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Pawel Kapotka'

INSTALACJA KABLI SWIATLOWODOWYCH ADSS NA LINIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH NN — ASPEKTY PROJEKTOWANIA

1. Wstep

Okoto 10 lat temu, rozpoczat si¢ w Polsce proces wykorzystywania linii elektroenerge-
tycznych dla celow telekomunikacyjnych. Zwiazane to bylo z pojawieniem si¢ $wiatlowo-
dow, dzieki ktorym sygnaly przekazywane sa za pomoca impulséw s$wietlnych a nie
elektrycznych.

Ta nowa technologia data wprost niewiarygodne mozliwosci przesytu informacji w po-
réwnaniu z istniejacymi dotychczas systemami zwielokrotniania tor6w transmisyjnych na ka-
blach miedzianych.

Pionierem w projektowaniu instalacji przewodoéw i kabli $wiattowodowych na liniach
elektroenergetycznych w Polsce byt Energoprojekt-Krakow S.A., w ktorym powstaly pierw-
sze projekty instalacji §wiattowodowych :

— kabel $wiattowodowy na dodatkowej stalowej lince nosnej dla ZE Lublin na linii
110 kV
OPGW firmy BICC dla Elektrowni Jaworzno III na linii 220 kV
— OPGW firmy Alcoa Fujikura dla Polskich Sieci Elektroenergetycznych na linii
400 kV
OPGW i ADSS firmy Alcoa Fujikura dla ZE Ptock na liniach 1101 15 kV
— ADSS Alcatel Kabelmetal dla ZE Gliwice na liniach 110 kV
OPGW firmy Alcatel Kabelmetal dla ZE Warszawa na liniach 110 kV
OPCON firmy Alcoa Fujikura dla ZE Bialystok na linii 15 kV

W pierwszej potowie lat 90, byly to instalacje z 12 1 24 wioknami swiattowodowymi.
W chwili obecnej projektuje si¢ lub rozwaza instalacje przewodow ( kabli ) z 72, 148 1 wig-
ksza ilo$cia widkien.

Obecnie, sie¢ $wiattowodowa na liniach elektroenergetycznych moze by¢ realizowana
réznego rodzaju przewodami i kablami §wiattowodowymi, a mianowicie :

— OPGW (Optical Ground Wire — przewo6d odgromowy z wioknami §wiattowodowymi)
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— ADSS (4ll Dielectric Self Supporting — samono$ny kabel dielektryczny z wtoknami
swiattowodowymi)

— MASS (Metal Aerial Self Supporting — przewdd o konstrukeji jak przewod OPGW
dodatkowo zawieszony na linii lecz nie pelniacy réwnoczesnie roli przewodu odgro-
mowego)

— OPCON (Optical Phase Conductor — przewod roboczy z widknami $wiattowodowymi)

— Wrap ($wiattowodowy kabel dielektryczny owijany wokoét przewodu odgromowego
lub roboczego)

— AD-Lash ($wiattowodowy kabel dielektryczny podczepiany do przewodu odgromo-
wego lub roboczego linii SN)

Wedtug szacunku autora ok. 80 — 90 % zawieszonych przewodow swiattowodowych na

liniach NN w Polsce to przewody OPGW, 10- 15 % to kable ADSS i mniej niz 5 % to pozo-
state typy przewodow swiattowodowych.

2. Powody wyboru kabla ADSS

Chociaz, niewatpliwie z punktu widzenia dodatkowych obciazen stupow, trwatosci, bez-
pieczenstwa taczy jak rowniez z punktu widzenia koniecznych uzgodnien, uznaje si¢, ze naj-
lepszym rozwiazaniem sa przewody OPGW, to jednak z réznych wzgledow wieszane sa na
liniach elektroenergetycznych rowniez kable ADSS.

Powody dla ktorych wybierany jest wiasnie kabel ADSS moga by¢ nastepujace:

1. Nowe, tuz po wymianie, przewody odgromowe na linii

2. Nieco nizsza cena kabla ADSS niz przewodu OPGW

3. Konieczno$¢ wykonania polaczenia pomigdzy réznymi liniami

4. Potrzeba zainstalowania dodatkowych wtdkien, w sytuacji gdy na linii juz zawieszony jest
przewod OPGW

5. Che¢ oddzielenia w sposob fizyczny obwoddw elektrycznych od sieci teletechniczne;j

Warto zwrdci¢ uwage na pkt. 21 3.

Czasami moze si¢ okaza¢, ze pomimo tego, ze sam kabel jest tanszy od przewodu
OPGW to koszt jego zawieszenia bedzie wigkszy niz koszt zawieszenia OPGW, poniewaz
konieczne beda duze wzmocnienia stupow ( szczegdlnie starych konstrukeji ).

Natomiast kabel ADSS jest bardzo przydatny w przypadku koniecznos$ci przejscia trak-
tem $wiattowodowym z jednej linii na druga.

3. Aspekty projektowe zawieszenia kabla ADSS

Chociaz kabel ADSS nie jest tak czgsto zawieszany na liniach NN jak przewod OPGW,
to jednak jest on na nich spotykany i na pewno bedzie zawieszany w przysztosci, a wtedy na-
lezy zwroci¢ uwage na nizej przedstawione aspekty projektowania z tym zwiazane.

1. Dodatkowe obciazenia stupow
2. Inna mechanika kabla ADSS
3. Dodatkowe konstrukcje do zawieszenia kabla ADSS
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Wybdr najkorzystniejszego miejsca na shupie, w ktérym nalezy zawiesi¢ kabel z uwagi
na wielkos¢ natgzenia pola elektrycznego (réwnoczesnie majac na uwadze koniecznos¢ za-
chowania odpowiednich odlegtosci kabla od przewodow)

Ad.1. Dodatkowe obciazenia stupow

Jest to jeden z aspektéw projektowania instalacji kabla ADSS na liniach elektroenerge-
tycznych, na ktdéry nalezy zwrocié szczegdlng uwage.

Czgsto si¢ zdarza, ze zawieszenie przewodow OPGW nie pociaga za soba wigkszych
konsekwencji. Ma to miejsce w sytuacji gdy istniejacy przewdd odgromowy zastapiony jest
przewodem OPGW o takiej samej, ewentualnie zblizonej Srednicy, zawieszonym z naciggiem
zblizonym do naciagu istniejacych przewodow. Tak wiec na ogét warunki obcigzenia stupow
nie zmieniaja si¢ w sposob istotny i po wykonaniu odpowiednich obliczen sprawdzajacych
mozemy pozostawi¢ dotychczasowe konstrukcje bez wzmocnien.

Wraz ze wzrostem ilo$ci wiokien wzrastaja trudnosci w zastapieniu tradycyjnego prze-
wodu odgromowego przewodem OPGW o takiej samej lub zblizonej $rednicy.

W przypadku zawieszenia kabla ADSS zawsze bedziemy mieli do czynienia ze zwigk-
szeniem obciazen istniejacych stupdw, w stosunku do stanu istniejacego.

Wzrost obciazen wiatrowych stupéw przelotowych linii 110 kV w wyniku zawieszenia
kabla ADSS szacuje si¢ na ok. 25 % w przypadku stupéw jednotorowych, a ok. 10 % w przy-
padku stupéw dwutorowych.

Sprawa oczywista jest, ze jezeli na konstrukcjach wsporczych, ktore liczone sa na okre-
$lone warunki pracy, a wigc, na okreslonag ilo$¢ przewodow, o takiej a nie innej srednicy, ktore
sa zawieszone z konkretnymi naciagami, zawiesimy dodatkowy kabel ( przewod ) to, spowo-
duje to dodatkowe obciazenia stupow.

Nawet jezeli w konstrukcjach sg pewne rezerwy wytrzymatosciowe, to nie zawsze i z
reguly niewielkie. Zwlaszcza w starych stupach, rezerwy sg znikome lub Zzadne. To, ze jakies
rezerwy byly przewidziane 20, 30, 40 lat temu, nie oznacza, ze w dalszym ciagu one sa. Powo-
dem tego jest to, ze zmienily si¢ normy wedlug ktérych liczone sa konstrukcje wsporcze.
Zmienit si¢ sposéb wymiarowania konstrukcji, zwigkszyly si¢ wartosci przyjmowanych do
obliczen obciazen podstawowych ( wiatr ) i granice stref wiatrowych. Nalezy pamigtaé row-
niez o tym, ze stare konstrukcje z lat pieédziesiatych byly projektowane ze stali Sto, a obecnie
wykorzystuje si¢ stal St3 i 18G2A.

Czgsto, wystgpujace rezerwy obciazeniowe stupow wynikaja z niewykorzystania
w 100% mozliwosci obciazenia konstrukcji, okreslonych przez projektanta, gdyz:

— na stupach moga by¢ zawieszone przewody o mniejszej $rednicy
moga by¢ zastosowane mniejsze niz dopuszczalne naciagi
— wystepujace przesta moga by¢ mniejsze niz dopuszczalne
shupy zalomowe pracuja na mniejszych katach zatlomu niz maksymalne, dla nich okre-
slone

Tak wigc jest szansa, ze moze udacé si¢ zawiesic¢ kabel ADSS bez koniecznosci wzmoc-
nien stupow.

W przeciwnym razie gdy tych rezerw nie ma, trzeba si¢ liczy¢ z koniecznoscig wzmoc-
nien shupow. Prawdopodobienstwo ewentualnych wzmocnien jest wigksze w przypadku
stupéw jednotorowych ( gdzie zawieszone sg cztery przewody i dowieszamy piaty), niz
w przypadku stupdw dwutorowych ( gdzie zawieszonych jest siedem/osiem przewoddw i do-
wieszamy 6smy/dziewiaty ).
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Warto zwrdci¢ uwagg na to, ze spotyka sie¢ linie gdzie kabel ADSS zawieszony jest tuz
ponizej przewodu odgromowego, czego nalezy unikac, poniewaz wysokos¢ zawieszenia ka-
bla wptywa na wielko$¢ dodatkowych obciazen konstrukcji — im wyzej zawieszony tym wig-
ksze obcigzenia.

Ad.2. Inna mechanika kabla ADSS

Drugim, réwnie waznym aspektem projektowania instalacji kabla ADSS na liniach elek-
troenergetycznych, z ktdrego musimy sobie zdawac sprawe jest to, ze mechanika kabla ADSS
jest inna niz typowych przewoddéw metalowych.

Wielko$¢é zwisu przewodow stalowo-aluminiowych (stalowych) jakie wykorzystywane
sa W energetyce rosnie w sposdb wyrazny wraz ze wzrostem temperatury i maleje gdy tempe-
ratura si¢ obniza. Gdy pojawia si¢ sadz to zwis przewodow znowu rosnie i przy sadzi normal-
nej jest podobny jak w temp. +40°C .

W przypadku kabli ADSS sprawa ma si¢ inaczej. Temperatura w niewielkim stopniu
wplywa na wielko$¢ zwisu, nie tak wyraznie i zdecydowanie jak w przypadku przewodoéw
metalowych. Zwisy w temperaturach dodatnich i uyjemnych niewiele si¢ r6znia od siebie. Na-
tomiast przy sadzi, wielko$¢ zwisu kabla ADSS gwattownie si¢ zwigksza.

Dlatego tez, przy wyborze miejsca zawieszenia kabla ADSS na stupach oraz przy okre-
$laniu naciagdéw z jakimi ma by¢ on zawieszony, musimy uwzgledniaé ten fakt aby nie oka-
zato si¢, ze przy pewnych warunkach pogodowych kabel ADSS opada na przewod
zawieszony ponizej lub tradycyjny przewdd opada na kabel ADSS.

Nalezy réwniez wzia¢ pod uwage fakt, ze kabel ADSS jest lzejszy niz tradycyjny prze-
wod metalowy i przy wietrze bedzie si¢ bardziej wychylal, co moze spowodowac, ze bedzie
on uderzat o zawieszony obok przewod roboczy. Do takiej sytuacji nie powinno si¢ dopuscic.

Tabela 1. Porownanie zwiséw przewodow fazowych i przewodu ADSS

Przewéd ADSS : d=14.3 [m], s = 161 [mm?2], m = 1,618[N/m] Naprezenie : 55 MPa ]
temp. °C
a[m]
25 | 15 | 5 0 +10 | +20 | +30 | +40 | A(9-2) | -Bsn | A (11-2) | -Bsk | A (13-2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
200 m 1,39 | 1.41 1,44 1,46 1,48 1,51 1,55 | 1,58 0,19 4,68 3,29 6,33 4,94
300 m 555 | 564 | 573 5,77 5,86 595 | 6,04 | 6,13 0,58 10,5 4,95 12,9 7,35
Przewdd AFL-6 240 mm? Naprezenie : 98,1 [ MPa ]
temp. °C
a[m]
25 | 15 | 5 0 +10 | +20 | +30 | +40 | A(9-2) | Bsn | A (11-2) | sk | A (13-2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
200m | 2,838 | 311 | 334 3,45 3,68 390 | 412 | 433 1,45 3,75 0,87 4,09 1,21
300m | 7,42 | 7,70 | 7,96 8,10 8,36 861 | 886 | 9,11 1,69 8,45 1,03 8,87 1,45

254



P. Kapotka ,, Instalacja kabli swiattowodowych ADSS...”

Ad.3. Dodatkowe konstrukcje do zawieszenia kabla ADSS

Zawsze, chcac zawiesi¢ kabel ADSS na stupach elektroenergetycznych trzeba zaprojek-
towa¢ dodatkowe elementy konstrukcyjne, ktére to umozliwia. Im wigcej serii i typow
shupow w linii tym wigcej dodatkowych, rdzniacych si¢ migdzy soba konstrukcji. Czasem
w niewielkim stopniu, ale jednak zawsze jest to inna konstrukcja.

Ad.4. Wybor najkorzystniejszego miejsca na stupie

Wiasciwe miejsce zawieszenia kabla ADSS na stupie jest bardzo wazne z powodu szko-
dliwego dziatania pola elektromagnetycznego na powloke kabla. W wyniku tego oddziatywa-
nia, tadunki, ktére przeskakuja po powierzchni kabla ( mokrego, zabrudzonego ) powoduja
niszczenie jego powloki. Znany jest przypadek, ze w Niemczech w wyniku takiego dziatania
pola, kabel ADSS zawieszony na linii NN, ulegt zniszczeniu i zerwaniu. To byto prawdopo-
dobnie powodem pojawienia si¢ w Niemczech nowego rozwigzania czyli przewoddw typu
MASS, ktore majq taka sama budowe jak przewody OPGW, a zawieszane sa tak samo jak ka-
bel ADSS. Przy takim rozwigzaniu, bardziej rygorystycznie nalezy zadba¢ o zachowanie od-
powiednich odleglosci pomigdzy przewodem MASS i przewodami roboczymi, co w wielu
przypadkach nie jest tatwe. W Polsce, generalnie takiego rozwiazania nie stosuje sig.

Teraz nalezy przyja¢, ze producenci i projektanci zdaja sobie sprawe z tego zjawiska
a wigc materialy z jakich robione sg kable ADSS, ich powtoki sa bardziej doskonate a projek-
ty bardziej przemyslane. Na poczatku lat dziewigédziesiatych podchodzono z rezerwa do ka-
bla ADSS na liniach 110 kV, a obecnie jest to sprawa normalna pod warunkiem zachowania
okreslonych zasad.

Tym niemniej nalezy zdawac sobie z tego sprawe i wybiera¢ do zawieszenia kabla takie
miejsce na stupie, gdzie oddziatywanie pola jest najmniejsze. Mozna to okresli¢ na podstawie
wykreséw rozkladu pola elektromagnetycznego na stupie, ktore powinny by¢ wykonywane
w trakcie opracowywania projektu zawieszenia kabla ADSS na linii NN (Rys. 1).
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Rys. 1. Przyktadowy rozktad natezenia pola elektromagnetycznego na stupie dwutorowym z dwoma
przewodami odgromowymi dla konkretnego uktadu faz
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4. Zakonczenie

Na koniec nalezy jeszcze wspomnie¢, ze do zawieszania kabla ADSS na liniach NN sto-
sowane sa zawiesia oplotowe a do ochrony przeciwdrganiowej ttumiki spiralne z tworzywa
sztucznego lub ewentualnie thumiki Stockbridge’a mocowane na kablu przy wykorzystaniu
oplotu ochronnego.

Pozornie moze wydawac sig, ze instalacja kabla ADSS na liniach elektroenergetycznych
jest rzecza mato skomplikowana. W rzeczywistosci jednak, jezeli chcemy zapewnic bezpie-
czenstwo konstrukcjom stupoéw jak i samemu kablowi, wymaga to odpowiedniej wiedzy
i $Swiadomosci zagrozen, ktore nalezy rozwazy¢ przystepujac do projektowania.
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