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Streszczenie: W niniejszym referacie przedstawiona zostata budowg oraz podstawowe parametry mecha-
niczne, elektryczne i transmisyjne prototypowego przewodu OPGW wyprodukowanego przez Z.K.
,» Tele-Fonika” S.A. Celem jaki sobie zalozono bylo zaprojektowanie oraz wyprodukowanie przewodu,
ktory odpowiadatby wymaganiom i warunkom Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. Byto to mozli-
we dzigki zastosowaniu po raz pierwszy w Polsce metody ciaglego wyttaczania aluminium typu Conform.

1. Wstep

Wprowadzenie wiokien swiattowodowych stworzyto catkowicie nowy koncept w dzie-
dzinie technologii telekomunikacji. Widkna swiattowodowe dzigki swej niemetalicznej bu-
dowie sg catkowicie wolne od interferencji elektromagnetycznej. To spowodowalo, ze staty
si¢ idealnym medium systeméw telekomunikacji wysokiej jakosci, stosowanym w srodowi-
skach o duzych zaktoceniach zwiazanych z transmisjq energii elektrycznej.

Przewody OPGW spelniaja wigc dwie podstawowe funkcje: przewodu odgromowego
energetycznych linii napowietrznych oraz poprzez wtdkna swiattowodowe zapewniajq trans-
misj¢ sygnatu o duzej przeplywnosci. Jest to wazny aspekt ekonomiczny, poniewaz transmi-
sja energii elektrycznej oraz transmisja sygnalu sa mozliwe jednoczesnie ta sama linig
transmisyjna.

2. Budowa

2.1. Modut optyczny

Konstrukcja modutu optycznego oparta jest na tubach luznych 6-$cio wioknowych,
wypetnionych na catej dtugosci zelem tiksotropowym. Wszystkie wiokna $wiattowodowe za-
stosowane w tym projekcie to standardowe wtokna jednomodowe SMF-28 firmy CORNING.
W celu identyfikacji kazde widkno w tubie zostato pokolorowane.
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Na rysunku 1przedstawiono przekr6j omawianego przewodu OPGW. Modut optyczny
stanowia cztery tuby luzne skrecone wokot centralnego elementu wytrzymatosciowego
(FRP), a catos¢ pokryta jest wioknem aramidowym oraz specjalna tasma. Aramid oraz tasma
stanowig barier¢ cieplna dla wtokien swiattowodowych w przypadku pradéw zwarciowych,
gdzie temperatura przewodu dochodzi do 180°C. Poza tym aramid stanowi dodatkowa me-
chaniczng ochrong skreconych elementéw. Tasma zas oprocz swych wilasnosci termoizola-
cyjnych petni funkcj¢ bariery przeciwwilgociowej, zabezpieczajacej modul optyczny
przeciw wzdtuznemu przenikaniu wody.

Widkna w tubie luznej znajduja si¢ z pewnym naddatkiem dlugo$ci w stosunku
do dlugosci tuby. Przy odpowiednim dostosowaniu naddatkéw oraz dtugosci skoku skretu tub
wokot elementu centralnego, wtokna swiattowodowe w czasie pracy przewodu praktycznie
nie sa poddawane naprezeniom.

2.2 Ostona modulu optycznego

Oslong modutu optycznego stanowi rurka aluminiowa produkowana metoda ciaglego
wytlaczania typu Conform. Uzyskana w tym procesie rurka jest bez szwu, a jej wewngetrzna
jak i zewngtrzna powierzchnia jest gltadka, bez jakichkolwiek peknieé¢ czy otworow. Oznacza
to, ze wldkna swiattowodowe sa hermetycznie odizolowane od zewnetrznego srodowiska.
Oproécz funkcji ochronnej modutu optycznego rurka aluminiowa znaczaca wptywa na para-
metry elektryczne i mechaniczne przewodu.

2.3 Oplot przewodu

Na ostong modutu optycznego natozony jest spiralny oplot z drutow o odpowiednio do-
branej $rednicy i materiale, tak aby spelni¢ mechaniczne i elektryczne wymagania przewodu.
Wybdr drutéw stalowych aluminiowanych oraz drutow ze specjalnego stopu Al-Mg-Si, jak
rowniez odpowiednie ich rozmieszczenie w oplocie przewodu, miat na celu uzyskanie odpo-
wiedniej charakterystyki. Zastosowane druty stalowe z cienka zewngtrzna warstwa alumi-
nium, posiadaja bardzo dobre przewodnictwo, co stanowi pewniejsza ochrong przy
wytadowaniach piorunowych. Z drugiej strony cienka warstwa czystego aluminium stwarza
istotng barier¢ antykorozyjna dla stalowego rdzenia.

8
7
Rys. 1. Przekrdj przewodu OPGW
6 1. Element centralny, 2. Tuba luzna wypetniona zelem ,

3. Wiokna swiattowodowe - 24J, 4. Wiokna aramidowe,
5. Tasma, 6. Rurka aluminiowa, 7. Drut stalowy alumi-
niowany (7x2,3 mm), 8. Drut stopowy Al-Mg-Si

(8x2,3 mm)
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3. Parametry przewodu

Omawiany przewdd zostal zaprojektowany na bazie przewodu odgromowego
AFL-1.7 70 mm®. W poréwnaniu do jego przekrojowego odpowiednika $rednica zewnetrzna
przewodu jest wigksza o okoto 1 mm przy utrzymaniu pozostatych parametrow. W tabeli 1.
przedstawiono podstawowe parametry, ktérymi charakteryzuje si¢ omawiany przewdd.

W  konstrukeji tej istnieje mozliwos¢ zainstalowania maksymalnie 32 wiokien
swiattowodowych. W innych konstrukcjach przewodu mozliwe jest zastosowanie wigkszej
liczby wtokien.

Tab. 1. Podstawowe parametry przewodu OPGW

Srednica zewnetrzna przewodu 13,8 mm
Masa catkowita 420 kg/km
Catkowity przekroéj przewodu 100,5 mm?
Wspbtczynnik wydtuzenia cieplnego 17,72 x 109/K
Modut sprezystosci przewodu 90,4 kN/mm2
Znamionowa wytrzymato$¢ na rozcigganie (RTS) 48,2 kN
Opornos¢ w temp. 20°C 0,374 Q/km
Wytrzymato$¢ zwarciowa 12t (40°/180°C) 77 kA%

Zastosowane w tym projekcie wldkna to standardowe wldkna jednomodowe, ktdre pra-
cuja przy dhugosciach fali 1310 nm i 1550 nm. Parametry transmisyjne przewodu przedsta-
wiono w tabeli 2.

Ten sam przewdd moze by¢ rowniez wykonany w opcji z wtoknami Jn — z niezerowa
dyspersja. Dedykowane jest to szczegdlnie przy gigabitowej transmisji sygnatu na duze od-
leglosci. Za pomoca wiokien z niezerowa dyspersja mozliwa jest transmisja zwigkszonej
mocy sygnalu bez znacznego wpltywu na wzmozenie efektéw nieliniowych. Korzysé ekono-
miczna wynikajaca z zastosowania tychze wldkien to mniejsza liczba wzmacniaczy optycz-
nych czy kompensatorow dyspersji wzdhuz linii transmisyjne;j.

Tab. 2. Parametry transmisyjne przewodu OPGW

Ttumienno$¢ jednostkowa

@ 1310 nm dB/km <0.38

@ 1550 nm dB/km <022
Dyspersja chromatyczna

1285 - 1330 nm ps/(nm*km) <35

1525 - 1575 nm ps/(nm*km) <19
Dyspersja polaryzacyjna PMD ps/km'2 <0,2
Dtugos¢ fali dla zerowej dyspersji nm 1300< ho<1324
Diugosc fali odciecia A nm <1260
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4. Badania przewodu

Parametry wiokien swiattowodowych uzytych w projekcie, testowane byly w pelnym
zakresie, po kazdym etapie produkcyjnym. Przewdd OPGW przeszed! nastepujace badania
kwalifikacyjne zgodnie z Wymaganiami Technicznymi PSE S.A.:

— Sprawdzenie odporno$ci na rozciaganie,

— Sprawdzenie odpornosci na uderzenia,

— Sprawdzenie odpornosci na zgniatanie,

— Sprawdzenie odpornosci na wielokrotne zginanie,

— Sprawdzenie odpornosci na skrecanie,

— Sprawdzenie odpornosci na przewijanie przez rolki,

— Sprawdzenie odpornosci na prady zwarciowe,

— Sprawdzenie odpornosci na wyladowania piorunowe,

— Sprawdzenie odporno$ci na przenikanie wody,

— Sprawdzenie odpornosci na zmiany temperatur.

Testy srodowiskowe oraz wigkszo$¢ badan mechanicznych przewodu zostata wykonana
w naszym zaktadzie, przy czym specjalistyczne badania przeprowadzono w Energoprojekcie
Krakow S.A. Wykonawca badan elektrycznych OPGW byt Instytut Energetyki w Warszawie.

Zastosowana konstrukcja modutu optycznego oparta na tubie luznej posiada duza prze-
wage w poréwnaniu do innych konstrukcji bazujacych na tubie $cistej. Konstrukcja ta pozwa-
la na swobodny uktad widkien w przewodzie podczas jego pracy.

Jedna z kolejnych zalet tej konstrukcji modutu jest niska thumienno$¢ przy dtugosci fali
1550 nm Uwidacznia si¢ to szczegdlnie podczas srodowiskowego testu na zmiany temperatu-
ry, przy temperaturze — 40 °C.

5. Podsumowanie

Po analizie wielu parametréw, jak réwniez po przeprowadzeniu szerokiego programu
badan, otrzymano produkt odporny na naprezenia, na ekstremalne zmiany temperatur, a jed-
noczesnie odporny na prady zwarcia i wyladowania piorunowe. Wyniki badan w pelni po-
twierdzily jego funkcjonalno$¢ oraz mozliwosci zastosowania w liniach energetycznych
wysokiego napigcia.
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