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ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Ознакомиться с защитными свойствами металлических покровов кабелей связи и методами их измерений.

КРАТКИЕ  СВЕДЕНИЯ  ИЗ  ТЕОРИИ

Магистральные кабели связи заключены в металлическую оболочку и стальную броню, благодаря которым  токоведущие жилы полностью защищены от воздействия внешнего электрического поля и частично экранированы от внешнего магнитного поля.

Процесс экранирования в области низких частот можно представить в виде векторной диаграммы,  приведенной на рис. 1а. 
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Рис. 1

Допустим, что I

 - вектор влияющего тока, под действием которого в оболочке и  жиле  кабельной  линии связи  индуктируются  примерно  равные  ЭДС  Еоб и  Еж, отстающие от тока по фазе на 90 градусов. Равенство ЭДС Еоб и Еж обусловлено  тем, что  расстояния  от  провода высоковольтной линии до оболочки и жилы кабеля примерно одинаковые. Поскольку оболочка кабеля заземлена (рис. 1б), в последней под воздействием наведенной  Еоб  возникает Iоб , который отстает от Еоб на некоторый угол 
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где    Rоб -   активная составляющая сопротивления металлических 

                      покровов кабеля;

         Lоб -   индуктивность металлических покровов кабеля.

Ток  Iоб,  в свою очередь, наводит в жиле кабеля продольную ЭДС Е'ж.  Результирующая ЭДС в жиле кабеля Ерез определяется геометрической суммой ЭДС Еж и Е'ж, которая будет меньше Еж, причем степень снижения характеризуется коэффициентом экранирующего действия  Sоб.
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Последнее выражение через параметры  металлических покровов кабеля можно представить следующим образом

           Rоб

Sоб = ------------------------

            Rоб +jw(Li +Le)

Из  данного  соотношения  следует, что коэффициент экранирования  зависит  от  индуктивности металлических покровов кабеля, которая полностью определяется магнитной проницаемостью стальной ленточной  брони. Магнитная проницаемость бронелент является величиной  переменной, зависящей от протекающего по оболочке тока Iоб.  С увеличением тока  магнитная проницаемость стали  бронелент также увеличивается, но это происходит до тех пор, пока не наступает магнитное насыщение материала   бронелент, после  чего кривая изменения спадает. Изменениям магнитной проницаемости следуют  изменения  Li, что,  в свою очередь, влечет за  собой  изменение  коэффициента экранирующего  действия  металлических покровов кабеля.

Для  голых  кабелей,  имеющих  оболочки  из немагнитных материалов, коэффициент экранирующего  действия  Sоб не зависит от изменения протекающего по оболочке тока.

Коэффициент экранирующего  действия  металлических покровов кабеля,  насколько это практически возможно  и экономически целесообразно, должен быть как можно меньшим. Из приведенных выражений следует, что  коэффициент экранирования тем лучше,  чем меньше активное сопротивление Rоб и чем больше индуктивность Lоб  металлических покровов   кабеля.  Уменьшение  сопротивления  оболочки достигается путем замены свинцовой  оболочки  алюминиевой, а применение стальной ленточной брони с повышенной магнитной  проницаемостью   увеличивает индуктивность броневых покровов кабеля.

Защитное действие металлических покровов кабеля  в значительной  степени зависит от сопротивления заземления оболочки и брони кабеля. Чем лучше оболочка и броня кабеля  заземлены,  тем больше протекающий по ним ток и тем выше их защитное действие. Наибольшее экранирование получается  при идеальном заземлении (сопротивление заземления равно нулю). Коэффициент экранирования в  этом случае   называется   идеальным.  В  реальных  условиях обеспечить сопротивление заземления равным нулю  невозможно. Поэтому действительный или,  как  его  называют, реальный  коэффициент  экранирования,   всегда   больше идеального значения.

     ОПИСАНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ И АППАРАТУРЫ

Идеальный   коэффициент   экранирующего   действия кабельной оболочки принято измерять, используя для этой цели  образцы  кабеля длиной  1 м. Принципиальная схема для измерения Sоб приведена на рис. 3.
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Рис. 3

Согласно этой  схеме от источника переменного тока частотой f по цепи "оболочка кабеля - обратный  провод" пойдет  ток  Iоб,  величина  которого  регулируется при помощи потенциометра  R  и  может  быть измерена амперметром А.

     Параллельно обратному токовому проводу "б", сопротивление которого постоянному току должно быть не более 1

 10

   Ом/м, располагают измерительный провод. Расстояние "n" между обоими проводами, а также их удаление "m" от измеряемого образца кабеля длиной 1 м выбирают такими,  чтобы  взаимная  индуктивность   между   контурами “оболочка кабеля - измерительный провод" была качественно равна среднему значению внешней индуктивности Le заземленной оболочки и брони кабеля, т.е.  2 мГн/км.  Исходя из   заданного  условия  оказалось,  что  m = 0,4 м,  а n = 4,3 мм. При этом напряжение U

 будет  равно модулю продольной ЭДС в оболочке и  броне  кабеля  Еоб = Еж, а напряжение U

- модулю суммарной продольной ЭДС Еоб + Е'ж = Еж + Е'ж = Ерез,  индуктированной  в   жиле кабеля. Следовательно измерение напряжений U

и   U

позволяет непосредственно определить величину идеального коэффициента экранирующего действия оболочки и брони кабеля
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В качестве источника переменного тока применяется звуковой генератор  Г3-33.  Измерение  индуктированных напряжений U

 и U

 производится с помощью вольтметра В3-39.  Испытанию необходимо подвергнуть два образца семичетверочного кабеля длиной 1 м :

             а) голый, в алюминиевой оболочке;

             б) в свинцовой оболочке, бронированный двумя стальными лентами.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Снять зависимость изменения коэффициента экранирующего действия металлических покровов первого образца кабеля от тока,  протекающего   по   оболочке    Sоб = f(Iоб)   при   постоянной   частоте 

f=50 Гц.

Данные измерения и вычислений занести в табл.1.

                                            Таблица 1.
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2.  Снять   зависимость   изменения    коэффициента экранирующего  действия  металлических покровов того же образца кабеля от частоты  Sоб= (f) при постоянном токе (по указанию преподавателя).

Данные измерений и вычислений занести в табл. 2.

                                          Таблица 2

	f, кГц
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	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,8
	2,0

	U

, мВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U

, мВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 Sоб
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Снять аналогичные  зависимости  для  второго  образца кабеля и  сделать  соответствующие выводы.

ОТЧЕТ ДОЛЖЕН СОДЕРЖАТЬ

1. Схему измерения    коэффициента    экранирующего действия металлических покровов кабеля.

2. Таблицы измерений    и    графики    зависимости

            Sоб=f(Iоб), Sоб= 

 (f).

3.Выводы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

 1. Как объяснить зависимость Sоб=f(Iоб) для  кабеля с броневым покровом?

2. Чем отличается реальный коэффициент экранирующего действия от идеального?

3. Как улучшить экранирующие свойства кабелей  связи?
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