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Wybrane zagadnienia budowy linii kablowych
— ograniczenie strat w zytach powrotnych

Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane problemy zwigzane z budowg linii kablowych. W szczegdlno$ci dokonano analizy sposobéw
uktadania kabli, krzyzowania zyt powrotnych oraz przeplatania kabli w linii kablowej.

Abstract. (Selected problems in building cable lines - limit of power dissipation in metallic screen) The paper presents selected problems
connected with buildings of cable lines. Particularly have been analysed the ways of arrangement of cables in line, cross-bonding of metallic screens

and alternate of cables positions in cable line.
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Wstep

Decydujac sie na przesyt energii kablami elektro-
energetycznymi nalezy liczy¢ sie z powstaniem wiekszych
strat przesylowych anizeli gdyby przesyt ten odbywat sie
liniami napowietrznymi. Niezaleznie od strat omowych
w zytach roboczych, bardzo duze straty powstajg w wyniku
przeptywu pragdu w zyle powrotnej. Czesto zdarza sie, ze
straty w zyle powrotnej (znany jest taki przypadek w kraju)
sq wieksze od sumy strat w dielektryku i w zyle robocze;j.
We wspomnianym powyzej przypadku zmierzony prad
w zyle powrotnej wynosit 60 % pradu ptynacego w zyle
roboczej. Przy przekrojach 2zyt, roboczej 630 mm?
i powrotnej 130 mm?, straty w zyle powrotnej sg prawie
dwukrotnie wigksze od strat w zyle robocze;j.

Wyeliminowanie wymienionych wyzej strat jest mozliwe
przez uniemozliwienie przeptywu pradu w zyle powrotnej
lub jego ograniczenie. Indukowana sita elektromotoryczna
(SEM) w zyle powrotnej, od ktorej zalezna jest wielkosé
pradu, zalezy od sposobu utozenia kabli. Utozenie kabli
w koniczynke (w uktadzie trojkatnym na styk) powoduje, ze
wielko$¢ indukowanej SEM jest najmniejsza. Dla uktadu
tego wystepuje zaleznosé:

(1) E=2Iw-10"* 1n%" [V/km]

Dla kabli utozonych w ukladzie ptaskim wielko$¢ induko-
wanych SEM w kablach skrajnych (L7 i L3) wynika z zale-
znosci [1]:
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W kablu $rodkowym (L2) napigcie indukowane bedzie
okreslone wyrazeniem (1).

gdzie: [ — prad w [A], w = 2xf, f — czestotliwos¢ sieciowa
a — odlegtos¢ miedzy osiami kabli, d — srednia wartos¢
Srednicy na zyle powrotnej kabla

Na rysunku 1 przedstawiono dwa sposoby utozenia kabli.

a

Rys. 1 Sposoby utozenia kabli:
a) uktad ptaski, b) uktad w koniczynke

Niezaleznie od sposobu utozenia kabli (w koniczynke
czy w uktadzie ptaskim) przeptyw pradu w zyle powrotnej
mozna ograniczy¢ uziemiajac zyte powrotng tylko z jednej
strony linii. Na drugim koncu linii, by chroni¢ powtoke kabli
przed uszkodzeniem w wyniku ewentualnych przepie¢
musza by¢ podtaczone do zyly powrotnej ograniczniki
przepiec. Rozwigzanie to ograniczone jest dwoma
parametrami, dtugoscia linii kablowej i pradem zwarcia.

W wyniku przeptywu jednofazowego pradu zwarcia,
SEM na nie uziemionym koncu linii nie moze przekroczy¢
napiecia probierczego powtoki kabla. Do tego napiecia
nalezy dobraé wartos¢ napiecia U, trwatej pracy
ogranicznikow przepie¢. W przypadku, gdy warunek ten nie
moze by¢ spetniony nalezy zastosowa cross-bonding
(krzyzowanie zyt powrotnych), aw przypadku linii
0 znacznej dtugosci zaleznej od wymiaréw geometrycznych
kabla, sposobu jego utozenia i przeptywajacego pradu,
dodatkowo jeszcze przeplatanie kabli. Zagadnienie to
omaéwiono ponize;.
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Rys. 2 Linia kablowa z jednostronnie uziemiong zytg powrotng
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Rys. 3 Krzyzowanie zyt powrotnych poszczegolnych faz linii k_ablowej

Rozwigzanie z cross-bondingiem zyty powrotnej polega
na podziale linii kablowej na trzy idealnie rowne dtugosci
(lub wielokrotnos$¢ trzech) i zastosowanie muf umozliwia-
jacych potaczenie zyly powrotnej jednej fazy z zytg
powrotng drugiej fazy. W jednej fazie nalezy stosowac
(3n-1) muf cross-bondingowych (n= 1,2,3, ...), kazda inna
ilos¢ muf niweczy celowos¢ takiego rozwigzania (w kraju
wybudowano linie z tak btednym rozwigzaniem).

Niezaleznie od muf cross-bondingowych mozna
stosowaé¢ dowolng liczbe muf przelotowych. Mufy te nie
majg zadnego wptywu na skutecznos$¢ rozwigzania cross-
bondingowego. Stosujac rozwigzanie cross-bondingowe
nalezy pamietac, ze zyta powrotna, ktéra na poczatku linii
przynalezna byta do fazy L1 na drugim koncu linii
przynalezna bedzie do fazy L2 lub L3, zaleznie od sposobu
wykonania krzyzowania. Jest to bardzo istotne przy
identyfikacji faz, ktérg z tego powodu nalezy wykona¢ na
zytach roboczych.

Na rysunku 3 przedstawiono zasade wykonywania
krzyzowania zyt powrotnych.

Dla kabli utozonych w koniczynke i odcinkach linii
idealnie réwnych, suma wyindukowanych SEM w Zzytach
powrotnych w poszczegdélnych odcinkach linii bedzie réwna
zero. Dla przyktadu na rysunku 4 pokazano to dla zyty
powrotnej fazy L1 (oznaczenie na poczatku linii).
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Rys. 4 Wykres wskazowy indukowanych SEM w zyle powrotnej
fazy L1 wg oznaczenia na poczatku linii

Rys. 5 Wykres wskazowy indukowanych SEM w zyle powrotnej
fazy L1 wg oznaczenia na poczatku linii
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Rys. 6 Przeplatanie kabli z cross-bondingiem zyt powrotnych

faza L1

faza L3

Rys. 7 Wykresy wskazowe indukowanych SEM w poszczegdlnych
odcinkach linii kablowej faz L1, L2, L3

Dla kabli utozonych w uktadzie ptaskim suma ta bedzie
rézna od zera z uwagi na mniejszg wartos¢ indukowane;j
SEM w zyle powrotnej kabla srodkowego. Przedstawiono to
na rysunku 5. Mozna temu zapobiec stosujgc rownoczesnie
z krzyzowaniem zyt powrotnych przeplatanie kabli. Zyta
powrotna kabla fazy, ktdéra na poczatku linii potozona
bedzie w $rodku, przyktadowo oznaczona jako L2 w wyniku
przeplatania kabli i krzyzowania zyt powrotnych bedzie
zawsze potaczona z kablem, ktéry utozony jest w $Srodku.
W wyniku tego, mimo, ze warto$¢ indukowanej w niej SEM
bedzie mniejsza od wartosci SEM skrajnych kabli, ich suma
bedzie rowniez réwna zeru. Na rysunkach 6 i 7 pokazano

M2

L3

zasade przeplatania kabli z krzyzowaniem zyt powrotnych
i wykresy wskazowe indukowanych SEM w poszczegdlnych
odcinkach i fazach linii kablowe;j.

W przypadku gdyby linia kablowa nie zostata podzielona
na odcinki o réwnej dtugosci, to suma indukowanych SEM
dla uktadu z przeplataniem kabli jak i dla uktadu bez
przeplatania bedzie rézna od zera i trojkat sumy SEM nie
zamknie sie. Podobnie bedzie, jezeli liczba muf cross-
bondingowych w linii bedzie rézna od liczby (3n-1).

Stosujac krzyzowanie zyt powrotnych nalezy bezwzgled-
nie w mufach cross-bondingowych instalowa¢ ograniczniki
przepiec¢. Nieciggtos¢é zyt powrotnych powoduje powstanie
spietrzenia fal przepieciowych. W kraju budujgc takag linie
niestety zapomniano o tej podstawowej zasadzie i nie
zastosowano ogranicznikéw przepie¢. Mufy krzyzujace
i umieszczone w nich ograniczniki przepie¢ nie moga by¢
zakopane w ziemi, musi by¢ do nich dostep w celu
okresowej kontroli stanu izolacji powtok, jak i stanu
technicznego oraz parametrow ogranicznikow przepiec.

Podsumowanie

Przedstawiony artykut opisuje wybrane aspekty budowy
linii kablowych, zwigzane z ograniczaniem strat wystepu-
jacych w zylach powrotnych. Ma to na celu zwigkszenie
obcigzenia linii kablowych, ktére mozna osiagna¢ poprzez:

+ odpowiednie utozenie kabli,

* uziemienie zyly powrotnej tylko z jednej strony linii,

* cross-bonding zyt powrotnych,

» przeplecenie kabli przy ich uktadaniu wraz z cross-

bondingiem zyt powrotnych.
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