
Budowie nowoczesnych sieci elek-
troenergetycznych i tworzeniu in-
teligentnych systemÛw dostaw

energii, tzw. Ñsmart gridsî (rozumianych
jako dostarczanie odbiorcom us≥ug ener-
getycznych z wykorzystaniem úrodkÛw IT,
umoøliwiajπcych obniøenie kosztÛw
i zwiÍkszenie efektywnoúci) towarzyszy
rosnπca potrzeba zapewnienia przesy≥u da-
nych informatycznych za poúrednictwem
sieci úwiat≥owodowej. W przypadku istnie-
nia podbudowy energetycznej najbardziej
naturalnπ metodπ budowy sieci úwiat≥owo-
dowej jest wykorzystanie technologii pod-
wieszanej. Charakteryzuje siÍ ona szere-
giem zalet, wúrÛd ktÛrych wymieniÊ naleøy:

ï uzgodnienia z ma≥π iloúciπ w≥aúcicieli
(czÍsto z jednym),

ï stosunkowo proste projekty,

ï szybka realizacja,

ï niskie nak≥ady inwestycyjne,

ï relatywnie niskie koszty utrzymania,

ï moøliwoúÊ dotarcia do praktycznie kaø-
dego budynku (wiÍkszoúÊ przy≥πczy do
budynkÛw energetycznych jest wykona-
na w technologii napowietrznej).
W przypadku wyboru technologii pod-

wieszanej najlepiej sprawdzajπ siÍ rozwiπ-
zania systemowe, obejmujπce wszystkie
elementy sieci ñ kompatybilne i efektyw-
nie ze sobπ wspÛ≥pracujπce. Jednym z ta-
kich rozwiπzaÒ jest system FibAir, ofero-
wany przez firmÍ Belos-PLP. Podstawo-
wymi jego elementami sπ úwiat≥owodowe

kable ADSS (All Dielectric Self-Supporting
Cable), mufy kablowe (os≥ony z≥πczowe)
oraz uchwyty odciπgowe i przelotowe, wy-
korzystujπce technologiÍ oplotowπ (rys. 1).

Zagadnienia eksploatacyjne

W trakcie eksploatacji sieci podwiesza-
nej pojawiajπ siÍ bardzo istotne, a czÍsto
pomijane na etapie inwestycyjnym zagad-
nienia. ZaliczyÊ do nich naleøy:

ï drgania eolskie,

ï galoping przewodÛw,

ï wy≥adowania koronowe,

ï w≥aúciwa wspÛ≥praca os≥on z≥πczowych
z kablami ADSS.

Drgania eolskie

Sπ to okresowe ruchy przewodu, g≥Ûw-
nie w p≥aszczyünie pionowej, wywo≥ywa-
ne przez wiatr. W zwiπzku z turbulentnym
na ogÛ≥ op≥ywem kabla o przekroju ko≥o-
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Eksploatacja kabli ADSS
podwieszanych na podbudowie
energetycznej – system FibAir
Krzysztof Woźniak

Oferowany przez firmÍ Belos-PLP system FibAir to kompletne rozwiπzanie do budowy úwia-
t≥owodowej sieci przesy≥u danych, podwieszanej na istniejπcych napowietrznych liniach elek-
troenergetycznych. Podstawowymi elementami systemu sπ úwiat≥owodowe kable ADSS, mu-
fy kablowe (os≥ony z≥πczowe) oraz uchwyty odciπgowe i przelotowe, wykorzystujπce techno-
logiÍ oplotowπ. Konstrukcja komponentÛw uwzglÍdnia szereg problemÛw eksploatacyjnych
mogπcych wystπpiÊ w tego typu sieciach, takich jak drgania eolskie, galoping przewodÛw, wy-
≥adowania koronowe czy odpowiednia wspÛ≥praca os≥on z≥πczowych z kablami ADSS.

Rys. 1. 
Technologia 

oplotowa 
w uchwycie 

odciπgowym

Rys. 2. Tworzenie siÍ wirÛw Karmana



wym, od strony zawietrznej pojawiajπ siÍ
wiry Karmana, generujπce wspomniane
drgania (rys. 2). Na podstawie rÛwnania
Strouhala wyprowadzona zosta≥a empi-
ryczna relacja

gdzie:
F ñ czÍstotliwoúÊ drgaÒ [Hz],
V ñ prÍdkoúÊ wiatru [m/s],
D ñ úrednica przewodu [mm].

WzÛr ten pozwala na okreúlenie czÍsto-
tliwoúci drgaÒ przewodu. Zwaøywszy na
fakt, iø drgania eolskie generuje wiatr
o prÍdkoúci w granicach 1-7 m/s, dla ka-
bla ADSS o úrednicy np. 10,5 mm przed-
miotowa czÍstotliwoúÊ bÍdzie zawieraÊ siÍ
w zakresie 18-123 Hz. Analogicznie dla
kabla o úrednicy 18 mm wielkoúÊ ta przyj-
mie wartoúci pomiÍdzy 10, a 72 Hz. 

Drgania eolskie sπ falπ stojπcπ, ktÛrej
czÍstotliwoúÊ dla kabli ADSS waha siÍ od
oko≥o 10 do 140 Hz i jest odwrotnie pro-
porcjonalna do úrednicy przewodu. Ich
amplituda przyjmuje wartoúci rzÍdu úred-
nicy przewodu. PrÛcz czÍstotliwoúci i am-
plitudy wielkoúciami charakterystycznymi
sπ jeszcze wÍze≥ (miejsce wystÍpowania
zerowych drgaÒ), strza≥ka (miejsce wystÍ-
powania najwiÍkszych drgaÒ) oraz d≥ugoúÊ
pÍtli (odleg≥oúÊ pomiÍdzy kolejnymi wÍ-
z≥ami) (rys. 3). Odkszta≥cenia wywo≥ane

tym zjawiskiem sπ funkcjπ d≥u-
goúci pÍtli oraz amplitudy. Po-
niewaø kπt wygiÍcia kabla jest
identyczny dla wiÍkszych
i mniejszych okresÛw drgaÒ,
odkszta≥cenia wywo≥ane drga-

niami o mniejszej d≥ugoúci pÍtli (wiÍkszej
czÍstotliwoúci) mogπ wywo≥aÊ powaøniej-
sze skutki. ZaliczyÊ do nich naleøy mikro-
pÍkniÍcia, w konsekwencji prowadzπce do
uszkodzenia w≥Ûkien, wzrostu t≥umienno-
úci toru úwiat≥owodowego, a nawet do ze-
rwania kabla.

Elementem skutecznie przeciwdzia≥ajπ-
cym i redukujπcym praktycznie do zera ne-
gatywne skutki drgaÒ eolskich jest spiral-
ny t≥umik drgaÒ (Spiral Vibration Damper
ñ SVD) (rys. 4 oraz 5). W momencie poja-
wienia siÍ drgaÒ wstrzπsa on przewodem,
rozpraszajπc niepoøπdanπ energiÍ i wypro-
wadzajπc ca≥y uk≥ad z rezonansu. Pe≥na efek-
tywnoúÊ spiralnego t≥umika drgaÒ (umiesz-
czonego w strza≥ce fali) przejawia siÍ w za-
kresie czÍstotliwoúci od 30 do 120 Hz, co
pokrywa przedzia≥ najbardziej charaktery-
stycznych wartoúci dla tego zjawiska. IloúÊ
i rozmieszczenie spiralnych t≥umikÛw
drgaÒ zaleøy m.in. od d≥ugoúci przÍs≥a
i warunkÛw terenowych.

Galoping przewodÛw

Galoping jest zjawiskiem niestabilnoúci
aerodynamicznej kabla, zwykle wywo≥y-
wanym oblodzeniem przewodu (rys. 6).
Zjawisko powstaje przy prÍdkoúci wiatru
wiÍkszej niø 10 m/s. Powietrze op≥ywajπc
powierzchniÍ kabla pobudza go do drgaÒ,
charakteryzujπcych siÍ niskπ czÍstotliwo-
úciπ (oko≥o 1 Hz), d≥ugoúciπ pÍtli wiÍkszπ
niø 40 m i duøπ amplitudπ (rzÍdu kilku me-

F = 
185V
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Rys. 3. Fala stojπca drgaÒ eolskich

Rys. 4. Spiralny t≥umik drgaÒ na linii napowietrznej przy uchwycie odciπgowym
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trÛw). Podobnie jak w poprzednio omÛ-
wionym przypadku, galoping moøe powo-
dowaÊ w wÍz≥ach mikropÍkniÍcia i uszko-
dzenia w≥Ûkien kabla. W celu przeciwdzia-
≥ania niepoøπdanym skutkom zjawiska na-
leøy zastosowaÊ t≥umik galopingu (Air
Flow Spoiler ñ AFS). Zmienia on aerody-
namiczny profil kabla w taki sposÛb, øe je-
go kszta≥t przestaje byÊ niestabilny w przy-
padku oblodzenia (rys. 7).

Wy≥adowanie koronowe

Wy≥adowanie koronowe (ulotowe) jest
to wy≥adowanie elektryczne spowodowa-

ne przez jonizacjÍ gazu otaczajπcego prze-
wodnik, ktÛre pojawia siÍ, kiedy gradient
potencja≥u przekracza pewnπ wartoúÊ, ale
warunki sπ niewystarczajπce do przebicia
elektrycznego lub powstania ≥uku. WystÍ-
puje na liniach elektroenergetycznych wy-
sokiego napiÍcia i powoduje przep≥yw prπ-
du od elektrody ulotowej (stanowiπcej prze-
wÛd fazowy WN) do elektrody zbiorczej,
ktÛrπ moøe stanowiÊ niezabezpieczona koÒ-
cÛwka oplotu uchwytu (odciπgowego bπdü
przelotowego) kabla ADSS (rys. 8).
W pewnych uwarunkowaniach moøe na-
stπpiÊ przeskok iskry lub pojawiÊ siÍ ≥uk
elektryczny, powodujπcy uszkodzenie po-
w≥oki kabla. Aby temu zapobiec, stosuje
siÍ spiralÍ ADSS Corona Coil ñ pÛ≥prze-
wodzπcy formowany plastycznie prÍt, re-
dukujπcy natÍøenie pola elektrycznego
i przeciwdzia≥ajπcy powstaniu ≥uku elek-
trycznego. Elementy ADSS Corona Coil
umieszczane sπ na koÒcach oplotu uchwy-
tÛw odciπgowych i zawiesi przelotowych
kabla ADSS (rys. 9).

Rozwiπzaniem ≥πczπcym zalety ADSS
Corona Coil oraz Air Flow Spoiler jest
ADSS Corona Grading Tube. Urzπdzenie
to, mocowane na koÒcach oplotu ochron-
nego uchwytu odciπgowego lub przeloto-
wego (rys. 10), zabezpiecza powierzchniÍ
kabla ADSS przed wy≥adowaniem korono-
wym, a zarazem chroni przed skutkami ob-
lodzenia i galopingu przewodÛw.

WspÛ≥praca os≥on z≥πczowych 

z kablami ADSS

Dla zapewnienia d≥ugoletniej niezawod-
noúci oraz niskich kosztÛw utrzymania sie-
ci úwiat≥owodowej rzeczπ podstawowego
znaczenia jest w≥aúciwa wspÛ≥praca os≥on
z≥πczowych (muf kablowych) z kablami
ADSS. W przypadku muf PLP realizowa-
ne jest to przez:

ï uniwersalnoúÊ, pozwalajπcπ na stosowa-
nie ich we wszystkich rodzajach sieci
úwiat≥owodowych (podziemnych, napo-
wietrznych oraz prowadzonych w mikro-
kanalizacji),

ï moøliwoúÊ zastosowania tzw. pÍtli eks-
presowej, czyli nieprzeciÍtego kabla
(mufy Coyote Dome, FibreGuard), co
pozwala na wykonanie odga≥ÍzieÒ bez
obniøania t≥umiennoúci wtrπcanej w tor
z tytu≥u spawu,

ï moøliwoúÊ zastosowania os≥on w wersji
cross-connect, pozwalajπcπ na szybkπ
konfiguracjÍ i rekonfiguracjÍ sieci 
(rys. 11),

ï moøliwoúÊ zastosowania os≥on w wersji
prekonektorowej (Coyote Dome, Coyote
Terminal), pozwalajπcπ na konfiguracjÍ
i rekonfiguracjÍ sieci bez otwierania mu-
fy (rys. 12),

ï system mechanicznego uszczelniania
portÛw kablowych (uniwersalny dla ca≥ej
rodziny muf z rodziny Coyote), charakte-
ryzujπcy siÍ prostotπ wykonania i umoø-
liwiajπcy wyeliminowanie kosztownych
urzπdzeÒ grzewczych. Zasadniczymi ele-
mentami systemu sπ: segmentowa budo-
wa podstawy muf oraz rodzina silikono-
wych d≥awikÛw (jedno- i wielootworo-
wych), dostosowanych do kaødej úredni-
cy wprowadzanego kabla ADSS. D≥awi-
ki (rys. 13) sπ wielokrotnego uøytku;
moøliwoúÊ ich rozcinania pozwala na re-
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Rys. 5. Spiralne t≥umiki drgaÒ po obu stronach zawiesia przelotowego

Rys. 6. Mechanizm powstawania galopingu prze-
wodÛw

Rys. 7. Podzia≥ sekcji w t≥umiku galopingu, poniøej t≥umik galopingu przewodÛw na kablu ADSS

Rys. 8. Podzia≥ sekcji spirali ADSS Corona Coil 



konfiguracjÍ sieci bez ingerencji w ist-
niejπce kable.

Podsumowanie

Wobec koniecznoúci modernizacji sys-
temÛw dystrybucji energii i wyzwaÒ stojπ-
cych przed inteligentnπ sieciπ energetycz-
nπ wybÛr technologii podwieszanej w bu-
dowie sieci úwiat≥owodowej wydaje siÍ
byÊ korzystnπ i funkcjonalnπ alternatywπ.
BÍdπcy kompleksowym rozwiπzaniem
system FibAir oprÛcz pe≥nej kompatybil-
noúci wspÛ≥pracujπcych elementÛw
uwzglÍdnia rÛwnieø problemy, ktÛre poja-
wiajπ siÍ w trakcie eksploatacji napo-
wietrznych traktÛw ADSS na podbudowie
elektroenergetycznej. Przedstawione urzπ-
dzenia sπ rezultatem 40-letnich badaÒ i do-
úwiadczenia grupy Preformed Line Pro-
ducts.

Krzysztof Woüniak

Autor jest g≥Ûwnym specjalistπ 

ds. telekomunikacji 

w firmie Belos-PLP
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Rys. 9. Spirala ADSS Corona Coil we wspÛ≥pracy z uchwytem odciπgowym i z zawiesiem przelotowym
(poniøej)

Rys. 10. ADSS Corona Grading Tube na kablu ADSS

Rys. 11. Mufa Coyote LCC w wersji cross con-
nect 

Rys. 12. Mufa Coyote Dome w wersji prekonekto-
rowej 

Rys. 13. Rodzina d≥awikÛw uszczelniajπcych dla
muf Coyote
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