntuose.RK pažeidžiami kai:

- išsilydo apvalkalai;

- sudega RK išorinis sluoksnis;

- sudega izoliacija;

- sudega gyslos;

· pramušama izoliacija.

Jei RK patiestas paviršiuje, tai jo pažeidžiamumas padidėja. Žaibas dažnai trenkia į medžius. Per jų šaknis stiprios srovės patenka į kabelį. Tačiau esant tam tikram optimaliam atstumui iki miško jis gali apsaugoti RK. Tas atstumas paskaičiuojamas taip:

- l ( 1,5 h (h = 10 m);

- l = 1,25h (h = 20 m);

· l = h (h =30 m).

Vietovėse, kur pažeidimų skaičius didelis priimamos tokios apsaugos priemonės:

- naudojami žaibui atsparūs kabeliai (geresnė izoliacija);

- sujungimo movose statomi iškrovikliai;

- šalia RK tiesiami apsauginiai trosai.

10.3. AĮL įtaka

Energija gali būti perduodama nuolatinės bei kintamos įtampos pagalba. Kintamos įtampos linijos būna:  3,3; 6,6; 11; 35; 220; 500; 750 kV. Nuolatinės įtampos- 400; 500; 600; 800; 1000 kV. Kintamos įtampos linijos būna trifazės. Jų darbo režimai gali būti:

a) simetrinis su izoliuota neutarale:
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b) simetrinis su įžeminta neutrale:
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c) nesimetrinis; du laidai- žemė:
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Linijos su izoliuota neutrale būna, kai U ( 35 kV. Kai U>35kV neutralės būna įžemintos. AĮL veikia RL per E ir H. Simetrinės sistemos veikia per E. Nesimetrinės per H, nes išsilyginant srovėms, gaunami stiprūs H. Įžemintos AĮL be to duoda ir galvaninį ryšį.

Kintama įtampa veikia 50 Hz diapazone ir per harmonikas, o nuolatinė per pulsacijas. Aišku, kad pavojingesnės yra kintamos įtampos linijos.Todėl RL turi būti labiau atitolinamos. AĮL gali dirbti įvairiais režimais:

- normaliu,  kai apkrova normali;

- priverstiniu, kai linija perkrauta;

- avariniu, kuomet AĮL įvyksta avarija (nutrūksta viena fazė...).

10.4. EG įtaka

Tramvajų ir troleibusų tinklo maitinimo įtampa yra nuolatinė ir siekia 0,6 kV, priemiestinių geležinkelių- 1,65 kV, o magistralinių- 3,3 kV. Esant kintamai maitinimo įtampai, ji esti 25 kV. Elektrifikuotas transportas- tai nesimetrinė sistema. Ji turi vieną kontaktinį laidą, o kitu tarnauja žemė. Srovė siekia kelis šimtus amperų.

Transportas duoda pavojingas ir trukdančias įtampas. Ryšys gali būti magnetinis ir galvaninis.Geležinkelis, kaip nesimetrinė sistema, turi didesnę įtaką RL negu AĮL. Tačiau AĮL ilgis yra didesnis.

10.5. Įtakos į ORL ir KL ypatybės

ORL veikia ir magnetinis, ir elektrinis laukas. KL veikia tiktai H laukas. E lauko jėgų linijos užsidaro tarp KL metalinių apvalkalų ir žemės. H lauko jėgų linijos tik susilpnėja praeidamos apvalkalą. KL veikia taip pat galvaninis ryšys.

RK yra normuota, taip vadinama, išbandymo įtampa. Tą įtampą turi atlaikyti kabelio izoliacija. Jos reikšmės tokios: 

- tarpmiestiniams SK- 1800 V;

- tarpmiestiniams KK- 3000 V;

- miesto kabeliams- 1000 V;

- kaimo kabeliams- 2000 V.

10.6. Elektrinės  įtakos skaičiavimas

Ji pavojinga ORL. AĮL su izoliuota neutrale, įsižeminus vienai fazei, gali sukelti pavojingas įtampas ORL. RL laido potencialą žemės atžvilgiu galima paskaičiuoti taip:
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čia UAĮL-  AĮL įtampa, Sl- gretimų laidų  ekranavimo koeficientas (Sl= 0,7). Iš formulės matyti, kad elektrinis ryšys tuo didesnis, kuo didesni linijos gabaritai ir jis mažėja didėjant atstumui tarp linijų.

10.7. Magnetinės įtakos skaičiavimas

Magnetinę įtaką sukelia nesimetrinės elektros perdavimo sistemos, dirbančios normaliame bei avariniame režime, o taip pat simetrinės sistemos, kai dirba avariniu režimu. Indukuota evj RL gali būti paskaičiuota:
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čia I1- AĮL tekanti srovė, A; l- linijų suartėjimo atkarpos ilgis, km; SK- KL ekranavimo koeficientas; ST- troso, bėgių ekranavimo koeficientas (0,4(0,6); m12- linijų tarpusavio induktyvumas, H/km, kuris gali būti randamas taip:
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sūkurinių srovių koeficientas. a- atstumas tarp linijų.

Iš formulės matyti, kad ryšys stiprėja didėjant linijos ilgiui, srovei bei dažniui.


Formulė tinka ryšio skaičiavimui, kai linijos lygiagrečios. Realiai trasos sudėtingos. Tuomet suartėjimo atkarpa skirstoma į ekvivalentines atkarpas ir jose skaičiuojama įtaka atskirai, o paskui įtampos susumuojamos: 
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Ekvivalentinių atkarpų ilgiai l1, l2, … parenkami tokie, kad būtų patenkinamos sąlygos: a2/a1<3, a3/a2<3 …

RL parenkant apsaugos priemones reikia susumuoti visus ryšius. KL- reikia įvertinti magnetinį ir galvaninį ryšį. ORL- elektrinį, magnetinį ir galvaninį ryšį.

10.8. Radijo stočių įtaka RL

RS veikia aukšto dažnio ryšio kanalus, kai jų dažniai sutampa su RS dažniu. RS veikia RL superilgų bangų diapazone, kai f=(3(30) kHz., IB diapazone- f=(30(300) kHz; VB diapazone, kai f=(300(3000) kHz.

Pavojingiausios yra radiotransiliacinės bei telegrafinės stotys, kurios dirba dideliais atstumais. RS įtaka priklauso nuo:

- RS spinduliuojamos galios P; 

- RL trasos padėties RS atžvilgiu;

- žemės specifinės varžos;

· ryšio grandžių jautrumo.
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Ryšio įrenginiai ypač jautrūs vertikaliai RS EML dedamajai. Ši dedamoji išilgai RL trasos kinta tokiu dėsniu:
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-bangų sklidimo koeficientas ore. F- žemės slopinimo koeficientas, r- atstumas RL nuo RS. 

Horizontali EML dedamoji lygi
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(- bangos ilgis, m; (ž- žemės laidumas, S/m. Eh patenka į RL ir duoda trukdžius.

Didelę įtaką turi tarpusavio RS ir RL padėtis:
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Eh(=Ekcos(. Kai RS statmena RL, tuomet įtaka minimali.

Kai padėtis yra bet kokia, tuomet įtaką galima įvardinti taip: 
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a - atstumas trumpiausias atstumas RL nuo RS. r- RL ilgis. Kai r<a, tuomet Eh( didėja, didėjant r. Antroje zonoje z>a ir Eh( mažėja. Eh  maksimali     gaunasi, kai (=(40(50)o.

10.9. Ryšio įrenginių apsauga nuo išorės poveikių

Ryšio įrenginių apsaugai nuo išorinių poveikių taikomos apsaugos priemonės, kurios talpinamos AĮL, RS, o taip pat RL.

10.10. Apsaugos shemos, iškrovikliai, saugikliai

Stočių personalo bei aparatūros apsaugai naudojami iškrovikliai ir saugikliai. Jie statomi stoties įėjime.
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10.11. ORL apsauga
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10.12. KL apsauga
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10.13. Miesto tinklų apsauga

Iš pateiktų schemų matyti, kad labiausiai apsaugomos ORL ir miesto linijos.

Apsaugai naudojami:

· dujiniai iškrovikliai P-350. Stikliniame balione yra du elektrodai;

· angliniai iškrovikliai YP-500

· stoties aparatūros apsaugai nuo srovių naudojami CH ir TK saugikliai.

10.14. Kaskadinė apsauga ir žaibolaidžiaiI

Trenkiant žaibui į ORL joje atsiranda 1100 ÷ 1200 kV įtampa. Geresnei ORL apsaugai naudojama kaskadinė apsauga:
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Linijoje išdėstomi iškrovikliai įvairioms įtampoms. Skaičius parodo oro tarpo dydį.

ORL atramos apsaugomos strypiniais žaibolaidžiais. Tam panaudojama 4-5 mm Fe viela. Apatinis vielos galas įžeminamas. Įžeminimo gylis būna iki 0,7 m.

10.15. Apsauginiai trosai

Kabelio apsaugai nuo žaibo naudojami trosai. Apsaugai naudojami Cu, Fe, bimetaliniai trosai. Jie klojami aukščiau kabelio, maždaug h/2 gylyje, bet ne mažiau kaip 0,4 m. Atstumas tarp trosų 0,4 ÷ 1,2 m. Trasos ilgyje trosai dar turi įžeminimus.
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10.16. Ekranavimas

Geriausia priemonė RK apsaugai nuo AĮL, geležinkelių, žaibo, RS yra ekranuojančių apvalkalų panaudojimas.

Be apvalkalų apsaugai naudojami ekranuojantys trosai, kurie pakabinami AĮL, RL.Troso bei bėgio ekranuojantis principas atrodytų taip:
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Troso efektyvumas priklauso nuo jo laidumo bei nuo jo įžeminimo kokybės. Jo St=0,5÷0,6 ,  o geležinkelio bėgio Sb=0,4÷0,5. Jei kabelis su apvalkalu, tai bendras ekranavimo koeficientas bus lygus:

S=Sa(Sb(St

10.17. Redukciniai transformatoriai
Jie naudojami RL apsaugai nuo AĮL ir geležinkelio. Jo schema atrodytų taip:
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Veikimo principą paaiškina schema:
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AĮL indukuoja kabelio gysloje srovę I12 ar apvalkale I13. I13 savo ruožtu indukuoja srovė Irt. Tuomet rezultuojanti trukdanti srovė bus lygi: Ir= I12- Irt. Redukcinio transformatoriaus Sr= 0.3, dviejų – Sr= 0.2, trijų Sr= 0.15, be redukcinio transformatoriaus S= 0.8 - 0.9.

10.18. RL metalinių apvalkalų korozija ir apsaugos priemonės
10.18.1. Korozijos rūšys

Korozija – tai KL metalinių apvalkalų, šarvų, ekranų irimas veikiant agresyviai aplinkai. Tai būtų cheminis, mechaninis ir elektrocheminis aplinkos poveikis. Skiriamos šios korozijos rūšys:

· Dirvos (elektrocheminė),

· Tarpkristalinė (mechaninė),

· Elektrokorozija.

Veikiant korozijai kabelis netenka hermetiškumo ir sugenda. Sąveikaujant kabelio apvalkalui su gruntu bei klaidžiojančiom srovėm, ant kabelio atsiranda anodinės ir katodinės zonos. Anodinė zona, kur kabelio apvalkalas įgauna teigiamą potencialą aplinkos atžvilgiu.Toje vietoje srovės išteka iš apvalkalo kartu išsinešdamos metalo dalelytes. Toje vietoje apvalkalas suardomas. Katodinė zona, kur apvalkalas įgauna neigiamą potencialą. Į tą vietą suteka srovės.

10.18.2. Dirvos elektrocheminė korozija
Ji gaunasi kabelio apvalkalui sąveikaujant su gruntu. Ta sąveika elektrocheminė. Jos priežastys:

· drėgmė,

· organinės medžiagos,

· druskos,

· rūgštys,

· šarmai,

· apvalkalo nevienalytiškumai,

· grunto cheminis nehomogeniškumas,

Veikiant šiems veiksniams, apvalkalo paviršiuje susidaro galvaninės poros, kurios iššaukia sroves tarp metalo ir aplinkos:
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Ta vieta, kur srovė išteka į gruntą, vadinama anodine zona, ten ardomas apvalkalas. Korozijos greitis priklausys nuo aplinkos agresyvumo, tai charakterizuojama rūgštingumo rodikliu pH.

Pagal specifinę varžą gruntai skirstomi į tris kategorijas:

1. Žemo agresyvumo (smėlis, molis, akmenuoti) ρ> 100 Ω·m.

2. Vidutinio agresyvumo (miškingi, silpnas juodžemis) ρ= (20-100) Ω·m.

3. Didelio agresyvumo (durpės, juodžemis, šiukšlės) ρ< 10 Ω·m.

Pagal rūgštingumą gruntai irgi skirstomi į tris grupes:

1. Rūgštūs pH= 5 (durpės, juodžemis).

2. Neutralūs pH= 5-10 (smėlis, molis).

3. Šarminiai pH= 10-15.

Apvalkalai veikiami skirtingai. Pb labiausiai veikiamas šarminės aplinkos. Al – šarminės ir rūgštinės, Fe – stipriau rūgštinės, silpniau šarminės.

10.18.3. Tarpkristalinė korozija

Aplinka kabelį labiausiai veikia, kai jis vibruoja. Tai atsitinka jį transportuojant arba, kai kabelis paklotas šalia geležinkelio, tiltų, kai pakabintas ant atramų. Kabelio paviršiuje atsiranda smulkūs įtrūkimai, kuriuos veikia korozija. Jie didėja ir vis labiau ardomas apvalkalas.

10.18.4. Elektrinė korozija

Tai procesas, kuris yra iššaukiamas klaidžiojančių srovių. Tų srovių šaltiniais būna tramvajaus bėgiai, elektrifikuoti geležinkeliai, metro, distanciniai maitinimo įrenginiai, kurie atbulinį laidą naudoja žemę.
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Srovė grįždama į maitinimo pastotę atsišakoja į žemę. Jei yra kabelis, tai vienose vietose srovė įteka į kabelį, o kitose išteka.

Tos vietos, kur srovė suteka į kabelį bus katodinės, o kur išteka – anodinės. Anodinės zonos yra suardomos.

Pagal egzistuojančias normas kabelio potencialas neturi viršyti leistinų normų: Uk<-0.9 V, Ik<0.15 mA/dm2.
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Jei šie dydžiai gaunami didesni, reikia taikyti apsaugos priemones. Elektrifikuotame transporte yra taikomi du maitinančios pastotės įžeminimo variantai:

Esant įžemintam “-”, anodinė zona gaunasi pastovioje vietoje. Ją galima įžeminti, apsaugant kabelį.
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Esant įžemintam “+”, anodinė zona juda kartu su transporto priemone. Šiuo atveju sunku taikyti apsaugos priemones.

10.18.5. Asaugos priemonės nuo korozijos

Jos Taikomos AĮL bei RL. Elektrifikuotame transporte taikomos tokios priemonės:

· mažinama bėgiu varža, geriau jie suvirinami;

· gaminama bėgių izoliacija nuo žemės;

· įžeminamas pastočių neigiamas polius.

RL taikomos tokios priemonės:

· parenkama trasa su mažiau agresyviu gruntu;

· naudojami kabeliai su polietileniniais šlangais;

· jungia elektroninį drenažą;

· jungia katodines stotis;

· jungia izoliuojančias movas;

· taiko protektorius;

· taiko antivibratorius, amortizuojančius elementus.

Elektrinis drenažas, katodinės stotys, protektoriai - tai aktyvios apsaugos elementai. Visi kiti – pasyvūs. 

10.18.6. Elektrinis drenažas

Elektrinis drenažas- tai klaidžiojančių srovių  nuvedimas nuo kabelio papildomo laidininko pagalba.
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Laidininko dėka KL apvalkalas įgauna neigiamą potencialą. Tai tiesioginio el. drenažo schema. Jo minusas – veikia į abi puses. Taigi jis naudotinas, kur gaunasi pastovios anodinės zonos. Zonos kur potencialas yra kintamas, naudojamas poliarizuotas drenažas:
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Į drenažo grandinę jungiamas diodas. Tuomet srovė teka tik viena kryptimi: apvalkalas – pastotė.

10.18.7. Katodinės stotys

Jų veikimo principas toks, kad kabelio apvalkalui, kuris turi teigiamą potencialą žemės atžvilgiu, prijungiamas katodinės stoties neigiamas polius. Tuo atveju apvalkalas įgauna neigiamą potencialą. Stoties teigiamas polius įžeminamas.
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10.18.8. PROTEKTORIAI

Jų veikimas panašus į katodinių stočių. Jie kabelio apvalkalui taip pat suteikia neigiamą potencialą. Tas potencialas gaunamas ne iš išorinio šaltinio, bet elektrocheminio potencialų skirtumo dėka tarp skirtingų metalų: Cu= 0,377; Pb= -0,126; Fe= -0,44; Al= -1,66; Mg= -2,37. Visuomet srovė teka iš aukštesnio potencialo į žemesnį. 

Protektoriams naudojami Mg elektrodai arba jo lydiniai. 

Protektoriaus schema atrodytų taip: 
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Jei KL apvalkalas iš Pb, tai jo potencialas bus lygus: Ua=-2,37-(-0,126)=-2,24 V.

Jie naudojami apsaugai nuo dirvos korozijos ir statomi po 2 - 3 į stiprinimo intervalą. Atstumas nuo RL iki protektoriaus 2 - 6 m, gylis 0,6 – 1,8 m. Jie jungiami per kontrolinius išbandymo punktus:
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