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Eksploatacja kabli ADSS
podwieszanych na podbudowie
energetycznej — system FibAir

Krzysztof Wozniak

Oferowany przez firme Belos-PLP system FibAir to kompletne rozwigzanie do budowy swia-
ttowodowej sieci przesytu danych, podwieszanej na istniejacych napowietrznych liniach elek-
troenergetycznych. Podstawowymi elementami systemu sa Swiattowodowe kable ADSS, mu-
fy kablowe (ostony ztagczowe) oraz uchwyty odciggowe i przelotowe, wykorzystujace techno-
logie oplotowa. Konstrukcja komponentow uwzglednia szereg probleméw eksploatacyjnych
mogacych wystapi¢ w tego typu sieciach, takich jak drgania eolskie, galoping przewodow, wy-
tadowania koronowe czy odpowiednia wspoétpraca oston ztagczowych z kablami ADSS.

udowie nowoczesnych sieci elek-
B troenergetycznych i tworzeniu in-
teligentnych systeméw dostaw
energii, tzw. ,,smart grids” (rozumianych

jako dostarczanie odbiorcom ustug ener-
getycznych z wykorzystaniem Srodkéw IT,

umozliwiajacych obnizenie kosztéw
i zwigkszenie efektywnosci) towarzyszy
rosnaca potrzeba zapewnienia przesytu da- Rys. 1.
. . . Technologia
nych informatycznych za posrednictwem oplotowa
sieci §wiattowodowej. W przypadku istnie- w uchwycie <

nia podbudowy energetycznej najbardziej ~ °dciagowym B8 Who L

naturalng metoda budowy sieci Swiattowo-

dowej jest wykorzystanie technologii pod-

wieszanej. Charakteryzuje si¢ ona szere-
giem zalet, wsréd ktérych wymienic nalezy:

e uzgodnienia z mafg iloscig wtascicieli
(czesto z jednym),

o stosunkowo proste projekty,

o szybka realizacja,

o niskie nakfady inwestycyjne,

o relatywnie niskie koszty utrzymania,

e mozliwos¢ dotarcia do praktycznie kaz-
dego budynku (wigkszos¢ przytaczy do
budynkéw energetycznych jest wykona-
na w technologii napowietrznej).

W przypadku wyboru technologii pod-
wieszanej najlepiej sprawdzajg si¢ rozwia-
zania systemowe, obejmujace wszystkie
elementy sieci — kompatybilne i efektyw-
nie ze sobg wspdtpracujace. Jednym z ta-
kich rozwiazan jest system FibAir, ofero-
wany przez firme Belos-PLP. Podstawo-
wymi jego elementami sa Swiattowodowe
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kable ADSS (All Dielectric Self-Supporting
Cable), mufy kablowe (ostony ztaczowe)
oraz uchwyty odciagowe i przelotowe, wy-
korzystujace technologie oplotowa (rys. 1).

Zagadnienia eksploatacyjne

W trakcie eksploatacji sieci podwiesza-
nej pojawiaja si¢ bardzo istotne, a czgsto
pomijane na etapie inwestycyjnym zagad-
nienia. Zaliczy¢ do nich nalezy:

o drgania eolskie,

o galoping przewodow,

o wytadowania koronowe,

o wlasciwa wspotpraca oston ztaczowych
z kablami ADSS.

Drgania eolskie

Sa to okresowe ruchy przewodu, gtéw-
nie w plaszczyZnie pionowej, wywolywa-
ne przez wiatr. W zwigzku z turbulentnym
na ogodt optywem kabla o przekroju koto-
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Rys. 2. Tworzenie si¢ wirow Karmana
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Wezet

Rys. 3. Fala stojaca drgan eolskich

wym, od strony zawietrznej pojawiaja si¢
wiry Karmana, generujace wspomniane
drgania (rys. 2). Na podstawie réwnania
Strouhala wyprowadzona zostala empi-
ryczna relacja

185V
F=5-

gdzie:

F — czgstotliwo$¢ drgan [Hz],

V — predkos¢ wiatru [m/s],

D — §rednica przewodu [mm)].

Wzér ten pozwala na okreslenie czesto-
tliwosci drgan przewodu. Zwazywszy na
fakt, iz drgania eolskie generuje wiatr
o predkosci w granicach 1-7 m/s, dla ka-
bla ADSS o Srednicy np. 10,5 mm przed-
miotowa czestotliwos¢ bedzie zawierac si¢
w zakresie 18-123 Hz. Analogicznie dla
kabla o Srednicy 18 mm wielkos¢ ta przyj-
mie wartosci pomiedzy 10, a 72 Hz.

Drgania eolskie sg falg stojaca, ktorej
czestotliwosc¢ dla kabli ADSS waha si¢ od
okoto 10 do 140 Hz i jest odwrotnie pro-
porcjonalna do Srednicy przewodu. Ich
amplituda przyjmuje wartosci rzedu Sred-
nicy przewodu. Procz czestotliwosci i am-
plitudy wielkosciami charakterystycznymi
sg jeszcze wezel (miejsce wystgpowania
zerowych drgan), strzatka (miejsce wyste-
powania najwigkszych drgan) oraz dtugosé
petli (odlegtos¢ pomigdzy kolejnymi we-
ztami) (rys. 3). Odksztatcenia wywotane

cja kabli ADSS

tym zjawiskiem sg funkcja dtu-
gosci petli oraz amplitudy. Po-
niewaz kat wygiecia kabla jest
identyczny dla wigkszych
i mniejszych okresow drgan,
odksztafcenia wywotane drga-
niami o mniejszej dtugosci petli (wigkszej
czestotliwosci) moga wywotac powazniej-
sze skutki. Zaliczy¢ do nich nalezy mikro-
peknigcia, w konsekwencji prowadzace do
uszkodzenia widkien, wzrostu ttumienno-
Sci toru Swiattowodowego, a nawet do ze-
rwania kabla.

Elementem skutecznie przeciwdziataja-
cym i redukujacym praktycznie do zera ne-
gatywne skutki drgan eolskich jest spiral-
ny ttumik drgan (Spiral Vibration Damper
—SVD) (rys. 4 oraz 5). W momencie poja-
wienia si¢ drgan wstrzasa on przewodem,
rozpraszajac niepozadang energie i wypro-
wadzajac caty ukfad z rezonansu. Pelna efek-
tywnos¢ spiralnego ttumika drgan (umiesz-
czonego w strzatce fali) przejawia si¢ w za-
kresie czgstotliwosci od 30 do 120 Hz, co
pokrywa przedziat najbardziej charaktery-
stycznych wartosci dla tego zjawiska. Ilos¢
i rozmieszczenie spiralnych tlumikéw
drgan zalezy m.in. od dtugosci przesta
i warunkow terenowych.

Galoping przewodow

Galoping jest zjawiskiem niestabilnosci
aerodynamicznej kabla, zwykle wywoty-
wanym oblodzeniem przewodu (rys. 6).
Zjawisko powstaje przy predkosci wiatru
wigkszej niz 10 m/s. Powietrze optywajac
powierzchnie kabla pobudza go do drgan,
charakteryzujacych si¢ niska czestotliwo-
Scig (okoto 1 Hz), dtugoscia petli wigksza
niz 40 m i duza amplituda (rz¢du kilku me-

Rys. 4. Spiralny ttumik drgan na linii napowietrznej przy uchwycie odciagowym
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Rys. 5. Spiralne ttumiki drgan po obu stronach zawiesia przelotowego
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Rys. 6. Mechanizm powstawania galopingu prze-
wodow

tréw). Podobnie jak w poprzednio omé-
wionym przypadku, galoping moze powo-
dowaé w weztach mikropegknigcia i uszko-
dzenia widkien kabla. W celu przeciwdzia-
fania niepozadanym skutkom zjawiska na-
lezy zastosowac tlumik galopingu (Air
Flow Spoiler — AFS). Zmienia on aerody-
namiczny profil kabla w taki sposéb, ze je-
go ksztatt przestaje by¢ niestabilny w przy-
padku oblodzenia (rys. 7).

Wyladowanie koronowe
Wytadowanie koronowe (ulotowe) jest
to wytadowanie elektryczne spowodowa-

Sekcja oplatajgca

Sekcja likwidujgca drgania
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ne przez jonizacj¢ gazu otaczajacego prze-
wodnik, ktére pojawia sie, kiedy gradient
potencjatu przekracza pewng wartosc, ale
warunki sg niewystarczajace do przebicia
elektrycznego lub powstania tuku. Wyste-
puje na liniach elektroenergetycznych wy-
sokiego napigcia i powoduje przeptyw pra-
du od elektrody ulotowe;j (stanowiacej prze-
wod fazowy WN) do elektrody zbiorczej,
ktéra moze stanowi¢ niezabezpieczona kon-
cowka oplotu uchwytu (odciagowego badz
przelotowego) kabla ADSS (rys. 8).
W pewnych uwarunkowaniach moze na-
stapi¢ przeskok iskry lub pojawic si¢ tuk
elektryczny, powodujacy uszkodzenie po-
wloki kabla. Aby temu zapobiec, stosuje
si¢ spirale ADSS Corona Coil — pétprze-
wodzacy formowany plastycznie pret, re-
dukujacy natgzenie pola elektrycznego
i przeciwdziatajacy powstaniu tfuku elek-
trycznego. Elementy ADSS Corona Coil
umieszczane sa na konicach oplotu uchwy-
tow odciggowych i zawiesi przelotowych
kabla ADSS (rys. 9).

Rys. 7. Podziat sekcji w ttumiku galopingu, ponizej ttumik galopingu przewodéw na kablu ADSS
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Rys. 8. Podzial sekcji spirali ADSS Corona Coil

Rozwigzaniem faczacym zalety ADSS
Corona Coil oraz Air Flow Spoiler jest
ADSS Corona Grading Tube. Urzadzenie
to, mocowane na konicach oplotu ochron-
nego uchwytu odciaggowego lub przeloto-
wego (rys. 10), zabezpiecza powierzchnie
kabla ADSS przed wytadowaniem korono-
wym, a zarazem chroni przed skutkami ob-
lodzenia i galopingu przewodow.

Wspoétpraca oston ztaczowych

z kablami ADSS

Dla zapewnienia dfugoletniej niezawod-
nosci oraz niskich kosztéw utrzymania sie-
ci $wiattowodowej rzeczg podstawowego
znaczenia jest wlasciwa wspoétpraca oston
ztaczowych (muf kablowych) z kablami
ADSS. W przypadku muf PLP realizowa-
ne jest to przez:
¢ uniwersalnos¢, pozwalajaca na stosowa-
nie ich we wszystkich rodzajach sieci
Swiattowodowych (podziemnych, napo-
wietrznych oraz prowadzonych w mikro-
kanalizacji),
mozliwos¢ zastosowania tzw. petli eks-
presowej, czyli nieprzecigtego kabla
(mufy Coyote Dome, FibreGuard), co
pozwala na wykonanie odgatezien bez
obnizania ttumiennosci wtracanej w tor
z tytutu spawu,
mozliwo$¢ zastosowania oston w wersji
cross-connect, pozwalajaca na szybka
konfiguracje 1 rekonfiguracje sieci
(rys. 11),
mozliwos¢ zastosowania oston w wersji
prekonektorowej (Coyote Dome, Coyote
Terminal), pozwalajaca na konfiguracje
i rekonfiguracje sieci bez otwierania mu-
fy (rys. 12),
system mechanicznego uszczelniania
portéw kablowych (uniwersalny dla catej
rodziny muf z rodziny Coyote), charakte-
ryzujacy si¢ prostotg wykonania i umoz-
liwiajacy wyeliminowanie kosztownych
urzadzen grzewczych. Zasadniczymi ele-
mentami systemu sa: segmentowa budo-
wa podstawy muf oraz rodzina silikono-
wych dtawikéw (jedno- i wielootworo-
wych), dostosowanych do kazdej §redni-
cy wprowadzanego kabla ADSS. Dtawi-
ki (rys. 13) sa wielokrotnego uzytku;
mozliwos¢ ich rozcinania pozwala na re-
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Rys. 9. Spirala ADSS Corona Coil we wspétpracy z uchwytem odciagowym i z zawiesiem przelotowym

(ponizej)

Rys. 10. ADSS Corona Grading Tube na kablu ADSS

konfiguracje sieci bez ingerencji w ist-
niejace kable.

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

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

Rys. 13. Rodzina dtawikéw uszczelniajacych dla
muf Coyote

Podsumowanie

Wobec koniecznosci modernizacji sys-
temo6w dystrybucji energii i wyzwan stoja-
cych przed inteligentng siecia energetycz-
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ng wybér technologii podwieszanej w bu- ~

dowie sieci §wiattowodowej wydaje si¢
by¢ korzystng i funkcjonalng alternatywa.
Bedacy kompleksowym rozwigzaniem
system FibAir oprocz petnej kompatybil-
nosci  wspdltpracujacych
uwzglednia réwniez problemy, ktdre poja-
wiaja si¢ w trakcie eksploatacji napo-
wietrznych traktéw ADSS na podbudowie
elektroenergetycznej. Przedstawione urza-
dzenia sg rezultatem 40-letnich badan i do-
Swiadczenia grupy Preformed Line Pro-
ducts.

elementow
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