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UGRADBA OPTICKIH VODICA U FAZNIM | ZEMLJOVODNIM VODICIMA
DISTRIBUTIVNIH SREDNJENAPONSKIH VODOVA

SAZETAK

Razvoj optiCkih komunikacija omoguéio je brzu i ekonomiénu izgradnju javnih, ali i
privatnih mreza 1 to digitalnih. Ovo je osobito doSlo do izrazaja u elektroprivredi, gdje se
koriste  postojece dalekovodne trase. Da i je moguca primjena i na distributivnim
srednjenaponskim vodovima?

Kljucne rijeci: optiCke komunikacije, optitko vlakno, zemljovodno uZe, fazni vodié

OPTICAL FIBRE INSTALATION IN CONDUCTORS AND EARTH WIRES
OF MV OVERHEAD LINES

ABSTRACT

Optical communication technique development caused significant, rapid and economical
growth of public as well as private, mostly digital, networks. Effects are particularly obvions in
the long - distance transmission (or high - tension transmission) where existing lines are used
as optical fiber carrers. Is it possible ro apply the optical communication ro the area of
middle voltage power lines?

Key words: Optic communication technique, optic fiber, earthwire, phase conductor,
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Komuniciranje je jedna od bitnih osobina Covjeka, a jedan od prvih oblika komuniciranja
bio je optickim putem - gestikuliranjem, vatrom, dimom, odbljeskom suncevih zraka itd.

Zabiliezeno je u tehnickim enciklopedijama da je prva ‘modernija” opticka veza
uspostavijena 1813. godine izmedu Metza i Mainza tzv. optickim telegrafom. Ideju optickog
komuniciranja pokuSavalo se i dalje razvijati, ali tadasnja nerazvijena tehnologija nije omogudila,
da se postigne znadajniji napredak.

Teorijske osnove postavija Rayleigh 1897. godine svojom teorijom valovoda. Teorija
dielektricnog valovoda 1910. godine predstavlja pravi temelj razvoju optickog vlakna.

Tek poslije Il svjetskog rata deSavaju se znacajnije stvari i to, $to je interesantno, prvo
se javljaju izumi, koji daju moguénost razvoju kvalitetnog predajnika i prijemnika opticke veze.
Mnogobrojne su teorijske razrade o optiCkim komunikacijama, ali prakti¢ne realizacije, osim u
labaratorijama, nema.

Konacno, 1970. godine javlja se element, koji je stvarno nedostajao -medij, koji bi
povezao predajnik s prijemnikom - SVJETLOVOD. U pocecima su njegove mogucnosti bile 2
Mbit/s na 2-3 km; 20 dB/km da bi veé 1974. godine odgovarajuc¢i podaci bili 2 Gbit/s na 40
km; 4dB/km.

Prva duga veza realizirana je 1983. godine New York - Washington (595 km), a
slijedece godine prosirena za Boston i Richmond te ukupno 1341 km. Prijenos je digitalan s
90 Mbit/s.

Osamdesete godine oznadile su nagli razvoj optickih komunikacija (izgradnja kompletnih
sustava, ali i znacajna tehnologka unapredenja). Glad za informacijama trazila je prijenosni put
visoke pouzdanosti i velikih mogucnosti toka informacija. Svjetlo, kao medij vrlo visokih
frekvencija ima upravo takve osobine i to je jedan od bitnih razloga ove ekspolozije u razvoju.

Evo znacajnijih prednosti optiCkog vlakna;

- povoline mehanicke karakteristike,

(mali promjer, mala tezina - indeks 4 prema Cu, dobra fleksibilnost
manje od 3 mm),

- kemijska stabilnost,

- otpornost na visoke temeprature,

- Sirok frekvencijski opseg,

- neosjetljivost na elektromagnetske smetnje,

- malo prigusenje, velike udaljenosti prijenosa informacija bez

regeneracije,

prakticno neogranideni telekomunikacijski kapacitet,

danas najpovoljniji medij za digitalni prijenos,

- neiscrpni su prirodni  resursi za proizvodnju optickog viakna (SiO,
pijesak),

No, nije nadomet spomenuti i moguce probleme u eksploataciji  optiékih kabela:

- razli¢iti su temperaturni faktori rastezanja ( plastiéni omotadi i stakleno viakno i do sto
puta)

- Zatezna sila djeluje na Zivotnu dob,

- zatezna sila djeluje na povedéanje prigusenja,

- nepovoljno djelovanje viage ( prvo molekularno - H.O se infiltrira u SiO, | javija se
molekularna pukotina, koja se $iri i vlakno puca).
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canjenica je medutim, da se svakodnevno radi na odklanjanju ovih nedostataka, a primjena
splickin komunikacija je sve Sira, jer i razlozi ekonomic¢nosti to uvjetuju.

2. OPTICKE KOMUNIKACIJE U ELEKTROPRIVREDI

Elektroprivredna poduzeca su medu najveéim korisnicima komunikacija za prikupljanje i
prijenos podataka, daljinsko upravijanje, upravljanje snagom i relejnu zastitu. Ove komunikacije
trebaju biti zadovoljene slijede¢im sistemima:

- mikrovalne veze,

- VF veze po DV,

- unajmijeni telefonski kanalii,
- radio.

U mnogim sluCajevima, ovi ne zadovoljavaju u potpunosti. Neki od problema su:

- gomilanje kanala,

- interferencija elektricnog i magnetskog polja,
- ovisnost o PTT kompanijama,

- mogucnost presludavanja, ali i prisluskivanja.

Za elektroprivrednu djelatnost su optiki prijenosi posebno interesantni, jer ih je moguce
vrlo svrhovito primjeniti u kombinaciji s vodovima visokog napona svih naponskih razina.

Opticki vodi¢i su ugradeni u dalekovodnu uzad, zemnu i faznu, a postoji i izvedba
samonosivog nemetalnog kabela za ovjes ispod faznih vodica. Mogudée je koristiti sve trase
vodova visokog napona za nadzemno, podzemno i podmorsko polaganje optickih kabela bez
velikih poteSkoca i posebnih dozvola.

Prva ovakva veza za testiranje duzine 860 m postavljenja je lieti 1979. godine na DV
400 kV u engleskoj elektroprivredi, a nekoliko mjeseci ranije takoder eksperimentaino na
podrucju njemacke elektroprivrede: zemljovodno uze na dvostrukom dalekovodu 110 kV duine
1812 m.

Rezultati ovih testiranja ukazali su na pogodnost opti¢kih sustava na dalekovodima za
vrio kvalitetne komunikacije.

No, prema nekim podacima, &ini se, da je ipak japanska elektroprivreda uvijerljivo
prednjacila u realizaciji optiCkih komunkacija. Prva opticka veza po dalekovodu u Japanu
ostvarena je 1978. godine, a ve¢ u proljece 1981. god. u funkciji je cetrdesetak ovih veza u
deset japanskih elektroprivrednih kompanija.

Do kraja 1988. godine bilo je u U.S. instalirano 2600 milja (4183 km) optickog zemnog
uzeta (OPT-GW). Vedina ovih projekata (vise nego 95%) bilo je instalirano na rekonstrukcijskoj
0SNOVI.

U HEP-u se ovaj prijenosni medij do prije nekoliko godina ugradivao samo sporadiéno.
Tek izradom | realizacijom Plana transmisije zapocinje sistematiéno izgradnja opticke mreze i to
th

- pri rekonstrukciji dalekovoda elektroprijenosne mreze ili

- pri izgradnji novih dalekovoda prijenosne mreze.

Osim Plana transmisijskih veza postoje u HEP-u jos dva dokumenta znacajna za ovo
podrucie;
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“Tehmicki uvjeti za optiCcke kabele u HEP-u * |
“Tehnicke karakteristike zastitnog uzeta s optickim nitima”.

Prema nama dostupnim informacijama u distributivnoj djelatnosti polozeno je desetak
kilometara optiCkog i to podzemnog kabela.

Kakva je situacija u polaganju opti¢kih kabela u distributivne dalekovode?

2.1.  Opticka vlakna ugradena u zemljovodno uze

Izvedba i sastav

Na slici 1 prikazano je nekoliko izvedbi.
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Slikal. Zemljovodna uzad s integriranim optickim vlaknima

Bitno je za ove izvedbe napomenuti da integrirana opticka vlakna moraju pratiti osobine
I kvalitetu zemljovodnog uzeta osobito na koroziju, rezervnoj duljini vlakna, viastitom
prigusivanju, utjecaju temperature na prigusivanje itd.

Postavijanje na stupove i dodatni pribor

U nacinu postavljanja na stupove ne postoji bitna razlika u odnosu na klasicna
zemljovodna uzeta. Pri razviaCenju mora se striktno voditi raduna o dozvoljenom naprezaniu.

Kako opticka viakna vrio osjetljivo reagiraju na suvise visoke uzduZne sile, za zatezanje
koriste se specijalne spiralne armature.

Ostali pribor sli¢an je uobidajenom za montazu zemljovodnog uzeta.
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Slika 2. shematski prikaz izvedbe zemljovodnog uzeta s optickim vlaknima
2.2. Fazni vodi¢ s integriranim optickim vlaknima

U novije wvrijeme poceli su se koristiti fazni vodi¢i u kojima su integrirana opticka
viakna.

Naime, praksa je pokazala da su opticka viakna ceSce izlozena kvarovima, ako su
integrirana u zemljovodno uze radi neposrednih udara groma u uze. Pri tome dolazi do
potpunog toplienja pojedinih  niti Celika te time i do povetanog prekomjernog vlacnog
naprezanja optickih viakana.

opticka
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celi¢na
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Slika 3. shematski prikaz izvedbe faznog vodica s integriranim optiCkim viaknima.

Ovakve izvedbe faznih vodica s optickim viaknima skuplie su za 10 do 15% od
zemljovodnih uzeta s optickim vlaknima, poradi skupljin spojnica optickih vlakana na zateznim
stupovima | radi odvajanja od potencijala na pocetku i kraju voda. No, povecana sigurnost
ovakovin rjeSenja opravdavaju neSto vece pocetno ulaganje. Za distributivne dalekovode
ovakovo tehniCko rjeSenje posebno je interesantno jer omogucuje prijenos informacija i putem
vodova koji nemaju ugradeno zemljovodno uze.
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To upravo omogucuje tehnoloski iskorak u moguénosti nadziranja, upravijanja |
komunikacije s postrojenjima na srednjenaponskoj razini. Moderna rasklopna postrojenja 10 i 20
kV omogucuju da se njima nadzire i upravlja jednako kao $§to je danas uobiGajeno s
viSenaponskim postrojenima. Njihovo energetsko povezivanje zraénim dalekovodima mogucée je
sada 1 unaprijediti i u komunikacijskom smislu.
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Slika 4. shemaiski prikaz izvedbe dalekovoda s faznim vodiCem s optickim vlaknima

Velika je prednost faznih vodi€a s optickim vlaknima $to je integriranje optickih vlakana
moguée i danas za nas u standardne presjeke vodiGa: Al-Ce 95/15 i 120/20. To znadi da nisu
potrebni zahvati na izmjeni tipova stupova, raspona ili pak dozvolijena naprezanja.

Upotreba ovih vodiéa moguéa je i na ve¢ postojecim vodovima.

Kod zemljovoda s optickim viaknom izvedbe su s presjecima uzeta od 50 mm?2 na
vise, sto je znatno vise od naSeg standardnog uzeta na srednjenaponskim ( u pravilu 35 kV )
vodovima koji je 35 mm?2. To kod izgradnje novih vodova s optiékim vlaknom u zemljovodu

iziskuje jace dimenzioniranje stupova, a kod postoje¢ih vodova svakako kontrolu stupova i
vierojatno pojacanje stupova. Na nekim vodovima to tehnicki nije niti izvodivo.

3. ZAKLJUCAK

lzrada uZeta za nadzemne vodove s integriranim optickim vlaknima i njihova primjena

na srednjenaponskim vodovima otvara nove i &ire moguénosti na polju komuniciranja.
Distributivna  poduzeéa mogu imati veliku korist u tehniékom i komercijalnom smislu, jer
mogucnost ugradbe i veceg broja optiCkin vlakana od stvarnih potreba elektroprivrede,

doprinosi otvaranju mogucnosti prijenosa informacija i drugim korisnicima izvan elektroprivrede.
U jednom koreferatu na ovom Simpoziju je inicirana izrada Plana transmisije
distribucijske djelatnosti.
Misljenja smo da i ova diskusija ide tome u prilog, s tim, da bi svakako trebalo
spomenute “Tehnicki uvjeti za opticke kabele u HEP-u" i “Tehnitke karakteristike zastitnog
uZeta s optickim nitima”, dopuniti ili donijeti nove iskljucivo za distribucijsku djelatnost.
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