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OPTOTELEKOMUNIKACYJNE KABLE SAMONOSNE (ADSS)
DLA LINII ELEKTROENERGETYCZNYCH

Streszczenie: W artykule oméwiono zagadnienia dotyczace wykorzystania konstruke;ji li-
nii elektroenergetycznych do podwieszania dielektrycznych kabli swiattowodowych w celu
rozszerzenia pojemnosci traktéw telekomunikacyjnych. Przedstawiono budowe i wiasno-
sci kabli ADSS produkowanych przez ,Elektrim—Kable o/Ozaréw”. Zamieszczono wyniki
badan odpornosci tych kabli na narazenia eksploatacyjne.

Stowa kluczowe: ADSS, linie energetyczne

1. Wprowadzenie

Optotelekomunikacyjne kable dielektryczne samonoéne okreslane powszechnie
mianem ADSS (aerial dielectric self supporting) majace szerokie zastosowanie w sie-
ciach telekomunikacyjnych instalowane sa coraz czesSciej na napowietrznych liniach
elektroenergetycznych. Mozliwos¢ wykorzystania konstrukeji linii do podwieszania ka-
bli swiattowodowych pozwala na jednoczesny, bezkolizyjny przesyt energii elektrycz-
nej i sygnatow telekomunikacyjnych, przy nakladach finansowych daleko nizszych niz
budowa dwdch niezaleznych sieci. W przypadku kabli telekomunikacyjnych z zyta-
mi miedzianymi rozwiazanie takie nie bylo mozliwe ze wzgledu na brak ochrony toru
telekomunikacyjnego przed zakléceniami pochodzacymi od przewodu energetycznego.

Tor telekomunikacyjny bazujacy na $wiatlowodach jest catkowicie odporny na
wplywy pdl elektromagnetycznych, dlatego kabel optyczny mozna podwieszaé¢ na tych
samych stupach w do$¢ bliskim sasiedztwie przewodow energetycznych. Dynamiczny
rozwoj techniki swiatlowodowej w sieciach telekomunikacyjnych zakladéw energetycz-
nych i PSE S.A. zostal w znacznej mierze zainicjowany przez zastosowanie kabli
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$wiattowodowych w napowietrznych liniach wysokiego napiecia (przewody OPGW —
Optical Ground Wires — modul optyczny zintegrowany z linka odgromowa). Rysuje
si¢ obecnie klarowny podzial obszaréw zastosowan dla kabli ADSS i OPGW. Kable
OPGW znajduja zastosowanie na liniach wysokich napie¢ (powyzej 110kV) natomiast
na liniach érednich i niskich napie¢ powszechne staje sie zastosowanie kabli ADSS.

Kable ADSS znajduja tez zastosowanie w liniach trakcji kolejowej i trakeji tram-
wajowej. Obserwuje sie rowniez duze zainteresowanie kablami tego rodzaju wsrod
operatorow sieci telekomunikacyjnej. Budowy napowietrznych traktéw optotelekomu-
nikacyjnych w sieci TPSA sg coraz czedciej realizowane przy pomocy kabli o przekroju
kotowym w miejsce kabli o przekroju ésemkowym.

2. Podstawowe cechy kabli ADSS

Wymaga sie, zeby kabel ADSS w mozliwie niewielkim stopniu zwiekszal obcig-
zenie konstrukeji wsporczych linii energetycznej. Stad podstawowe wymagania kon-
strukcyjne dla kabla ADSS to mala $rednica zewnetrzna i co si¢ z tym bezposrednio
wiaze — mala masa.

Jest mozliwe uzyskanie maltych srednic zewnetrznych poprzez stosowanie malych
srednic tub, jednak stosowanie w kablach optycznych matej $rednicy tub ogranicza
ich zywotnos¢, szczegdlnie wtedy, gdy érednica tuby jest nieodpowiednio dobrana
w stosunku do liczby ulozonych w niej $wiatlowodow. Istnieje zatem koniecznosé
optymalizacji konstrukeji kabli ADSS uwzgledniajacej gwarancje niezawodnosci kabla
w planowanym czasie jego eksploatacji.

Kable ADSS powinny posiadaé¢ réwnomierng na calej dtugoéci srednice zewnetrz-
na oraz charakteryzowac si¢ mala owalnoscia przekroju poprzecznego ze wzgledu na
stosowany w liniach napowietrznych osprzet do zawieszania tych kabli. Jako$¢ monta-
zu kabli ADSS oraz zywotno$¢ linii napowietrznej zalezy bezposrednio od prawidlowe-
go doboru osprzetu dla danego rodzaju kabli. Uprzywilejowana bedzie sze$cio-tubowa
konstrukcja osrodka ze wzgledu na regularnosé geometryczna takiej struktury.

3. Kable ADSS produkowane przez
»Elektrim—Kable o/Ozaréw”

Samonoéne kable ADSS z przeznaczeniem dla telekomunikacyjnych linii napo-
wietrznych w sieci TPSA oraz dla linii trakcji kolejowych sa produkowane od 1994 ro-
ku. Z uwagi na potrzebe uwzglednienia specyficznych warunkéw wszystkich linii napo-
wietrznych opracowano i wdrozono do produkcji w potowie roku 1997 typoszereg kabli
ADSS z przeznaczeniem zaréwno dla zastosowania w liniach energetycznych niskich
i érednich napie¢ jak i w liniach telekomunikacyjnych.

Podstawowe zalozenia dla konstrukeji kabli ADSS, stosowanych na obszarze Pol-
ski zostaly okreslone we wzajemnej wspdlpracy firmy ,Elektrim—Kable o/Ozaréw”
i biur projektéw energetycznych. Konstrukcje kabli i ich wtasnosci odpowiadaja w pel-
ni Wymaganiom Techniczno-Eksploatacyjnym Ministra Lacznosci na kable optotele-
komunikacyjne.

16



H. Anuszewska, ,,Optotelekomunikacyjne kable samonosne...”

Opracowano trzy grupy kabli ADSS z przeznaczeniem dla napowietrznej sieci
telekomunikacyjnej i dla trzech pozioméw napowietrznych sieci elektroenergetycznych:

a) Kable o sile zrywajacej (RTS) 15kN sa przeznaczone dla linii energetycznych
niskich napieé, dla linii trakcji tramwajowej, dla linii trakcji kolejowej, dla napo-
wietrznych linii telekomunikacyjnych. Maksymalna odlegto$¢ przeset do 50 m.

b) Kable o sile zrywajacej (RTS) 25kN sa przeznaczone dla linii energetycznych do
20kV. Maksymalna odlegtos¢ przeset do 150 m.

¢) Kable o sile zrywajacej (RTS) 50kN sa przeznaczone dla linii energetycznych
110kV. Maksymalna odlegloé¢ przeset do 350 m.

W kazdej z tych grup wystepuja dwa rodzaje kabli rézniace sie maksymalna liczba
swiattowodéw w kablu. Kable moga zawiera¢ maksymalnie 24 lub 36 $wiatlowodow.

4. Budowa i parametry techniczne kabli ADSS

Konstrukcja kabli ADSS jest oparta na szescio-elementowej strukturze osrodka
z luZnymi tubami (rys. 1).

7

Rys. 1. Przekréj poprzeczny kabla XOTKtdDx 16J ADSS 16,5 kN-6tB

1 — powloka kabla, czarna HDPE, 2 — element wytrzymalo$ciowy — wiékna aramidowe zespolone
hot-meltem, 3 — powloka wewnetrzna PE, 4 — osrodek kabla uszczelniony zelem hydrofobowym,
5 — $wiattowody w tubie, 6 — centralny element wytrzymatosciowy — pret FRP, 7 — luzna tuba ze
$wiattowodami wypelniona zelem optycznym.

Elementem centralnym jest pret FRP (impregnowane widkno szklane) o du-
zej wytrzymalosci mechanicznej. LuZzne tuby ze $wiattowodami sa wypelnione zelem
optycznym. Tuby B moga zawiera¢ maksymalnie 4 $wiattowody, tuby C za$ 8 $wia-
tlowodéw. Srednice tub sga dobrane odpowiednio do liczby ulozonych w nich §wiatto-
woddéw. Osrodek kabla jest skrecony rewersyjnie (S-Z) i uszczelniony. Na wewnetrznej
powloce kabla sg rozmieszczone wysokomodutowe widkna aramidowe. Warstwa wié-
kien stanowi obwodowy element nosny kabla. Wiokna aramidowe sg zespolone ze soba
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oraz z powloka zewnetrzna kabla przy pomocy wysokotopliwego elastycznego kleju.
Takie oryginalne rozwigzanie obwodowego elementu nosnego zapewnia stuprocento-
wa wodoszczelno$¢ kabla oraz umozliwia dobrg wspélprace z osprzetem przelotowym
i odciggowym.

Powloka kabla jest wytloczona z polietylenu wysokiej gestosci odpornego na Scie-
ranie i promieniowanie ultrafioletowe. Parametry techniczne kabli ADSS sg podane
w tabelach 11 2.

Dlugotrwala i niezawodna praca kabli ADSS moze by¢ zapewniona woéwczas,
gdy jest zachowana ich odpornoé¢ na szkodliwy wplyw narazen srodowiskowych, tj.
na zmiany temperatury otoczenia i naprezenia eksploatacyjne. Na rys. 2 sa pokaza-
ne wyniki badan odpornosci kabla XOTKtdDx 24J ADSS 16,5 kN-6tB na cykliczne
zmiany temperatury w zakresie —40°C—+70°C, a na rys. 3 wyniki badania odpornosci
tego kabla na dzialanie sil rozciagajacych w zakresie do 16,5 kN.
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Rys. 2. Wynik badania odpornosci kabla XOTKtdDx 24J ADSS—6tB na cykliczne zmiany
temperatury
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Rys. 3. Wynik badania odpornosci kabla XOTKtdDx 24J ADSS—6tB na dzialanie sity roz-
ciagajacej
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Tabela 1. Parametry eksploatacyjne kabli XOTKtdDx..— ADSS..kN—-6tB

L.p. Parametr Jedn. XOTKtdDx..— ADSS XOTKtdDx..— ADSS XOTKtdDx..— ADSS
5.0kN—-6tB 8.5 kN-6tB 16.5 kN-6tB
1. Liczba swiattowodéw w kablu — 8+24
2. Srednica zewnetrzna mm 13,0 +£0,5 13,5 +0,5 14,0 40,5
3. Masa kabla kg/km 123,7 134,9 157,3
4. Sila zrywajaca kabel kN 15 25 50
5. Dopuszczalna sila rozciggajaca kN 5,0 8,5 16,5
6. Dopuszczalna sila zgniatajaca N/10cm 2000
7. Dopuszczalna sita przy instalacji kN 5 5 5
8. Modul Young’a kN/mm? 11,0 14,2 23,4
(w odniesieniu do przekroju kabla)
9. Przekréj elementéw wytrzymalosciowych mm? 6,91 11,50 24,19
(aramidu)
10. Dopuszczalny promien zginania mm
— jednokrotnego (15D) 200 215 230
— wielokrotnego (20D) 270 280 290
11. Dopuszczalny zakres temperatur: °C
— pracy —40°C ++450°C
— instalowania —10°C ++450°C
— przechowywania —40°C +470°C
12. Dtlugosé odcinka fabrykacyjnego m 2100, 4200
13. Wspblczynnik rozszerzalnosci 1/K 7,41-1076 4,99-10~6 2,07-10~6
temperaturowej
14. Zastosowanie w liniach napowietrznych: — telekomunikacyjnych — energetycznych sn — energetycznych sn
trakcji: kolejowej ($rednich napied) (Srednich napieé
i tramwajowej; i110kV)
— energetycznych
nn (niskich napigc)
15. Zalecana odleglo$¢ przeset m do 50 do 150 do 350
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Tabela 2. Parametry eksploatacyjne kabli XOTKtdDx..— ADSS..kN-6tC

L.p. Parametr Jedn. XOTKtdDx..— ADSS XOTKtdDx..— ADSS XOTKtdDx..— ADSS
5.0kN-6tC 8.5 kN-6tC 16.5 kN-6tC
1. Liczba swiattowodéw w kablu — 2436
2. Srednica zewnetrzna mm 13,5 +£0,5 14,0 £0,5 14,5 +0,5
3. Masa kabla kg/km 140 148 169
4. Sila zrywajaca kabel kN 15 25 50
5. Dopuszczalna sila rozciggajaca kN 5,0 8,5 16,5
6. Dopuszczalna sila zgniatajaca N/10cm 2000
7. Dopuszczalna sita przy instalacji kN 5 5 5
8. Modul Young’a kN/mm? 9,8 13,2 21,7
(w odniesieniu do przekroju kabla)
9. Przekréj elementéw wytrzymalosciowych mm? 6,91 11,50 24,19
(aramidu)
10. Dopuszczalny promien zginania mm
— jednokrotnego (15D) 200 215 230
— wielokrotnego (20D) 280 290 310
11. Dopuszczalny zakres temperatur: °C
— pracy —40°C ++450°C
— instalowania —10°C ++450°C
— przechowywania —40°C +470°C
12. Dtlugosé odcinka fabrykacyjnego m 2100, 4200
13. Wspdtczynnik rozszerzalnodci 1/K 8,13-10~6 5,52-10~6 2,37-1076
temperaturowej
14. Zastosowanie w liniach napowietrznych: — telekomunikacyjnych — energetycznych sn — energetycznych sn
trakcji: kolejowej ($rednich napied) (Srednich napieé
i tramwajowej; i110kV)
— energetycznych
nn (niskich napigc)
15. Zalecana odleglo$¢ przeset m do 50 do 150 do 350
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Taki zakres narazen srodowiskowych moze mie¢ miejsce podczas eksploatacji
ww. kabla. Wyniki badan pokazuja brak wplywu narazen na zmiany tlumiennosci
swiattowodéw (obserwowane zmiany leza w granicach bledu pomiaru — mniejsze niz
0,05dB/km), a wydluzenie swiatlowodéw podczas rozciagania kabla nie przekracza-
to 0,02%. Takie wyniki badan pozwalajg prognozowaé czas zycia kabla dluzszy niz
40 lat.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono w ogélnym zarysie szeroka problematyke samonosnych
dielektrycznych kabli swiatlowodowych ADSS. Kable ADSS produkowane w firmie
»Elektrim—Kable o/Ozaréw” sa opracowane z uwzglednieniem aktualnych potrzeb
rynku krajowego. Fabryka jest przygotowana do rozszerzenia asortymentu swoich wy-
robéw i nowe oczekiwania rynku spowoduja dalszy rozwdj naszej produkcji.

Nowoczesne linie technologiczne, dobre wyposazenie laboratoriéw badawczych,
wieloletnie do$wiadczenia produkcyjne oraz wykwalifikowana kadra techniczna zapew-
niaja, ze poziom techniczny produkowanych kabli odpowiada najwyzszym $wiatowym
standardom.

Literatura

[1] ZN-FKO-K010-K020 Zakiadowe normy na kable optotelekomunikacyjne

[2] Wymagania techniczne i eksploatacyjne dla kabli i linii Swiatlowodowych — Ministerstwo
tLacznosci — Zatacznik Nr 11 do RML z dnia 4 wrzesnia 1997

[3] PN-75/E-05100 Polska Norma. Elektroenergetyczne Linie Napowietrzne. Projektowanie
1 budowa

[4] EN 187 102 Family specification: Optical aerial telecommunication cables

[5] prEN 187 200 Sectional Specification: Optical cables to be used along electrical power
lines (OCPL)

[6] 86A/793-1-3 OPTICAL FIBRE, Generic specification. Measuring methods for mechani-
cal characteristics Draft International Standard

[7] Mitsunaga Y., Katsuyama Y., Ishida Y.: Fuailure prediction for long length optical
fiber based on proof testing, J. Appl. Phys. Vol. 53, No 7, July 1982

[8] Donaghy F.: A simple optical fibre reliability model for cable designers. International
Wire & Cable Proceedings 1996, pp. 922

[9] Glaesemann G.S., Gualti S. T.: Design methodology for the mechanical reliability of
optical fiber, Optical engineering, June 1991, Vol. 30, No 6, pp. 709

ALL DIELECTRIC SELF-SUPPORTING (ADSS) OPTICAL CABLES FOR OVERHEAD LINES

Aerial electrical power lines used for suspending of All Dielectric Self-Supporting
(ADSS) optical cables are usefull for increase in capacity of telecommunication
lines. The construction and characteristics of ADSS cables produced by Electrim—
Kable division ,,Ozaréw” are discussed. The results of environmental tests of cables
are presented.
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