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PROBLEMY INSTALOWANIA | EKSPLOATACJI SWIATLOWODOWYCH
KABLI SAMONOSNYCH ADSS NA LINIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Streszczenie: W artykule omdwiono zagadnienia dotyczace instalowania dielektrycznych kabli
$wiattowodowych ADSS na podbudowach linii elektroenergetycznych. Przedstawiono ogélne proble-
my zwiazane z procesem instalowania jak i wzglgdami bezpieczenstwa podczas budowy linii i ich kon-
serwacji.

1. Wprowadzenie

Optotelekomunikacyjne kable dielektryczne samono$ne okreslane mianem ADSS (ae-
rial dielectric self supporting) majace szerokie zastosowanie w sieciach telekomunikacyj-
nych instalowane sa powszechnie na napowietrznych liniach elektroenergetycznych.
Mozliwos¢ wykorzystania konstrukcji linii do podwieszania kabli §wiattowodowych pozwala
na jednoczesny, bezkolizyjny przesyt energii elektrycznej i sygnatéw telekomunikacyjnych,
przy naktadach finansowych daleko nizszych niz budowa dwodch niezaleznych sieci.

Tor telekomunikacyjny bazujacy na Swiattowodach jest catkowicie odporny na wplywy
pol elektromagnetycznych, dlatego kabel optyczny mozna podwiesza¢ na tych samych
stupach w do$¢ bliskim sgsiedztwie przewoddw energetycznych..

Dynamiczny rozwo¢j techniki $wiattowodowej w sieciach telekomunikacyjnych
zakltadow energetycznych i PSE S.A zostal w znacznej mierze zainicjowany przez zastosowa-
nie kabli $wiattowodowych w napowietrznych liniach wysokiego napigcia (przewody OPGW
— Optical Ground Wires — modul optyczny zintegrowany z linka odgromowa). Obok kabli
OPGW i ADSS znajduja zastosowanie inne rodzaje kabli s$wiattowodowych zaprojektowa-
nych specjalnie do uzytkowania na podbudowach linii elektroenergetycznych. Naleza do nich
kable OPPC (Optical Phase Conductor) oraz kable OPAC (Optical Attached Cable), dla kto-
rych elementem no$nym jest zyta linii elektroenergetycznej, do ktdérej podwiesza si¢ kable
OPAC.
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Metody instalowania kabli $wiattowodowych na podbudowach linii elektroenergetycz-
nych musza przede wszystkim zapewni¢ niezbgdne srodki bezpieczenstwa dla personelu
1 wyposazenia.

Przestrzeganie zasad instalowania kabli ADSS zapewni, Ze przyjety czas zycia linii ka-
blowej (40 lat) zostanie zachowany.

2. Ogolne zasady instalowania kabli ADSS

Dla maksymalnego zabezpieczenia kabla ADSS przed narazeniami mechanicznymi
podczas jego eksploatacji stosowane sa spiralne uchwyty wraz z wzmacniajacym obwojem,
mocujace kabel do konstrukcji wsporczej.

Ta metoda mocowania zapewnia rdwnomierne roztozenie obciazenia na obwodzie kabla
oraz zapobiega jego zgniataniu, co pozwala na pelna ochrong §wiattowodoéw oraz ich parame-
trow transmisyjnych.

Zaleca sig¢, zeby mufy polaczeniowe wykonane zgodnie z IEC61073-2 posiadaty odpo-
wiednia odpornos¢ na uszkodzenia i byly usytuowane w miejscach niedostgpnych dla nieupo-
waznionych o0sob.

Podczas instalowania nalezy zachowa¢ minimalny promien zginania kabla podany przez
wytworcee. Zginanie kabla na mniejszym promieniu moze spowodowaé uszkodzenie.

Dla uzyskania maksymalnej niezawodnosci §wiattowodowej linii telekomunikacyj-
nej uchwyty mocujace (ich rodzaj i wymiar) powinny by¢ odpowiednio dobrane do kon-
strukcji kabla.

Przy wyborze miejsc mocowania kabla nalezy przeanalizowaé rozklad pola elektroma-
gnetycznego, zeby umieszczac kabel w obszarze o minimalnym natg¢zeniu pola.

Jest zalecane, zeby kompletny system (kabeltuchwyty) byl przystosowany do pracy
w okreslonych warunkach klimatycznych, zeby swiattowody w kablu nie podlegaly napreze-
niom podczas zmiennych obciazen linii pod wplywem oblodzenia, wiatru i zmian temperatury.

3. Instalowanie kabli ADSS

W pehni dielektryczne kable ADSS sa fizycznie i funkcjonalnie odseparowane od prze-
wodow linii elektroenergetycznej. Moga by¢ podwieszane na przgstach o dlugoscei do 1 km
z zachowaniem wytrzymato$ci i elastycznosci wymaganej dla wickszosci stref klimatycz-
nych. Kable ADSS sg bardziej niezawodne w poréwnaniu z kablami OPAC owijanymi na
zytach odgromowych lub roboczych, jednak, jesli chodzi o degradacje spowodowana
dziataniem pdl elektrycznych moze ona wystapi¢ w srodowisku wysokich napig¢. Na liniach
powyzej 150 kV taka degradacja jest nie do uniknigcia.

3.1. Rozwazania techniczne

Kable ADSS zainstalowane na liniach o napigciu fazowym powyzej 150 kV sa podatne
na degradacj¢ powloki. W pewnych okolicznosciach mozna ograniczy¢ degradacje powtoki
poprzez zastosowania specjalnych mieszanek na powloke kabla lub poprzez specjalne zapro-
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jektowanie uchwytow mocujacych i usytuowanie linii w przestrzeni o minimalnym natezeniu
pola elektromagnetycznego.

W prawidtowym zaprojektowaniu linii pomocne jest komputerowe modelowanie pola
elektromagnetycznego dla wyszukiwania obszaréw zerowego potencjatu, szczegolnie zale-
cane w przypadku linii dwutorowych. Niekiedy usytuowanie przewodow fazowych uniemo-
zliwia powstawanie obszar6w zerowego potencjalu, ale nawet wowczas modelowanie
komputerowe jest pomocne, gdyz pozwala na okreslenie najbardziej korzystnych miejsc lo-
kalizacji kabla ADSS.

Po wybraniu optymalnych punktéw mocowania kabla ADSS przed przystapieniem do in-
stalacji kabla trzeba, jesli to niezb¢dne, wzmocnié stalowa konstrukcje stupéw w calej sekcji.

Wszelkie wiercenie otworéw w stalowych stupach jest dozwolone i zalecane tylko
w wypadku absolutnej koniecznosci.

Konstrukcja wciagarki i napinacza musi umozliwia¢ sterowanie naciagiem i zapewnié¢
utrzymanie naciagu w bezpiecznych granicach. Wciagarka i napinacz powinny mie¢ wbudo-
wane systemy zabezpieczen, zeby w krytycznych sytuacjach nie nastapito przeciazenie linki
wyciagowej i kabla ADSS.

Linka wyciagowa powinna by¢ zamocowana do kabla ADSS poprzez przylacze przegu-
bowe, zeby kabel nie ulegal skrecaniu. Elementy wyciagowe powinny by¢ przymocowane do
elementow wytrzymalosciowych kabla. Niekiedy kabel jest dostarczany z zamocowanymi na
koncach elementami wyciagowymi (oczkami).

Duze znaczenie ma rdznica cigzaru kabla ADSS i zyly roboczej linii elektroenergetycz-
nej. Kabel ADSS jest zwykle o wiele 1zejszy od zyty roboczej. W przypadku bocznego wiatru
wychyt kabla ADSS mozna obliczy¢. Bardziej zlozona sytuacja wystepuje w warunkach
wzdhuznego (laminarnego) kierunku wiatru. Wiatr wiejacy réwnolegle do linii ma tendencjg
do przesuwania zwisu kabla w strong stupa po stronie zawietrznej i w efekcie zwigksza zwis
1zejszego kabla ADSS na dtugich przegstach. W takiej sytuacji ADSS moze znalez¢ si¢ powy-
zej zyly roboczej, a nastgpnie spasé na tg zyle. Koordynacja zwisow jest trudna do wyliczenia,
stad rozwiazaniem optymalnym jest zawieszanie kabla ADSS ponizej najnizszej zyly robo-
czej. Kabel ADSS ma relatywnie duza wytrzymatos¢ w stosunku do swojego cigzaru, dlatego
zZwis jego jest bardzo maly, pozwala to utrzymac stala srednia odlegtos¢ od zyty roboczej
w obszarze przgsta.

3.2. Procedura instalowania

Powloka kabla ADSS nie moze ulega¢ uszkodzeniu podczas czynnosci instalatorskich.
Powloka nie moze by¢ ocierana ani zadrapywana na przeszkodach ziemnych, zatem uktada-
nie powinno by¢ realizowane przy pomocy wyciagéw rolkowych. Generalnie uzywa si¢ linke
prowadnikowa do przeciagania przez lacznik wyciagowy.

Lacznik wyciagowy jest ciagniony w sposéb kontrolowany, jest odpowiednio napre-
zony, tak, ze nie moze stykac si¢ z przewodem fazowym. Odpowiednie naprezenie powinno
by¢ utrzymywane przez caly czas przeciagania tacznika wyciagowego i kabla od stupa do
shupa zeby utrzymac bezpieczna odlegtos¢ od przewodow fazowych linii i innych potencjal-
nych przeszkod w obszarze instalacji.

Sterowanie naciagiem liny wyciagowej i facznika wyciggowego powinno zapewniac
stala kontrole naciagu i jego regulacje. Tradycyjnie wykonuje to monter poprzez uzycie linki
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kontrolnej w polowie przesta. Zaleca si¢ bardziej niezawodny sposob sterowania naciagiem
liny poprzez zastosowanie ci¢zarkow napr¢zajacych na koncu przgsta.

Trzeba réwniez uwzgledni¢ zabezpieczenie gruntu pod linia, jesli wystepuja takie prze-
szkody jak np. linie niskiego napigcia, drogi, czy linie kolejowe.

Instalacja i naprawy kabli ADSS musza by¢ przeprowadzane zgodnie z obowiazujacymi
zasadami BHP.

W przypadku uszkodzenia kabla ADSS wymienia si¢ kabel na calym przgsle. Nie jest
praktykowane wykonywanie zlacza kablowego migdzy przgstami.

Podstawowe zasady i metody techniczne uzywane w instalowaniu kabli ADSS sg podob-
ne do stosowanych przy instalowaniu zyt przewodzacych. Generalnie adoptuje si¢ standardo-
we maszyny instalatorskie i akcesoria, jednak niekiedy niezbedne jest zastosowanie
specjalistycznego sprzetu. Dlatego bardzo wazna jest wspdlpraca z producentem kabli przy
budowie i projektowaniu linii z kablami ADSS.

3.3. Wzgledy bezpieczenstwa

Kable ADSS sa zwykle mocowane do dolnej poprzecznej belki pod zytami napigciowy-
mi, zeby maksymalnie odseparowac si¢ od linii elektroenergetyczne;.

W przypadku linii jednotorowej istnieje wieksze ryzyko uszkodzen niz w przypadku linii
dwutorowej, gdyz wowczas indukuje si¢ wigksze napigcie powierzchniowe na powtoce kabla.

Przy zastosowaniu wyciagdw rolkowych zalecane jest, zeby lacznik wyciagowy byt
nowy, wykonany z poliestru lub polipropylenu. Zmniejszy to ryzyko mechanicznego uszko-
dzenia kabla. Przy instalacjach na liniach wyzszych napie¢ zaleca sig, zeby linki wyciagowe
byly pokryte powloka oraz materiatem wodno-blokujacym dla ochrony przed indukowanym
napigciem.

Praca ze $wiatlowodami wymaga szczegdlnej ostroznosci. Utamane lub odcinane
wiokna sa bardzo ostre i fatwo moga wbijac si¢ w skdre, sa wiec niebezpieczne dla pracowni-
kéw, zwlaszeza dla oczu, ust, skory twarzy. Krotkie odeinki kabli ADSS nalezy starannie
zbierac i sktadowac¢ do specjalnych pojemnikdw, a nastepnie likwidowac, by nie byty dostep-
ne dla oséb nieswiadomych ich szkodliwosci. Monterzy i technicy powinni by¢ ostrzezeni
o niebezpieczenstwach prac z widknami swiattowodowymi i pouczeni o sposobie obchodze-
nia si¢ z nimi.

3.4. Uziemienie

Jakkolwiek kable ADSS sa wykonywane z materiatow dielektrycznych jednak zawsze
istnieje mozliwo$é wystapienia pradéw uptywu. Podobnie, wigc jak w przypadku przewo-
dow metalowych kabel ADSS powinien by¢ uziemiony z obydwu stron, od strony napina-
cza 1 wyciagarki. Zapobiegnie to indukowaniu si¢ napi¢¢ i pradéw uptywu i ochroni
operatorow przed narazeniami. Zaleca si¢ rowniez czasowe montowanie zaciskow uzie-
miajacych na uchwytach przy stupach podczas ich montowania na kablu, zeby nie narazac
personelu na porazenie pradami uptywowymi, szczegolnie w warunkach wilgotnosci i za-
nieczyszczen atmosferycznych.
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4. Konserwacja

Konserwacja $wiattowodowe;j linii kablowej sprowadza si¢ do zapewnienia bezawaryj-
nej tacznosci. Zaleca si¢ taka organizacj¢ pracy, zeby system elektroenergetyczny nie
wplywal w zaden sposob na kablowy system §wiattowodowy. Dotyczy to wszystkich sieci
elektroenergetycznych z liniami 400kV wlacznie. Rozréznia si¢ tylko dwa rodzaje konserwa-
cji: rutynowy, okresowo wykonywany przeglad konserwacyjny linii oraz interwencja w re-
zultacie powstalego uszkodzenia.

W przypadku naprawy kabla ADSS powinien on by¢ opuszczony przy uzyciu technik
tych samych jak podczas instalowania. Gdy uszkodzeniu ulegta tylko powloka kabla, mozna
uzy¢ materiat termokurczliwy do naprawy powtloki z zastosowaniem odpowiednich narzedzi
zapewniajac ochrong catego kabla.

4.1. Okresowe przeglady

Wszystkie systemy linii napowietrznych podlegaja okresowym przegladom albo z po-
wietrza z uzyciem helikoptera, albo z ziemi. Pozwala to na zdalna identyfikacj¢ potencjalnych
problemdw, ktore moga powsta¢ w elektrycznych obwodach zasilajacych. Zaleca sig, zeby
podczas takich rutynowych przegladow kablowy system swiattowodowy podlegat obserwacji
W ten sam sposob.

4.2. Przeglady szczegélowe

Przy przegladach linii energetycznych z wylaczeniem zasilania powinny by¢ sprawdzo-
ne uchwyty (osprzet) kabla ADSS oraz mufy potaczeniowe. Ryzyko uszkodzen wystepuje
z powodu naturalnych wibracji mechanicznych (drgania eolskie i taniec) jak tez z powodu
wandalizmu. Nie zaleca si¢ otwierania muf polaczeniowych, jesli nie stwierdzono ewidentne-
go uszkodzenia transmisji optycznej.

Pomiary thumiennosci optycznej oraz przeglad stanu powtoki kabla ADSS powinno si¢
wykonywa¢ podczas wylaczenia zasilania linii energetycznej.

4.3. Naprawy

Naprawa jest wymagana w nastepstwie mechanicznego uszkodzenia kabla. Niekiedy trze-
ba wykonywac¢ prowizoryczne naprawy w celu szybkiego przywrdcenia tacznosci. Naprawa
prowizoryczna powinna by¢ zastapiona gruntowna naprawa w mozliwie krotkim czasie.

Nie nalezy wykonywaé spawania §wiattowodow w jednym przesle. Powinny by¢ wy-
mienione co najmniej dwa przgsta kabla. Po wykonaniu naprawy zaleca si¢ wykona¢ pomiary
mocy optycznej i na nowo przeanalizowa¢ budzet mocy optycznej w linii.

Pierwszym objawem uszkodzenia jest na ogdt zataczenie alarmu w urzadzeniach stacyj-
nych, gdzie znajduja si¢ systemy monitoringu §wiattowodéw. W pierwszej kolejnosci trzeba
sprawdzi¢ mufy potaczeniowe. Do identyfikacji miejsc uszkodzen trzeba wykona¢ pomiar re-
flektometryczny z jednego konca linii. Jesli identyfikacja jest niedostateczna, wymagane jest
wykonanie pomiaru reflektometrycznego z drugiego konca linii
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Kable ADSS powinny posiada¢ rezerwowe widkna, ktére mozna wykorzysta¢ podczas
napraw przelaczajac na nie uszkodzony tor optyczny.

Dobra praktyka jest wykonanie petnej serii pomiarow optycznych po zakonczeniu na-
praw. Daje to pewnos¢, ze naprawa jest wykonana prawidlowo i nie wprowadzono do toru
optycznego dodatkowej thumiennosci spowodowanej mikrozgigciami Swiattowodow.

5. Podsumowanie

Kable $wiattowodowe sa coraz cz¢$ciej instalowane na zasilajacych liniach elektroener-
getycznych. Metody instalowania kabli ADSS powinny by¢ zgodne ze stosowanymi w bra-
nzy budownictwa elektroenergetycznego przepisami BHP.

Zasady instalowania kabli $wiattowodowych zaleza od rodzaju linii (poziomu napigcia
linii) jak i od konstrukeji kabli.

Mozna wyodrebni¢ zespot ogolnych czynnikdéw wptywajacych na bezpieczenstwo przy
instalowaniu:

— Instalacj¢ powinien realizowa¢ przeszkolony personel, nadzér nad personelem musi by¢

kompetentny i posiada¢ certyfikaty stwierdzajace znajomos¢ procedur instalowania.

— Przeprowadzenie przegladu warunkow technicznych przed rozpoczeciem instalacji.
Zaplanowanie czynnos$ci na wypadek przypadkowego stanu zagrozenia.
Przeprowadzenie technicznej analizy ryzyka dla jego identyfikacji i zminimalizowania.
— Wykonanie niezbednych uziemien z uwagi na niebezpieczne napigcie indukowane.
— Ciagle monitorowanie warunkéw klimatycznych.

Miejsca podwieszania kabli powinny by¢ usytuowane w obszarach ekwipotencjal-
nych pola elektromagnetycznego.

Stosowane linki wyciagowe powinny posiada¢ powloke dielektryczna i wodnobloku-
Jaca.

Instalacja 1 konserwacja systeméw kablowych na elektroenergetycznych liniach zasi-
lajacych powinny przebiega¢ z zachowaniem akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa. Te-
lekomunikacyjny kablowy system z przewodem ADSS oraz elektroenergetyczny system
zasilajacy nie powinny wzajemnie oddziatywac na siebie ani stwarzaé niebezpiecznych wa-
runkow eksploatacji.
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