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Opticky kabel sa in3taluje do nadzemného silnopriido-
vého vedenia. Je opatreny po celej dizke ochrannym
plastom z elektronicky izolujiceho materidlu a je zave-
seny medzi stoZiare, nesiice najmene;j jedno silnoprido-
vé vedenie pod napatim. Elektrickd vodivost’ povrchu
optického kabla alebo v jeho vnutri najmenej jednej
spojitej pozdiZnej dréhy je dostalujiica na to, aby viedla
pozdiZ kabla akékoPvek pridy, ktoré méZu byt’ kapacit-

ne indukované.
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Nadzemnd optickd prenosovad sustava

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka optickych kablov pre optickeé prenosové
sustavy a menovite kablov pre nadzemné optické prenosové
sustavy, u ktorych Jje Kkabel po celéj svoje]j trase neseny
stoziarmi, stlpmi alebo inymi vztyéenymi nosnikmi, ktoré su

zaroven pouzité na nesenie kablov, veducich elektricky prud.

Doterajsi stav techniky

U sustav tohto typu sa v praxi optické kdéble alebo kable
uzemnuju pri stozZiaroch, stlpoch, alebo inych nosnikoch (dalej
kvéli jednoduchosti nazyvanych len stoZiare). Ak su silnoprudové
vedenia pod zataZenim, mdéZu byt na optickom kabli kapacitne
indukované elektrické prudy vplyvom rozlozZenych Kkapacit medzi
kédblom a silnoprudovymi vedeniami. Napatie indukované na
optickom kdbli dosiahne maximum uprostred rozpatia medzi
stoZiarmi, =zatial &o kablom pretekajici prud je najvacsi pri
stoziaroch. Za sucha su indukovaneé prudy relativne malé, co Jje
dané relativne vysokym pozdlinym odporom k&bla, radovo napr.
1012 ohm m_l, ale za mokra, ked je povrchovy odpor kabla omnoho
nizsi, radovo napr. 10® ohm m"l, si indukované omnoho vacsie
prudy. Zahrievanie povrchu kabla Joulovym teplom, vyvolané
indukovanymi prudmi, mbZe vac¢sinou v oblasti stozZiara, kde je
najsilnejsi prud, vysusit kratky usek povrchu kabla. Pokial toto
nastane, vacsia c¢ast indukovaného napatia preskoéi cez kratky
suchy pas vplyvom Jjeho vysokého pozdlzneho odporu a tak mdéze
nastat "iskrenie na suchom pase", Xktoré mdze kabel vazne
poskodit.

Problém spojeny s iskrenim na suchom pdse je mozZné vyriesit

~tym, Ze sa Ku kablu pripoji pozdiZne smerujuca elektricky vodiva

draha. Opticky kdbel s takouto spojitou pozdlznou elektricky

vodivou dradhou ma vsak tu nevyhodu, Ze nemdZe byt bezpecne
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instalovany medzi stoziare nadzemneho silnoprudoveého vedenia,
ktoré je pod zatazZeninm, vzhladom k nebezped&iu, z2e sa mdzie
dotknut jedného =z prenosovych vedeni. Naviac nie je vidy mozZné
alebo Ziadice prerusit prenos elektriékej energie nadzemnym
silnoprudovym vedenim na dobu postadujicu na instaléaciu

optického kabla.

Podstata vynalezu

Predmetom predloZeného vynalezu je zlepsSeny spodsob
instaldcie optického kdbla do nadzemného silnoprudového vedenia
pod zataZenim, pridom opticky kdbel md po celej dlzke ochranny
plast z elektricky izola¢ného materidalu a md v podstate po celej
svojej dizke najmenej jednu spojitui pozdlZnu driahu, Kktora je
dostatoéne elektricky vodivd k tomu, aby pozdlZ k&bla viedla
akékolvek kapacitne indukované pruidy.

Zlepseny spdsob podla predlozZeného vynalezu zahrna
zavesenie optického ka&bla s ochrannym plastom =z elektricky
izolujliceho materidlu po celej dlzke medzi stoZiarmi, ktoré nesu
najmenej Jjedno silnoprudové vedenie pod napatim, a po tejto
instalédcii optického kébla a pri tom, Ze zmienené éilnoprddové
nadzemné vedenie je pod napatim, opatrenie tohto optického kéabla
na jeho povrchu alebo v jeho vnutri je najmenej jednou spojitou
drdhou, ktora vedie v podstate pozdlz celého =zaveseného
optického kabla a ktorej elektricka vodivost dostac¢uje kX tomu,
aby viedla pozdlZ kabla akékolvek prudy, ktoré mdézu byt
kapacitne indukované.

Behom instaladcie optického kabla mdéze byt tento opticky
kabel tiez zaveseny v najmenej Jjedne] polohe medzi jeho koncami
za stoziarovy nosnik pouzity na nesenie nadzemného
silnoprudového vedenia.

Vyhodne, ale nie nutne, sud na oboch koncoch zaveseneého
optického kabla, a ak je to vyzadovaneé, v Jjednej alebo viac
polohach, v ktorych je opticky ké&bel =zaveseny na stoziari,
spojitd pozdlzna elektricky vodivéa draha alebo drahy v optickom

kdbli alebo na tomto kabli priamo alebo nepriamo elektricky



(napr. kapacitne) spojené so stoziarom, so stipom alebo s inym
vztyéenym nosnikom, ku ktorému je opticky kdbel pripevneny alebo
na ktorom je opticky kabel zaveseny.

Ako je vySsie uvedené, spojita pozdlZna drdha je dostatocCne
elektricky vodiva k tomu, aby viedla pozdiz kabla akékolvek
prudy, ktoré méZu byt kapacitne indukované. Draha mézZe mat
akykolvek odpor v §irokom rozsahu, napr. az do 107 ohm m"l,
i ked pri pouziti drdhy s vysokym odporom méze hrozit nebezpecie
prehriatia drédhy Joulovym teplom, a preto ma draha vyhodne odpor
nizsi nez 10% ohm m~!. Normalne je vsak dradha podstatne
1

vodivejSia s odporom nie va&sim neZ 10 ohm m™ %, najma nie vacsim

nez 0,1 ohm m-L.

Elektricky vodivd drdha je vyhodne roztiahnutelna, aby sa
zabranilo jej zarezaniu sa do optického kabla, ¢im by sa kabel
poskedil.

Pokial sa m& =zaveseny opticky kabel doplnit spojitou
pozdiZnou elektricky vodivou drdhou, s vyhodou sa okolo tohto
zaveseného kébla Sraubovite navinie ohybny prvok napr. drét
z elektricky vodivého kovu alebo zo zliatiny kovu alebo z uhlika
&i z uhlikového kompozitu. Pri jednom spdsobe pruiny prvok,
ktory je S&raubovite navinuty okolo zaveseného optickeého kabla,
je Kkompozitny a pozostadva 2z ohybnej trubice, v celej dlzke
ktorej je volne uloZeny drdét z elektricky vodivého kovu alebo zo
zliatiny kovu alebo 2z uhlika alebo 2z uhlikoveého kompozitu,
pricom celkovd dIzka drétu je vacsia nez dizka trubice. Tento
alternativny spésob ma& tu podstatni vySsSie zmienenu vyhodu
spoc¢ivajucu v tom, Ze sa pri prehybani zaveseného optického
kabla v prevadzkovych podmienkach pésobenim vetra alebo vahy
Tadu podstatne znizuje riziko zarezania sa do plasta kabla drotu
tvoriaceho Sraubovite navinuty ohybny prvok. U iného
alternativneho spésobu je pruzny prvok 2z elektricky vodiveho
kovu alebo zo zliatiny kovu v podstate rovnobezZny s vonkajsim
povrchom zaveseného kabla po celej dizke sa ho bez prerusenia
dotyka a je pripevneny k zavesenému kdblu sraubovite navinutym
viazacim drétom alebo lankom alebo pozdlZ kabla rozmiestnenymi
prichytkami alebo inymi pozdlz kabla rozmiestnenymi upevnovacimi

prostriedkami. Pruzny prvok alebo wviazaci drét <¢i lanko su



vyhodne $raubovite navinuté okolo zaveseného - kabla za pouZitia
bezného navijacieho stroja s vlastnym pohonom, ktory sa pohybuje
pozdlZ zaveseného ké&bla a okolo neho navija pruzny prvok alebo
viazaci drdét ¢i lanko. |

Zvlast vyhodna vodiva drdha podla tohto vyndlezu pozostava
z extrudovaného gumového profilu, okolo Kktorého je navinuty,
napr. opletanim, 3jeden alebo viac vodicov. Tento druh vodivej
drahy je pruZne roztiahnutelny. Pri roztahovani vodivej drédhy sa
rozstup vinutia vodicov zvacsuje, zatial ¢o po zmrs$teni vodivej
drahy vplyvom pruZnosti gumy sa vodic¢e navratia do pdvodneho
tﬁaru.

Pri zavadzani spojitej pozdlZnej elektricky vodivej drahy
do zaveseného optického kdbla sa s vyhodou do celej dlzky aspon
jedného . spojitého vnutorného otvoru alebo iného priechodu c¢ci
kandlika v zavesenom kabli ulozi pruzny prvok z elektricky
vodivého kovu alebo zo zliatiny kovu tym, Ze sa zavadzaci koniec
pruZneho prvku zavedie do konca vnutorného otvoru alebo
priechodu ¢&i kandlika a pruzny prvok Jje unasany vnatornym
otvorom alebo priechodom ¢i kandlikom zaveseného kabla pdsobenim
plynnej 1latky, ktord je prehanana pozadovanym smerom vnutornym
otvorom alebo priechodom <¢i Kkanalikom pri takom tlaku, aby
pruzny prvok bol unds$any vnitornym otvorom alebo priechodom cCi
kandlikom, pokial sa tento pruiny prvok volne neulozi v celej
dizke zmieneného vnutorného otvoru alebo priechodu ¢i kanalika
zaveseného kéabla.

Vynadlez tieZ =zahrna nadzemni optickd prenosovu sustavu,
u ktorej opticky kdbel alebo vSetky optické kable su instalovane

vy$$ie uvedenym zlepsSenym spdsobom.

Prehlad obrazkov na vykrese

Dalej su s pouzitim prikladov a s odkazom na prilozene
vykresy popisané dva spdsoby podla tohto vyndlezu. Obr.l je
schéma optického kabla a vedenia elektrického prudu ukazujuca
rozlozené kapacity;

Obr.2 je graficke znazornenie indukovaného napatia



a indukovaného prudu na optickom kabli za sucha;

Obr.3 je graficke zndzornenie indukovaného napatia
a indukovaného prudu na optickom kabli za vlhka;

Obr.4 schématicky zobrazuje beZzny opticky kabel, na ktorom
vznikol suchy pés; '

Obr.5 schématicky zobrazuje usek kabla, ktory je zhotoveny
jednym spésobom podla predloZeného vynalezu;

Obr.6 schématicky zobrazuje uUsek kabla, ktory Jje zhotoveny

dalsim spésobom podla predloZeného vyndlezu;

Priklady prevedenia vynalezu

S odkazom na priloZené vykresy, obr.l zobrazuje beiny
"dielektricky samonosny" (ADSS) opticky kabel 1, ktory je
zaveseny medzi dvojicou stozZiarov, ktoré su tieZ pouzZité na
nesenie k&bla 2, prenasajuceho elektricku energiu. ADSS kéabel
1l je zaveseny na stoziari pomocou kovove]j prichytky alebo
tvarovky 4 zemnenej stoziarom. V tomto systéme Jje rozlozZena
kapacita medzi optickym kablom 1l a elektrickym kablom 2
naznac¢end sustredenymi kapacitami C, a rozlozena kapacita medzi
optickym kdblom 1 a zemou naznacend suUstredenymi kapacitami C5.
Mimo to, m& kabel vysoku, avsak koneéni hodnotou pozdlZneho
odporu vyznac¢enu sustredenymi odpormi R.

Hodnoty indukovaného napatia (V4) a indukovaného prudu (Iy)
za sucha su znazornené na obr.2. Indukované napatie je najvacsie
v strede rozpatia medzi stoZiarmi a dosahuje hodnoty typicky az
60 kV u 400 kV vedenia. U stoZiara je Jjeho hodnota Jjasne na
hodnote zemného potencidlu, =zatial ¢o prud Jje u stoziara
maximdlny a dosahuje napr. hodnoty do 5 pA. Pozdlzny odpor
optického kdbla je za vlhka podstatne niZsi, a preto maximalne
napatie (Vw) je na optickom kabli nizsie, ale indukovany prud
(I,) sa podstatne zvysuje na typicku hodnotu 1 az 10 mA, ako je
ukazané na obr.3.

Ako Jje ukazané na obr.4, mbéZ2e sa za tychto podmienok
pésobenim Joulovho tepla povrchovej vody na kabli 1 vytvorit na

tomto kabli suchy pas 6 s typickou dlzZkou 60 mm v oblasti



- prichytky 4 pri vezi. N&sledkom toho takmer celé indukované
napatie cez tento pdas preskoCi a v tomto useku mdéZe nastat
iskrenie s nasledovnym poskodenim plasta kabla. ‘

Obr.5 zobrazuje kratky usek "dielektrického samonosneho"
(ADSS) kabla =z optickych vlakien 1, Kktory bol zhotoveny
uprednostnenym spésobom podla tohto vyndlezu. Opticky kabel 1
pozostava z velkého poctu optickych vldkien (nie s zobrazene),
ktoré su vhodné na prenos svetla s vlnovou dlzkou v rozmedzi od
0,8 do 2,1 um, a je =zaveseny medzi stoZiarmi, na ktorych je
zemneny. Vodiva dréha pozdlZ ADSS kabla 1 je zhotovena navinutim
dlhého vodivého prvku 11 okolo ké&bla s pouzitim bezného
navijacieho stroja, =zatial ¢&o fazové vodice, ktoré su tiez
nesené stozZiarmi, su pod napatim.

Vodivy prvok 11 md izolac¢né jadro 12 zo silikénovej gumy
priemeru 2 mm, opletené 6smimi drdétmi 13 z nehrdzavejucej ocele
s priemerom pribliZne 0,25 mm. Rozstup opletenia je pribliZne
10 mm a prvok Jje spleteny s ADSS kablom 1 s rozstupom ¢iniacim
pribliZzne 75 mm. Dlhy vodivy prvok 11 Jje ako celok pruzne
roztiahnutelny a md nizéi modul pruznosti nez ADSS kabel 1,
pretoZe sa opletenie moéZe v pozdlinom smere roztiahnut zvysenim
svojho rozstupu. Ak je dlhy vodivy prvok 11 roztiahnuty,
napriklad vplyvom pritomnosti ladu na kabli, opletené droty 13
sa "poloZia" na elastomérne jadro 12, a potom ked taznd sila
prestane pdsobit, prirodzend pruznost Jjadra 12 vrati tieto
opletené dréty 13 spat do ich pdvodnej polohy. Tato konstrukcia
vodivého prvku 11 zabrani pri roztiahnuti celej sustavy
poskodeniu ADSS kabla 1 prvkom 11.

Obr.6 zobrazuje uUsek alternativneho tvaru optického kabla
1, tvoreného velkym poctom optickych vlakien 22, alebo zvazkami
optickych vlakien a plastom kabla 23. Dutda trubica 24 je
umiestnena mimo osi kabla 1 a s vyhodou prilieha k plastu kabla
23. Po instalacii optického kabla beZnymi prostriedkami na
stoZziari, sa do dutej trubice 24 zavedie vodic¢, napr. kovovy
drét 25, a volne sa tam ulozi, takZe sa pozdlz dlzky trubice 24
méze vlnit a prispésobit sa akejkolvek zmene dizky kébla
spésobenej natahovanim. Drét 25 sa zavedie do trubice 24 tak, Ze

sa do nej =zafukne. Pri tomto postupe sa predny okraj drotu



zavedie do trubice 24 a drdét je unasany trubicou v prude plynnej
latky.

I ked drét 25 nie Jje priamo zemneny na stoziari, je so
stoziarmi kapacitne spojeny prostrednictvom prichytky optického
kdbla alebo inych tvaroviek, ktoré zasahujui okolo ka&bla na

vzdialenost typicky 1 m alebo viac.
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PATENTOVE NAROKY

Spdsob instaléacie optického kabla do nadzemneho
silnoprudového vedenia, vy znac¢ujuci sa tym, Ze
- zah¥na zavesenie optického kabla, opatreného po celej jeho
dizke ochrannym plastom z elektricky iéolujdceho materialu,
medzi stoZiare, ktoreé nesu najmenej Jjedno silnoprudové
vedenie pod napatim, a po tejto instalacii optického kéabla
a pri tom, Ze zmienené nadzemné silnoprudové vedenie je pod
napatim, opatrenie tohto zaveseného optického kabla na jeho
povrchu alebo v jeho vnutri najmenej jednou spojitou drahou,
ktora prechadza v podstate pozdlZ celého zaveseného optického
kdbla a ktorej elektrickd vodivost dostaduje k tomu, aby
viedla pozdlz kabla akékolvek prudy, ktoré mézu byt kapacitne

indukované.

Spbésob podla naroku 1, vy znaédujuci s a tym, ze
opticky kabel je zaveseny v najmenej jednej polohe medzi jeho
koncami na stozZiari pouZitom na nesenie nadzemného

silnoprudového vedenia.

Spdsob podla aspon jedného z narokov 1 az 2,
vyznacujuauci s a t y m, Ze elektricky vodiva
draha na vodivom kabli alebo na vsetkych vodivych ké&bloch je

priamo alebo nepriamo spojena so stozZiarom alebo so vsetkymi

stoziarmi.
Spdsob podla aspon jedného z narokov 1 az 3,
vyznacujuci s a tym, ze elektricky vodiva

dradha je vytvorena Sraubovitym navinutim elektricky vodivého

ohybného prvku okolo optickeého kabla.

Spbésob podla naroku 4, vy znac¢ujuci s a tym Ze
elektricky vodivy ohybny prvok je tvoreny ohybnou tfubicou,
v celej dlzke ktorej je volne uloZeny drét z kovu alebo zo
zliatiny kovu alebo z uhlika alebo z uhlikového kompozitu,

pricom tento drét md vacésiu celkovi dlZku neZ trubica.



Spésob podla ktoréhokolvek z - narokov 1 az 3,
vyznacujuci s a t y m, Ze ohybny prvok z kovu
alebo =zo zliatiny kovu sa ulozi do celej dizky najmenej
jedného pozdlzneho sivislého vnutorného otvoru alebo
priechodu ¢i kandlika v kabli zavedenim zavadzacieho konca
pruzného prvku do konca vnuitorného otvoru alebo priechodu ¢i
kandlika a nesenim pruzZzného prvku vnutornym otvorom alebo
priechodom ¢i kandlikom zaveseného kabla unasacou silou prudu
plynnej latky, Kktora je prehanana poZadovanym sSmerom
vnitornym otvorom alebo priechodom ¢i kanalikom pri takom
tlaku, aby pruzny prvok bol unasany vnutornym otvorom alebo
priechodom ¢i kanalikom, pokial sa tento pruZny prvok celou
svojou dIzkou volne neuloZi v celej diZke zmieneného
vnitorného otvoru alebo priechodu ¢i kanalika zaveseného
kabla.

Spdsob podla aspon jedného zZ narokov 1 az 4,
vyznadcujuci s a t ¥y m, zZe elektricky vodiva
draha je tvorend extrudovanym gumovym velmi dlhym profilom,

okolo ktorého je navinuty jeden alebo viac dlhych vodicov.

Spésob podla ndroku 7, vy znac¢ujuci s a t ym, Ze
extrudovany gumovy profil velkej dlZky Jje opleteny velkym

poctom dlhych vodicov.
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