Определение необходимости защиты кабельной магистрали

от удара молнии

Грозовые повреждения являются одними из самых серьезных повреждений кабельных линий связи. Согласно статистическим данным повреждения от ударов молнии составляют около 10-15 % от всех повреждений и приносят значительные убытки вследствие простоя связей.

Количество и объем повреждений зависит от ряда причин:

·  интенсивности грозовой деятельности в районах прокладки кабеля;

·  конструкции, размеров и материала внешних защитных покровов, электрической проводимости, механической прочности изоляционных покрытий и поясной изоляции, а также электрической прочности изоляции между жилами;

·  удельного сопротивления, химического состава и физического строения грунта, его влажности и температуры;

·  геологического строения и рельефа местности в районе трассы кабеля;

·  наличие вблизи кабеля высоких предметов, таких как мачты, опоры линий электропередачи и связи, высокие деревья, лес и т.д.

На вновь проектируемых междугородных кабельных линиях связи защитные мероприятия следует предусматривать по расчету на тех участках, где вероятная плотность повреждений (вероятное число опасных ударов молний) превышает допустимую плотность, указанную в таблице 1.

Таблица 1

Допустимое расчетное число повреждений кабелей от ударов

молний на 100 км трассы в год, nдоп

Тип кабеля
В горных районах, районах со скальным грунтом и вечной мерзлоты при (гр ( 500 Ом(м
В остальных районах

Симметричные одночетверочные и однокоаксиальные
0,2
0,3

Симметричные четырех и семичетверочные
0,1
0,2

Многопарные коаксиальные
0,1
0,2

Кабели зоновой связи
0,3
0,5

На существующих междугородных кабельных линиях защитные мероприятия осуществляются на тех участках, где произошли повреждения от ударов молний, причем длина защищаемого участка определяется условиями местности, но должна быть не менее 100 м в каждую сторону от места повреждения. Работа по оборудованию защитных мер должна проводиться сразу после устранения грозового повреждения.

Вероятное число повреждений кабелей ударами молний характеризуется плотностью повреждений. Под плотностью повреждений понимается общее количество отказов (повреждений с простоем связей), отнесенных к 100 км трассы кабеля в год как при однокабельной системе передачи, так и двухкабельной, т.е.

                                       

,                                                    (1)

где N - общее число повреждений, равное числу опасных ударов молнии; 

     К - промежуток времени, за который произошло N повреждений, лет; 

      L - длина трассы, км.

Для определения плотности повреждений кабеля с металлическими защитными покровами, не имеющего поверх оболочки изолирующего шлангового покрытия, необходимо знать следующие данные:

·  интенсивность грозовой деятельности Т (количество часов в году), час.;

·  электрическую прочность изоляции жил по отношению к металлической оболочке Umax, В;

·  удельное сопротивление грунта (гр, кОм(м;

·  сопротивление внешних защитных металлических покровов постоянному току R0, Ом/км.

Величины Т, Umax, (гр задаются в виде исходных данных. Величина R0 находится как сопротивление параллельно соединенных металлической оболочки и стальной ленточной брони кабеля:
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где

                                          

 ,   Ом/км;                                    (3)

                                     

, Ом/км;                               (4)

( - удельное сопротивление материала металлической оболочки кабеля, для свинца (=0,221 Ом мм2/м;

Dбр - средний диаметр кабеля по броне, мм;

а - ширина одной бронеленты, а=(1(1,1)Dбр, мм;

b - толщина одной бронеленты, b=0,3; 0,5; 0,8 мм;

dоб - внутренний диаметр оболочки кабеля, мм;

tоб - толщина оболочки кабеля, мм.

Подсчитав R0 и зная (гр, по графику рис.1 определить n. Этот график построен на основании наблюдений при средней продолжительности гроз Т=36 час. в год, электрической прочности изоляции жил по отношению к оболочке кабеля Umax=3000 В (f=50 Гц) и длины кабеля 100 км. При других значениях Т и Umax вероятное число повреждений кабеля
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где Т в часах Umax  в вольтах заданы, а n - взять из рис.1.

Это число сравнивается с допустимым числом повреждений nдоп из табл.1. Если nx ( nдоп, то производится защита кабельной магистрали от ударов молний. Если для защиты применяют проложенные в земле грозозащитные тросы, то прежде всего надо определить их число.

Защитное действие тросов характеризуется коэффициентом тока в оболочке кабеля (, показывающим отношение тока молнии в оболочке кабеля при наличии троса к току молнии при отсутствии троса. Для одного медного или биметаллического троса
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где rкт - расстояние между кабелем и тросом, мм (рис.2);

      dт - диаметр троса, мм;

      dк - внешний диаметр оболочки кабеля, мм.

Далее по графику рис.1 определить n, взяв уже не R0, а R0((1, затем вычислить nx по (5). Если nx ( nдоп из табл.1, то взять два троса.

Коэффициент тока для двух тросов при их симметричном расположении относительно кабеля
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где rтт - расстояние между тросами (рис.3), остальные обозначения те же, что и в формуле (6). Рекомендуемые значения dт, rтт и rкт приведены в табл.2.

Снова по графику рис.1 определить n по величине R0((2, а затем вычислить nx по (5) и сравнить с nдоп из табл.1 и т.д.

Таблица 2

Основные размеры и расстояния при прокладке защитных тросов

Количество
Диаметр тросов,

 мм
Расстояние между
Расстояние от кабеля до

тросов
медных
биметалли-ческих
тросами

rтт, м
троса rкт,

м

1
4
5
-
0,2 - 1,0

2 и более
3
4
0,4 - 1,2
0,2 - 0,6

Тросы прокладывают над кабелем на глубине, равной половине глубины залегания кабеля, с соблюдением расстояний, указанных в табл.2. Заземление по концам участка защиты обычно не делается за исключением случаев высокого переходного сопротивления троса по отношению к земле. Это имеет место при высоком удельном сопротивлении грунта  или плохом контакте троса с грунтом. Грозозащитные тросы требуют оборудования дополнительных заземлений, если переходное сопротивление троса по отношению к земле Rom превышает величины, указанные в табл.3. Заземления оборудуются через каждый километр вдоль троса. При (гр ( 100 Ом( м величина сопротивления заземления должна равняться 30 Ом.

На каждом участке защиты тросы отводятся в сторону от кабеля под прямым углом на расстояние, равное 30 м при  (гр ( 100 Ом( м. При нескольких тросах последние перепаиваются между собой около соединительных муфт через одну строительную длину кабеля и могут отведены в любую сторону от кабеля.

Таблица 3

Зависимость переходного сопротивления троса Rom от удельного

сопротивления грунта (гр
(гр, Ом( м
до 100
100 - 500
500 - 1000
1000-2000
2000-5000

Rom, Ом
250
1250
2500
5000
1250
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