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Xiilasa. Nagilli rabito kabellorinin istehsalinda polimer izolyasiya ¢okilisi amo-
liyyatinda keyfiyyot gostoricilorinin secilmasi gaydalarma baxilmisdir. Prosesin
keyfiyyat gostoricilorini avtomatik idara etmokls rabito kabellorinin talob olunan
yiiksok keyfiyyatinin tomin olunmasi miimkiinliiyii gostorilmisdir. Hazirlanan kabe-
lin istismar xarakteristikalarinin biitiin istismar miiddstinds talab olunan saviyyads
saxlanmasina zomanatin tamin olunmas: yollar: toklif olunmusdur. Rabito kabel xat-
larinin istismar keyfiyyat gostaricilori ilo izolyasiya ¢akilisi amaliyyatinin tonzim-
lanmasi arasindaki olaga tohlil olunmusdur.

Acar sozlar: rabito kabeli,
polimer izolyasiya, ekstruziya,
avtomatika

Giris. Innovasiya texnologiyalarinin inkisaf etdiyi bir morhalado miirokkab texnoloji amaliy-
yatlarin, sistemlorin, biitovliikdos, toskilatlarin effektli va siiratli isi kompiiterlori, telefonlari, periferi-
ya avadanliglarini 6ziindo comloasdiran lokal soboka tolob edir. Kompiiter lokal sabakasinin asasini
strukturlasdirilmis kabel sistemlori (SKS) toskil edir.

Strukturlagdirilmis kabel sistemlori — binanin va ya bir nego binadan ibarat kompleksin tele-
kommunikasiya infrastuktrudur, biitiin tip signallarin, o ciimlodon, danisiq signallarinin ,informasi-
yalarin, videolarin 6tiiriilmasini tamin edir. SKS istifadagilarin taloblari, molumatlarn Gtiiriilma siirati,
sobaka protokollarinin tipi molum oldugdan sonra qurasdirilir.

SKS telefon sobokasins integrasiya olunmus kompiiter sobakasinin asasini togkil edir. Binanin
vo ya kompleksin telekommunikasiya avadanliglarinin bir-biri ilo strukturlagmis kabel sistemlori ilo
birlogdirilmis toplumudur. Bu sistem lokal soboks adlanir.

SKS-in bir sira agagidaki tstilinliiklori vardir:

— Integrasiya olunmus lokal sistemlor miixtalif tip signallar1 6tiirmoayi tomin edir;

— SKS bir nega nasil kompiiter sobokasinin igini tomin edir;

— SKS interfeyslori lokal sabakanin istonilon avadanligini qgosmaga va sasli slavalorls tomin

etmoyo imkan yaradir;

— SKS molumatlarin boyiik interval diapazonunda — 100 Kbit/san danisiq alavalarindan , 10

I'bit/san informasiya molumatlarina gador realizs edir;

— Administrativ SKS lokal sobokanin istismarimin sadsliyi hesabina, xidmati amak xarclorini

xeyli asag salir.

Informasiya texnologiyalar: dovriiniin ayrilmaz hissasi olan SKS sistemlorin etibarli isi,
uzundémiirliilityii, 6tiirmo parametrlari bir ¢ox faktorlardan asilidir. Bu faktorlarm an vaciblorindon biri
do strukturlasdirilmis kabel sistemlorinds istifado olunan miixtoalif tip kabellordir. ©n sads, bununla ya-
nas1 an populyar Ethernet LAN sobokasinin asas komponenti — kabeldir. Bunun kémokliyi ils, biz
asanligla iki vo daha ¢ox kompiiteri sobokoya qosa bilorik. Lakin bu sadaca kabel deyildir. Hazirda
kabellordon ciitlii burulmus LAN kabellor adlanan kabellor qurasdirilir. On siiratli — 10 I'bit/san infor-
masiya otiirmok tgiin; lakin 10 GBase-T standartlarina gora ciitlii burulmus kabellor vasitasilo
miimkiindiir. Bu zaman bizim imkanlarimiz istifads olunan kabello mohdudlasir. Qeyd olunanlar onu
demoyos asas verir ki, SKS-in 6tiirmo parametrlorini yaxsilagdirmag, sistemin etibarligini artirmaq
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mogsadilo LAN kabellorin mévcud konstruksiyalarini optimallasdirmag va yeni layihalorin islonmasi
miitoxassislorin diggat markazindadir va ¢ox aktual mosaladir. Tacriiba gostorir ki, LAN kabellorin
hazirlanma texnologiyasinin avtomatik tonzimlonmasi yolu ilo do onun 6tiirma parametrlorine miisbat
tasir etmok miimkiindiir. Bunu nazars alaraq, moagaladas ciitlii burulmus kabellarin hazirlanma texno-
logiyasinin optimallasmasina baxilmisdir.

Isin magsadi. Nagilli rabito kabellorinin hazirlanmasinda polimer izolyasiya ¢okilisi prosesinin
avtomatlasdirilmasinin kabelin istismar keyfiyyat gostaricilaring tasirinin analizi.

Problemin qoyulusu. Strukturlasdirilmis kabel sistemlarinds (SKS) 6tiirticii miihit kimi lifli-op-
tik rabito xatlori ilo (LORX) yanasi naqilli rabits kabellorindan ds genis istifads olunur. Bunlar texniki-
iqtisadi gostariciloring goro, bir sira hallarda, lifli-optik kabellori xeyli iistaloyir. ilk névbads bunlar
burulmus ciitlordon togkil olunmus LAN kabellordir. Bu tip kabellors aiddir: ekransiz ortiikli-UTP
(Unshielded Twisted Pair), imumi xarici ekrana malik kabel-STP (Shielded Twisted Pair), har bir
biikiilmiis ciitli vo ham do timumi xarici ekrani olan ikiqat miihafizo ekranli kabel — SSTP (Sereened
Shielded Twisted Pair) [1; s.29-31]. Naqilli rabito kabellorina homginin radiotezlikli koaksial kabellor
do aiddir, bunlarda daxili kegirici, izolyasiya vo xarici kegirici-ekran koaksial yerlogmisdir [2; 5.137].

Nagqilli rabito kabellorinin konstruksiyalarinin miixtalifliyina baxmayarag, onlarin imumi xas-
salorini geyd etmok olar:

Algoritmlarin sintezinin iimumi metodologiyasi vo kabelin istehsal texnologiyasinda avtomatik
nozaratin vo avtomatlasdirilmis idaraetms sistemlorinin tatbiginin miimkiinliyi.

Nagqilli rabito kabelinin hazirlanma texnologiyasi1 miirakkab, fasilasiz, goxomoliyyatli prosesdir.

Kabel xotti olarag, hazirlanan mahsulun keyfiyyati iimumilasdirilmis bazi istismar keyfiyyot
gostaricilaring asasan tayin edilir [3; 5.276]. Buraxilan mahsulun keyfiyyat gostaricisi istehsalin biitiin
morhalalarinds formalasir va yalniz hazir mohsulda 6lgiils bilor.

Bu fakt kabel istehsalinin har bir araliq amaliyyatinda har hansi bir keyfiyyat gostaricisini seg-
moayi tolob edir. Bu texnoloji amaliyyatlar1 tonzimlomoayi (stabillosdirmayi) va natico olaraq talob olu-
nan istismar xiisusiyyatlorino malik hazir mahsul almagi tamin edir.

Qeyd edilon bu masals istehsal olunan kabelin noviindon (LAN-kabel, KK, simmetrik kabel)
cokilon polimer izolyasiyanin tipindon (biitov izolyasiya, kimyavi va fiziki tisulla koptiklondirilmis
mosamoali plastik kiitlo), hazir kabello 6tiiriilon signalin isgi tezlik zolagindan asili olaraq segilir.
Biitiin istismar miiddatindo, tolob olunan tezlik diapazonunda kabelin istismar gostaricilorinin lazimi
soviyyads saxlanmasina zomanatin tomin olunmasi xiisusi masalo kimi diggstds saxlanmalidir.

Miixtolif nov nagilli rabito kabelinin istehsal prosesi ham eyni texnoloji amoliyyatlardan (mis
nagillarin incaldilmasi, mis naqgilin polimer materiallarla izolo olunmasi, kabelin sathina polimer xa-
rici ortiiylin qoyulusu, ekranlarin hazirlanmast), ham da konkret kabel tipins aid texnoloji omaliyyat-
lardan ibarotdir. Masalon, burma amoliyyati (ciitliik, doérdliik vo qrup soklinds) yalniz simmetrik va
LAN-kabellorin istehsalinda istifads olunur. Ekranlarin hazirlanmasi isa hotta eyni tip kabellords bels
kaskin farglons bilor. Ekranlar hamar va ya biizmoli mis folgadan, sarinma yolu ilo mis moftillardon
Vs s. hazirlana bilor.

Buna gora do naqilli rabito kabelinin istehsal prosesinds onlarin istismar keyfiyyat gostaricilo-
rinin formalasmasi, oksar hallarda miixtalifdir va individual xarakterlidir.

Bozi odoabiyyatda [4] geyd olundugu kimi biitiin nagilli rabits kabeli {igiin hazir mahsulun key-
fiyyatini miioyyanlosdiran oan vacib, oksor hallarda iss halledici texnoloji amoliyyat mis coroyankegi-
ron damarin sothino polimer materiallardan izolyasiya ¢okilisi omoaliyyatidir. Bu amaliyyat ekstruziya
metodu ilo snekli preslorda yerina yetirilir [5; s.23-25]. ©ksar hallarda, kabellorin istehsalinda izol-
yasiya materiali kimi yiiksok tozyiqgli, algaq sixligli polietilendan istifado olunur (ASPE) [6; s.168-
170, 192-195, 7; s.11-13].

Boyiik hocmli informasiyanin 6tiiriilmasi ti¢iin nazards tutulmus LAN-kabellorin vo RG (Radio
Guide) kabellorin istehsalinda, goyulan yeni taloblari yiiksok saviyyada 6domok imkanina malik, gox
yaxs1 dielektrik xassalorina va kopiikliiliik (masamalilik) saviyyasi yiiksok olan polimer materiallar-
dan istifads olunur [8]. Bu materiallar elektrik parametrlorinin yiiksok stabilliyini toamin edir.
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Ekstruziya prosesinin idara olunmasi. Miixtalif tip rabito kabellorinin istehsal prosesinin
tohlili onu demoys asas verir ki, onlarin 6tiirma keyfiyyati ekstruziya smaliyyatinin idars olunmasin-
dan vo tonzimlonmoasindon birbasa asilidir.

Otiirmanin keyfiyyatino tosir edon kabelin izoloedilmis damarini vacib parametrlori- onun dia-
metri, kabelin izoloedilmis damarinin tutumu, izolyasiyanin nisbi dielektrik niifuzlugu ekstruziya xat-
tindoa izolyasiya cokilisi prosesinds formalasir va natica olarag, hazir kabelin keyfiyyatini, onun iimu-
milosdirilmis istismar gostaricilorini tayin edir. Oksar hallarda, bu gostaricilor kimi, miisyyan tezlik
diapozonunda, otiirma parametrlari gobul edilir. Miiasir ekstruziya xotlarinds izoloedilmis damarin
diametrinin va tutumunun damarin uzunlugu (x) boyunca doyismasi registrasiya olunur (uygun ola-
raq, Do-(X), Cor(X)) [9]. Ekstruziya xattinin normal rejiminds kabelin uzunlugundan asili olan bu
funksiyalara tosadiifi stasionar proseslor kimi baxmag olar.

Doy () Vo Cor (1),
bu halda,

X(O)= (v~ dt) voya x(Y)=vyt

Izolyasiya cokilisinin sabit siiratinda (Vx), X(t) funksiyas1 dartic1 qurgunun intiglalinin isi ilo
miioyyan edilir.
[zoloedilmis damarin elektrik tutumu asagidaki diisturla hesablana bilar [10; s.88-90]:

Cor() = (1)

D
Burada,

&o-boslugun dielektrik niifuzlugu;

&-biitdv izolyasiyanin dielektrik niifuzlugu;

d-mis naqilin diametridir.

Mis nagilin kalibrdan kecdiyini nazars almagla d-ni sabit gebul etmoak olar (d=const).

Koaksial kabellor iglin asas keyfiyyot gostaricilori 6tiirma parametrlori hesab olunur, bunlar da
6z ndvbasinds izoloedilmis mis damarin parametrlorinin bircinslik saviyyasindon asilidir. Koaksial
kabelin keyfiyyatinin imumilosdirilmis istismar gostariciloring, rabito xatti olaraq, tolobatliq xasse-
lorini xarakterizo edon gostoricilor aid edilir.

Signallarin tohrif olunmadan 6tiiriilmasi Xxassasine, yalniz ideal miintazomliya (bircinsliys) ma-
lik kabellor aiddir. Bunlar elo kabel xatloridir ki, x oxu boyunca (kabelin oxu boyunca), izolyasiyanin
enina sahosi vo elektrik parametrlori doyismozdir. Miiasir texnoloji xatlords, texnoloji rejim para-
metrlori, hazirlanan kabelin konstruktiv va elektrik kamiyyatlarini sabit saxlamaq tigiin, stabillogdirici
lokal avtomatik sistemlordan istifads olundugundan, hazir kabelo zaif geyri-miintozom xatt kimi bax-
mag olar.

Koaksial kabellorin geyri-miintazomliyi nagilin diametrinin, izolyasiyanin dielektrik niifuzlu-
gunun vo digor parametrlorinin variasiyasi otiiriilon signalin yerli aksolunmasini miioyyan edan dalga
miigavimatinin Z(x) geyri-miintazomliyini sartlondirir.

Praktikada koaksial rabito kabellorinin keyfiyyati tezlikdon asili olan giris aksolma omsalina
I 4(f) vo sonmo artimina Aal géros toyin olunur [11].

Ty, f 2/ (x): 727 dx @
Aal=-20lg | 1-I,(D) | (3)

Burada,
zy-kabelin dalga miigavimatinin nominal gqiymati;
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I-kabelin uzunlugu;
y(f)-elektromaqnit dalganin tezlikdon asili olan yayilma omsali y=a+jp;
B-faza omsali;

2nf
= @
f-elektrik signalinin tezliyi;
v-elektromaqnit dalgasinin kabelds yayilma siirati;
a-tezlikdon asili olan sonmo omsali.
a=agF (5)

a,-kabelin tipindan asili olan odadi amsaldir.

Koaksial kabel istehsalinin idars olunmasinin keyfiyyat gostaricisi kriteriyast kimi, miiayyan
tezlik diapazonunda [fq.fy], Tmax: A@lpax Vo Ya Top, Aal,, giymatlorindon do (f,-tezlik
diapozonun asag1, f ,-yuxar1 haddidir) istifads etmok olar.

Ciit va dordliik burulmus simmetrik kabellorin istehsalinda da oksolunma xarakteristikalarindan
(I 4, Acel) keyfiyyatin imumilasdirilmis gostoricisi kimi istifads oluna bilor.

Yiiksok tezlik diapazonunda ikinaqilli dovralords (koaksial vo simmetrik) giris oksolma om-
salinin tezlik xarakteristikalari, 6tiirmonin tezlikdon asili olan birinci parametrlori tutum (C) ve in-
duktivlikls (L) miisyyan olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu parametrlor kabelin uzunlugundan (x) asili tosadiifi funksiyalaridir.

Umumilosdirilmis istismar gostoricisi keyfiyyati kimi, oksar hallarda, hazir kabelde miintozom-
liyi (bircinsliyi) asan nazaratdo saxlanilan kabelin dalga miigavimotindan istifado edilir.

Dalga miiqavimoti koaksial kabelin keyfiyyatino (2) vo sonmo artimina (3) birbasa tosir gosto-
rir.

Dalga miiqavimati:

Z= |- (6)
Otiirmanin birinci parametrlorinin kabelin konstruktiv va elektrik parametrlorindon asili

oldugunu noazaro almagla, miixtalif konstruksiyali rabito kabellorinin dalga miigavimati li¢lin yazmaq
olar:

D
Z=—2_In=, 7
= M (7)

Burada,

gef-1ki naqil arasindaki miihitin (izolyasiya qati) effektiv dielektrik niifuzlugu;

Det-koaksial kabelin xarici kegiricisinin effektiv daxili diametri vo ya simmetrik kabelin naqillori
arasindaki effektiv masafo; det-koaksial kabelin daxili kegiricisini toskil edon damarin effektiv
diametri vo ya simmetrik kabelin nagilinin effektiv diametri;

a-sabit komiyyatdir, koaksial kabellor ii¢in a=60 Om, simmetrik dévralords - 120 Om.

Ekstruziya xattina daxil olmazdan 6nca mis moftil almaz ucluglu kalibrdan ke¢diyina gora (7)
ifadasindo  der=d=const qobul olunur, homg¢inin biitév polietilen izolyasiyada eef=const.
Ciitli vo dordlii burulmus kabellor tigiin miioyyan xata ilo (7) ifadasinds Def-in yerino Der=(2a1-d),
der=d yazsaq alariq:

_a 2a,—-d
Z= @In e (8)

burada,
ai- ciitlitylin nagqillorinin oxlar1 arasindaki masafo,
d-izolyasiya edilmomis naqilin diametridir.

8 A .E.Ismayilova, A R.Agayeva, A.S.Tagizads, K.R.Olizads
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Strukturlagdirilmis kabel sistemlorinin qurulmasi ti¢lin istifado olunan burulmus ciitlori
ekranlanmig radiotezlik kabellorinds &ef ciitliiyiin izoloedilmis naqillorin diametrlari (D1 va D) vo
onlarin dielektrik niifuzluqglar1 (1 va €2) vasitasilo tayin etmak olar.

2_ 42 2_ 42 2 _ 2 2
Eef:Dl d €1+D2 d €2+2(D1+D2) n(D1°+D2")
A A 2mA

: )
burada,
A=%(D1+D2)2+%(D12+D22)-2d2

Koaksial kabelin ekran1 mis maftillorin horiilmasindan alinan hallarda vo mis damarin izolya-
siyas1 biitov polimerdan oldugda, kabelin dalga miigavimatinin geyri-miintazomliyi praktik olaraq
yalniz izolyasiyasinin diametrinin geyri bircinsliyi miiayyon olunur.

Snekli ekstruzerlarin hacmini mohsuldarligini iki kemiyyata: izoloedilon damarin diametri Dj; (t)
Va izolaolunma siiratina V(t) nozarat etmoklos, tacriibi yolla asanligla tapmaq olar

nDZ(t)

Q=[222 — ™ vi(y) (10)

buradan izoloedilmis damarin diametri {igiin yazmaq olar:

Dia(t)=d |1+ % (11)

Burada, k="~ [1/m?]- sabit komiyyatdir.

Axirinct ifadslarin (11,12) tohlilindan bels bir vacib naticays galmak olur ki, mis damarli biitov
polimer izolyasiyali koaksial kabellorin istehsal prosesinin idars olunmasinda asas mosalo snekli
ekstruderin hacmi moahsuldarliginin vo izolyasiya ¢okilisinin siiratinin stabilliyinin tomin olunmasidir.
Bu da 6z névbasinds, izoloedilmis damarin diametrinin sabit galmasi vo notico olarag, kabelin istis-
marinin keyfiyyot gostoricisi olan dalga miigavimatinin stabilliyi tamin olunur.

Natica. izolyasiya ¢okilisi omoliyyatini1 avtomatik idaro etmoklo rabito kabel xatlorinin istismar
keyfiyyat gstoricisinin yiiksaldilmasi metodologiyasina baxilmisdir. izolyasiya gokilisinin avtoma-
tik idaro olunmasi izoloedilmis naqilin birinci parametrlorinin (naqilin diametri, izolyasiyanin die-
lektrik niifuzlugu, kabelin tutumu) miintazamliyini tamin edir ki, buda kabelin 6tiirma parametrlorinin
asas keyfiyyat gostaricisi olan dalga miigavimatinin miintozomliyini (bircinsliyini) sartlondirir.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF THE AUTOMATION OF THE POLYMER
INSULATION DRAWING PROCESS ON THE OPERATIONAL QUALITY
INDICATORS OF THE CABLE IN THE PREPARATION
OF WIRED COMMUNICATION CABLES

A.E.Ismayiloval, A.R. Agayeva', A.S.Taghizade?, K.R.Alizade®
1Azerbaijan Technical University
ZResearcher
SAzerlsig OJSC

Abstract. The rules for selecting quality indicators in the operation of polymer insulation in the production of wired
communication cables have been reviewed. it has been shown possibility of ensuring the required high quality of com-
munication cables by automatically controlling the quality indicators of the process has been shown. Ways have been
proposed ensure the operating characteristics of the prepared cable are maintained at the required level during the entire
period of operation have been proposed. Communication the relationship between the operational quality indicators of
cable lines and the adjustment of the insulation drawing operation was analyzed.

Keywords: communication cable, polymer insulation, extrusion, automat.

AHAJIN3 BJIMSAHUA ABTOMATHU3ALUU TPOIIECCA HAHECEHUA
MOJUMEPHOM U30JIAINHA HA DKCILTYATAIITMOHHBIE
IMOKA3ATEJIN KAYECTBA KABEJIA ITPU ITOAT'OTOBKE
IPOBO/IHBIX KABEJIEW CBSI3H
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Pe3rome. PaccmoTpeHnsl mpaBuiia BEIOOpa MoKa3aTeliell kKauecTBa MpH HKCIUTyaTaIlly TOJIMMEPHON H30JIALINH TP TIPO-
U3BOJICTBE MPOBOJIHBIX Kabeneii cBs3u. [lokazaHa BO3MOXKHOCTH 00eciedeHus TpeOyeMOoro BBICOKOTo KauecTBa Kabeneit
CBSI3H 32 CYET aBTOMATHYECKOTO KOHTPOJIS IOKa3aTeslel KauecTBa TEXHOJIOrHYecKoro npotecca. [IpeanoxkeHsl cnocoobt
obecrieueHust TTOAJIePIKaHNsl IKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTHUK TTOIrOTOBJICHHOTO Kabesns Ha TpeOyeMoM YpoBHE B Te-
YeHHE BCEro Mepuoia KCIuTyatanun. [Ipoanann3npoBaHa CBsI3b MEX/y SKCILTyaTallUOHHBIMU ITOKa3aTeNIsIMU KadecTBa
KaOEeJbHBIX JIMHUH U PETYIIMPOBKON ONepanuy MPOTSHKKH U30JISILIUH.

Knrouegvle cnosa: xabenw ces3u, NoaumMepHas u30nAYyUs, npeccosanue, demomam.
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