 6. ELEKTRINIAI PROCESAI BENDRAAŠIUOSE KABELIUOSE

Bendraašių kabelių platus darbo dažnių diapazonas užtikrinamas jo konstrukcijos dėka. Bendraašių kabelių vidinio ir išorinio laidininkų EML sąveika gaunama tokia, kad kabelio išorėje lauko nėra.

Panagrinėkime BK E ir H atskirai. H pasiskirstymas bus toks:
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a laidininko viduje Hφa auga, o išorėje silpnėja dėsniu
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 r- atstumas nuo laidininko centro. b- laidininko laukas išsireiškia taip pat 
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 r- atstumas nuo b laidininko vidinio paviršiaus. Kadangi laidininkų srovės lygios, bet priešingų krypčių, tai laukai taip pat bus tokios pat orientacijos. Suma laukų bendraašio kabelio išorėje bus lygi:
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H lauko jėgų linijos bendraašio kabelio viduje išsidėsto koncentriškai. E laukas taip pat užsidaro bendraašio kabelio viduje. 
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Tai bendraašio kabelio pranašumas lyginant juos su kitomis KS, pvz. su SK. Todėl bendraašiams kabeliams galima užtikrinti plataus dažnio diapazono perdavimą, didelį kanalų skaičių, gerą apsaugą nuo trukdžių. Paviršiaus efekto nenagrinėsime. Apie jį jau kalbėjome.
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Išoriniame laidininke srovės tankis didėja einant į jo vidinį paviršių. Tai paaiškinama vidinio laidininko įtaka. Taip atsitinka dėl artumo efekto.

Taigi, srovių pasiskirstymas bendraašiuose kabeliuose gaunasi toks: kuo didesnis darbo dažnis, tuo tas pasiskirstymas ryškesnis. Vis labiau energija koncentruojasi bendraašių kabelių viduje- dielektrike. Tuomet laidininkai užduoda tiktai energijos judėjimo kryptį. Trukdantis išorinis laukas, sukeltas kitų 

grandžių veiks [image: image21.wmf]Z
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 tiktai bendraašio kabelio išorinį laidininką, sklis jo paviršiumi. Tuomet išorinis bendraašio kabelio laidininkas atlieka dvi funkcijas:

· yra bendraašio kabelio antrasis laidininkas;

· apsaugo, ekranuoja perdavimą nuo parazitinių šaltinių įtakos.

Bendraašių kabelių privalumai:

· mažas slopinimas;

· didelis atsparumas trukdžiams.

Tekant bendraašiu kabeliu nuolatinei srovei arba ŽD, jo privalumai dingsta, nes srovės teka visu laidininkų skerspjūviu. Čia bendraašis kabelis, kaip nesimetrinė grandinė, bus mažiau atsparus trukdžiams negu SK.

6.1. Energijos perdavimas bendraašiais kabeliais su nuostoliais

Realūs laidininkai turi baigtinį laidumą ir duoda perduodamos energijos nuostolius.

Turėjome, kad
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R- aktyvi varža, L- vidinis laidininkų induktyvumas, Ez- išilginė E lauko dedamoji, Hφ - tangentinė H lauko dedamoji.

Kad surastume R ir L, reikia turėti Ez ir Hφ* reikšmes, kurios randamos sprendžiant Maksvelo lygtis.

Bendraašis kabelis sudarytas iš dviejų laidininkų, tai:
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be to reikia įvertinti tarpusavio induktyvumą Lin.

Kadangi vidinio laidininko niekas neveikia, tai jo Ra galima surasti kaip pavienio laidininko.

Ez išraiška gaunama tokia:
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Tuomet
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Ra išraiška gaunama
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Aukštam dažnyje. Za skaičiuojama taip:
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Antras narys yra mažas. Jį atmetę ir išskyrę menamą ir realią dalis gausime:
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Išoriniam laidininkui gauname:
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K1, Ko – cilindrinės funkcijos.
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Kai f > 60 kHz,
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Ieškant bendro laidininkų induktyvumo, reikia įvertinti Lin:
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Kadangi μa = μoμ, μo = 4Π10-7 H/km, gausime

[image: image39.wmf],

2

/

r

I

H

b

P

-

=

j


Tuomet:
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6.2. Bendraašių kabelių talpumas ir laidumas

Dielektrike turime Ip. Veikiant EML, dielektrike jonai perorientuojami bei poliarizuojami. Kuo darbo dažnis didesnis, tuo Ip didesnė.

Tuos reiškinius dielektrike pilnai charakterizuoja C, kuris nusako Ip dydį ir G, kuris nusako nuostolius dielektrike.

C skaičiuojamas kaip kondensatoriui. G surandamas žinant nuostolius C dielektrike. Įvertinant tai, bendraašiuose kabeliuose ekvivalentinis talpis gali būti pavaizduotos taip:
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C skaičiuojamos taip:
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Be nuostolių dielektrike, reikia dar įvertinti nuotėkio srovių nuostolius, kurie sąlygojami Riz. Jie proporcingi
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Tuomet laidumas:
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Grafinės priklausomybės atrodo taip:

R,L,C,G
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Didėjant darbo dažniui:

- R didėja dėl paviršinio bei artumo efekto;

- L mažėja, kadangi mažėja La ir Lb dėl paviršinio efekto;

- C  nepriklauso nuo f;

- G didėja ir priklauso nuo dielektriko kokybės tgδ.
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                        L,C,G
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Didėjant rb/ra:

- L didėja, nes stiprėja ryšys;

- G mažėja, nes didėja dielektriko plotas, o taip pat jo varža didėja;

- C mažėja, nes didėja atstumas tarp laidininkų.

6.3. Bendraašių kabelių antriniai parametrai

Bendraašiai kabeliai naudojami esant gana aukštiems darbo dažniams. Todėl jiems galioja sąlygos: R<<ωL, G<<ωC. Tuomet bendraašių kabelių antriniai parametrai skaičiuojami pagal formules:
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Šiuos parametrus galima išreikšt per bendraašių kabelių gabaritus d ir D:
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Fazės koeficientas:
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Įstatę L ir C išraiškas gautume:
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Banginė varža:
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Įvertinę, kad μa = μoμ ir εa = εoε,
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gautume
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6.4. Geriausi bendraašio kabelio laidininkų santykiai

Iš gautų išraiškų matyti, kad bendraašio kabelio parametrai priklauso nuo D ir d. Taigi, labai svarbu parinkti laidininkų diametrus. Pvz.:
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Pažymėję D/d= x, ieškosim α minimumo. Tam tikslui paimkime ir gautume, kad 

α = αmin , kai:
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Ją išsprendę gautume, kad D/d=3,6.

Tai teisinga, kai abu laidininkai variniai. Jei laidininkai iš kito metalo, tuomet
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           3,6 3,9    5,2

1-  D – Pb, d – Cu; 2-  D – Al; 3-  D – Cu.

[image: image117.wmf]L

r

r

in

a

b

a

=

m

2

P

ln

.

Bendraašiuose kabeliuose yra normuota banginė varža Zb. Dažnai ji Zb = 75Ω. Tuomet

Jei D/d = 3,6, tai Zb kinta priklausomai nuo ε

	ε
	1,03
	1,15
	1,25
	1,45
	1,54

	Zb
	75
	67
	61
	53
	50


Zb = 75Ω, kai bendraašių kabelių izoliacija yra orinė – plastmasinė( ε = 1,03).

Norint garantuoti Zb = 75Ω prie įvairių ε, reikia keisti D/d:

	ε
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	2,3

	D/d
	3,5
	3,7
	3,9
	4,2
	4,36
	4,5
	6,8


Kai D/d = opt = 3.6, o laidininkai variniai, tai slopinimo koeficientas α bus
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α didėja, kai didėja f ir ε, o α mažėja didėjant D.

Jei bendraašiais kabeliais norime perduoti dideles galias ar aukštas įtampas, tai D/d = opt bus kitoks.

Elektrinio atsparumo atžvilgiu optimali bendraašio kabelio konstrukcija bus kai ln D/d= 1 arba D/d= 2,718.

Kai norime perduoti Pmax, tuomet
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Bendraašiai kabeliai naudojami tolimam tarpmiestiniam ryšiui. Tuomet svarbiausias parametras bus slopinimas ir reikia, kad jis būtų minimalus. Tai imame D/d = 3,6 ir tuomet Zb = 75Ω.
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