VIl SYMPOZJUM
PROBLEMY EKSPLOATACJI
UKLADOW IZOLACYJNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA

Zakopane, 18-20 pazdziernika 2001

Wojciech Iwanowski '

BUDOWA, ROZWOJ | ZABEZPIECZENIE EKSPLOATACJI TRAKTOW
SWIATLOWODOWYCH NA LINIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

1. Wstep

Doswiadczenie w zakresie stosowania techniki §wiattowodowe;j sigga swoja historia do
poczatku lat siedemdziesiatych. Powstajace od tego czasu konstrukcje kabli znajdowaly swo-
je zastosowania w dwoch gtownych dziedzinach gospodarki europejskiej — w telekomunika-
cji i energetyce.

Niezaleznie od stosowanych w energetyce kabli ziemnych i kanatowych olbrzymi ob-
szar zastosowan stanowia napowietrzne trakty swiatlowodowe. Trakty te sa odbiorca dwoch
podstawowych typow przewodow:

— ADSS (4!l Dielectric Self Supporting Cable) —kabli catkowicie dielektrycznych znaj-
dujacych swoje zastosowanie na liniach o r6znych poziomach napig¢, od niskich do li-
nii 110 kV wlacznie, oraz

— OPGW (Optical Ground Wires) — przewody odgromowe z wkladem $wiattowodo-
wym, stosowane na liniach wysokich napig¢ od 110 kV wzwyz.

Kolejnymi powaznymi, aczkolwiek jeszcze nie rozpowszechnionymi w Polsce zastoso-
waniami sa przewody fazowe z wkladem $wiattowodowym OPPW, przewody MASS oraz
przewody ADL podczepiane pod linie energetyczne —juz powaznie rozpowszechnione. Roz-
woj ich zastosowan plasuje si¢ w obszarach o rozproszonej zabudowie, wiejskich — wyposa-
zonych w linie $rednich i niskich napie¢ zbudowanych na stupach mechanicznie nie dos¢
wytrzymatych aby sprostaé¢ podwieszeniu np. dodatkowego przewodu ADSS.

Przeznaczone sa do budowy sieci lokalnych jak tez taczenia istniejacych juz traktow
swiattowodowych magistralnych z obiektami np. energetycznymi. Adresatami tej oferty sa
regionalni operatorzy sieci terenowych, telekomunikacja publiczna oraz telekomunikacja
energetyczna.

Istotnym sktadnikiem instalacji traktéw Swiattowodowych na liniach elektroenergetycz-
nych jest wymog stosowania osprzetu oplotowego spiralnego. Stwarza on najkorzystniejsze
warunki pracy dla przewodow swiattowodowych zabezpieczajac mechanicznie najbardziej
krytyczne punkty — zamocowanie odciagowe, przelotowe i zagigcia linii.

' ALCATEL Optical Fiber GmbH Centrum Serwisowo Dystrybucyjne w P.P.H.SELPOL S.A.,
e-mail: iwanowski@polbox.pl
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Jest rowniez wazne aby, w miar¢ mozliwosci, przewody $wiattowodowe wybranego
producenta byly wyposazane we wtokna optyczne jego wlasnej produkcji. Stwarza to mozli-
wos¢ ponoszenia wobec klienta petnej, kompleksowej odpowiedzialnosci za wyrob.

Cechy charakterystyczne poszczegdlnych technologii beda zaprezentowane w prezenta-
cji w czasie trwania konferencji.

2. Zabezpieczenie eksploatacji toréw Swiattowodowych
zbudowanych na liniach napowietrznych

Budowa istniejacych traktow $wiattowodowych opierala si¢ zazwyczaj o posiadana
w okresie projektowania i realizacji wiedz¢ na temat zapotrzebowania na okreslone ilosci
wiokien $wiattowodowych. W pierwszych latach magistralne linie oparte na przewodach
OPGW budowano w oparciu o standard 12 wtokien. Dzi§ wiadomo, Ze tory te powinny mie¢
ich co najmniej dwukrotnie wigcej na wielu odcinkach.

Biorac pod uwagg fakt, iz linki odgromowe i przewody OPGW instaluje si¢ na okres
uzytkowania ok.35 lat — w polskich warunkach zamiana juz zabudowanych przewoddw
OPGW nanowe — po zaledwie 3-5 latach eksploatacji — praktycznie nie wchodzi w rachube.

Sa dzisiaj juz sposoby aby w takich przypadkach poradzié¢ sobie z powigkszeniem po-
jemnosci takiego toru. Dowiesza si¢ w tym celu do istniejacej i wyposazonej w przewod
OPGW linii przewod MASS — cienki staloaluminiowy przewdd o srednicy ok.9 mm z tuba
Swiattowodowa o pojemnosci nawet do 60 wtokien. Mechaniczna charakterystyka takiego
przewodu jest identyczna jak podstawowych przewodow linii — stad i okres pracy przewodu
jest taki sam a sposob koordynacji zwiséw analogiczny jak dla przewodow fazowych.

Nie jest to oczywiscie rozwigzanie ,ktore mozna bytoby bezkrytycznie stosowac na kaz-
dej linii gdzie wystapi problem powickszenia liczby widkien. Jak juz powiedziano po pierw-
szych zastosowaniach w Polsce pojawito si¢ wiele ograniczen technicznych zwiazanych
z typami zastosowanych w liniach shupow czy tez charakterem wiazek przewoddw fazowych.

Innym sposobem na powigkszenie ilosci widkien w naglej potrzebie jest podczepienie
pod istniejacy przewod OPGW cienkiego ,dielektrycznego przewodu ADL. Trzeba jednak
mie¢ $wiadomos$é, ze to rozwiazanie jest mechanicznie mniej wytrzymate od staloaluminio-
wych przewodow odgromowych .Trzeba pamigtac, ze zywotnos¢ takiego przewodu szacuje
si¢ na ok. 8-10 lat.

Jakiekolwiek jednak rozwigzanie przyj¢to w takiej czy innej linii — to w jakims okresie
po jej wybudowaniu trzeba uruchomic jej eksploatacje.

Powstaje w tym momencie sytuacja uruchomienia urzadzenia o podwdjnej funkcji —
elektroenegetycznej i telekomunikacyjnej. Okazuje si¢ wezesniej czy pdzniej, ze widkna za-
stosowane w wigzce np. przewodu OPGW moga si¢ przerwacé, ze moze nastapi¢ uszkodzenie
oplotu zewnetrznego przewodu na skutek wyladowan atmosferycznych czy strzalu z broni
mysliwskiej.

Moze wreszcie wystapi¢ sytuacja, ze operator telekomunikacyjny zechce dobudowaé
w okre$lonym miejscu traktu odejscie do grupy swoich odbiorcow.

W wigkszosci przypadkow sytuacja taka nie byta brana pod uwage w momencie projek-
towania i budowy linii.

Pojawity si¢ nowe zagrozenia lub koniecznosci:

— uszkodzenia wiokien,

— uszkodzenia mechanicznego przewodu $wiattowodowego,
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— drobnej rekonfiguracji sieci,

— powigkszenia przepustowosci traktu $wiattowodowego.

W wickszosci przypadkéw wilasciciel linii nie jest przygotowany do zaradzenia po-
wstalej sytuacji. Z drugiej strony w momencie pracy takiego traktu jest stata presja odpowie-
dzialnos$ci za ewentualne awarie, problem nie tylko kosztu ich usunigcia ale przede wszystkim
czasu naprawy — czy ogolnie czasu reakcji. Ten czas decyduje o ewentualnych stratach finan-
sowych wobec operatora wynajmujacego na okreslonych warunkach transmisje i na ogét jest
czynnikiem dominujacym przy podejmowaniu decyzji o naprawie.

Problem w tym, Ze na ogét budujac trakty $wiattowodowe nie brano pod uwagg warun-
kéw ich eksploatacji 1 wielu whascicieli linii nie jest w stanie z tym problemem sobie poradzic.

W tym kierunku rozwingto si¢ Centrum Serwisowo Dystrybucyjne ALCATEL Optical
Fibre w P.P.H.SELPOL w Lodzi — znane juz ze swej dzialalnosci na polskim rynku energe-
tycznym i telekomunikacyjnym.

3. Centrum Serwisowo Dystrybucyjne ALCATEL
Optical Fibre w P.P.H.SELPOL w Lodzi

Dzialajace od pigciu lat Centrum Serwisowo Dystrybucyjne ALCATEL Optical Fibre
w P.P.H.SELPOL S.A. w Lodzi zostalo stworzone po to aby zapewnia¢, przede wszystkim
klientom ALCATEL Optical Fibre — ale réwniez innym uzytkownikom sieci $wiattowodowych
pewna i bezpieczna eksploatacje traktow zbudowanych na liniach elektroenergetycznych.

3.1 Zakres dzialalno$ci Centrum Serwisowo Dystrybucyjnego.

1. Wykonywanie ekspertyz napowietrznych linii elektroenergetycznych z punktu widzenia
mozliwos$ci instalacji traktu $wiattowodowego w technologii ADL lub MASS.

2. Prowadzenie napraw toréw $wiattowodowych technika ADL (zaktadanie by-passow na

calej dtugosci sekeji swiattowodowej w taki sposob aby widkna przewodu ADL boczni-

kowaty wtokna uszkodzone w przewodzie OPGW)

Projektowanie i montaz instalacji ADL lub MASS.

4. Prowadzenie nadzoréw w imieniu ALCATEL Optical Fibre nad instalacjami ADL
i MASS w Polsce oraz dla niektorych instalacji ALCATEL Optical Fibre za granica.

5. Prowadzenie napraw uszkodzen mechanicznych linii z przewodami OPGW, bez wzgledu
na typ i producenta przewodu drogg instalacji spiral naprawczych RIBE. Techniczny do-
bor spiral do poszczegdlnych rodzajow uszkodzen i ich instalacja.

6. Prowadzenie serwisu i dystrybucji kapturowych muf §wiattowodowych dla linii napo-
wietrznych .

(%)

4. Ograniczenia przepustowosci traktéw Swiattowodowych
4.1. Zatory na magistralnych traktach swiatlowodowych
Jak je zlikwidowaé? Jak je obejs$¢?

Ostatni rok przyniést wiele istotnych zmian zaréwno na rynku przewodow i kabli
$wiattowodowych, jak réwniez na ogoélnopolskiej mapie ich instalacji. Uaktywnili si¢ pry-
watni operatorzy telekomunikacyjni — SZEPTEL, DIALOG, NETIA, EL-NET,
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TEL-ENERGO. Dotychczasowi operatorzy energetyczni — zaktady energetyczne zweryfiko-
waly swoja polityke inwestycyjna odnosnie stosowanych technologii oraz liczby widkien
$wiatlowodowych stosowanych w swoich sieciach. Ujawnito si¢ zrozumienie dla faktu, ze to
wlasnie zaklady energetyczne sa w posiadaniu naturalnych sieci szkieletowych mogacych
by¢ przedmiotem dzierzawy dla operatoréw telekomunikacyjnych.

Im wigksza nadwyzke widkien na swojej sieci ma w swojej dyspozycji zaklad energe-
tyczny tym atrakcyjniejszym staje si¢ partnerem.

4.2. Rozwoj zapotrzebowania na wilokna Swiatlowodowe
w traktach napowietrznych

W okresie ostatnich 10 lat zbudowano w Polsce wiele tysigcy napowietrznych torow
swiattowodowych w r6znych technologiach i na roznych rodzajach linii napowietrznych.

W pierwszych latach magistralne linie oparte na przewodach OPGW budowano w opar-
ciu o standard 12 widkien. Dzi§ wiadomo, ze tory te powinny mie¢ ich co najmniej dwukrot-
nie wigcej na wielu odcinkach. Biorac pod uwage fakt, iz linki odgromowe i przewody
OPGW instaluje si¢ na okres uzytkowania ok.35 lat — w polskich warunkach zamiana juz za-
budowanych przewodéw OPGW na nowe — po zaledwie 3-5 latach eksploatacji — praktycznie
nie wchodzi w rachube.
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Rys. 1. Maksymalna liczba wtékien w latach 1993-2000

Konsekwentnie powigkszano liczbe widkien w napowietrznych torach $wiattowodo-
wych. Znalazto to odzwierciedlenie w maksymalnej (Rys. 1) i $redniej (Rys. 2) liczbie
wiokien w przewodzie w poszczegdlnych latach. Tlustruja to wykresy pokazane na rysunkach
112 pochodzace z doswiadczen ALCATEL Kabel (obecnie ALCATEL Optical Fibre) na pol-
skim rynku.

Na linii energetycznej wysokiego napigcia od 110 kV do 400 kV, w zaleznosci od tego
czy jestto linia jedno czy wielosystemowa mozna dokona¢ wymiany jednego lub dwdch prze-
wodow odgromowych na zawierajace wldkna §wiattowodowe przewody OPGW.

Nie mozna jednak tych przewodow powiesi¢ wigcej niz wynika to z elektrycznej charakte-
rystyki linii, ale i nie mozna wiesza¢ przewodow OPGW zbyt cigezkich lub zbyt grubych —
obciazajacych konstrukcje nosne linii bardziej niz wynika to z ich mechanicznej wytrzymatosci.
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Rys. 2. Srednia liczba widkien w latach

Ponadto, jak to powiedziano juz wezesniej, jesli juz w ostatnich kilku latach dokonano
wymiany klasycznej linki odgromowej na przewdd OPGW o okreslonej ilosci wiokien np.12
czy 24 to wymiana takiego przewodu jest obecnie niemozliwa.

Mechaniczne konstrukcje nosne linii determinuja ponadto ewentualne mozliwosci do-
wieszenia dodatkowego przewodu ADSS Iub MASS.

W bardzo okreslonych sytuacjach mozna siggna¢ po rozwiazanie oparte o technologie
ADL dowieszajac go na przewodzie OPGW lub fazowym linii..

Na tym jednak wyczerpuja si¢ mozliwosci.

Niektére istniejace linie napowietrzne juz dzi§ wyczerpaly mozliwosci zwigkszania
przepustowosci toréw swiattowodowych. Co wigcej, sa to czgsto linie stanowiace przedmiot
maksymalnego zainteresowania operatorow a zaklady energetyczne nie sg zainteresowane
ich modernizacja. Powstaja sytuacje, ze operatorzy wspoétfinansuja w duzym stopniu moder-
nizacje linii nalezacych do zaktadow energetycznych wraz z zawieszeniem na niej przewo-
dow $wiatlowodowych.

Dynamiczny operator o duzym potencjale finansowym w ten sposéb praktycznie zamy-
ka pozostatym mozliwosci wykorzystania tej samej linii. Wyraznie trzeba powiedziec, ze ci
operatorzy ktorzy spoznili si¢ z decyzja oparcia swoich sieci szkieletowych o linie elektro-
energetyczne stoja w wigkszosci przypadkow na straconej pozycji biorac pod uwage mozli-
wosci rozwoju sieci.

4.3 Rozwigzania alternatywne

Sytuacja taka sktania do szukania nowych rozwiazan w zakresie budowy sieci szkieleto-
wych — opartych o inne uktady sieci medialnych. ALCATEL Optical Fibre posiada w swej
ofercie kilka takich rozwiazan:

1. Instalacja kabli §wiattowodowych lub hybrydowych ($wiattowodowo-miedzianych)na
wewnetrznych krawedziach szyn kolejowych.

2. Instalacja przewodow ADSS specjalnej konstrukeji na shupach trakcyjnych linii kolejo-
wych.

3. Instalacja kabli $wiattowodowych w kanatach Sciekowych kanalizacji miejskiej (techno-
logia FAST —rys.3)

4. Instalacja specjalnych kabli wzdtuz toréw wodnych (w korytach rzek, kanatow, jezior)

205



VI Sympozjum EUI’01

5. Instalacja kabli wzdluz drég w specjalnych wyztobieniach w asfalcie (rys.4).
6. Instalacja kabli $wiattowodowych w miejskich rurociagach gazowych lub wodnych.

Kazde z tych rozwiazan ma swoj zakres specyficzny obszar zastosowan. Na ogot kazde
znich jest drozsze od klasycznej uktadki w kanatach kablowych czy instalacji na liniach elek-
troenergetycznych. Niemniej jednak moze — a czasami musi by¢ zastosowane z braku innych
mozliwosci.

Szereg instalacji tego typu juz od kilku lat funkcjonuje w Niemczech. W Polsce kilku
operatorow coraz powazniej rozwaza mozliwos¢ wykorzystania tych doswiadczen.
ALCATEL Optical Fiber GmbH jest przygotowany do rozpoczecia wspolpracy w tym zakre-
sie z polskimi branzowymi biurami projektow i firmami instalacyjnymi.

Rys. 3. Uktadanie kabla typu FAST
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Rys. 4. Uktadanie kabli wzdiuz drog w specjalnych wyztobieniach w asfalcie
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