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optic intr-o linie de inalti tensiune, incluzand
suspendarea unui cablu optic (1), care prezinta
un invelis protector, complet din material izolator
electric, pe distante lungi intre turnuri de
sustinere ale cel putin unei linii de inalta tensiune
(2), sub sarcing, iar dupa instalarea cablului optic
(1) siin timp ce reteaua de inalt3 tensiune se afla
sub sarcina, realizarea pe suprafata sau in
interiorul cablului optic a cel putin unei cai de
conducere, longitudinala, continua (11), extinzan-
du-se pe toatd lungimea cablului optic suspendat .
si care este suficient de conductivd electric Fig. 5
pentru a indeparta curentii indusi capacitiv.

Metoda permite instalarea unui cablu ce nu va fi

astfel supus aparitiei arcurilor electrice de banda

uscata, fara pericole pentru personal in timpul

instalarii.
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Prezenta inventie se refera la cabluri optice folosite in sistemele de transmisie prin
fibre optice, in special in sistemele suspendate de acest tip, la care cablul este sustinut prin
intermediul unor turnuri, stalpi sau alte mijloace de sustinere, folosite i in cazul cablurilor
electrice de inalta tensiune. La sistemele de acest tip se obisnuieste legarea la pdmant a
cablurilor optice, 1a turnuri, stalpi sau alte mijloace de sustinere (desemnate de aici incolo
drept "turnuri de sustinere"). Cand liniile electrice de inalté tensiune sunt sub sarcina, poate
apare inductia capacitiva de curentj, in cablurile optice, datorita capacitatii distribuite intre
cablurile optice si liniile de Tnalta tensiune. Tensiunea indusa in cablul optic va atinge un
maxim la jum3tatea distantei dintre turnurile de sustinere, in vreme ce intensitatea curentului
din cablu va fi maxima in zona turnurilor.

in conditii de usc&ciune, curentii indusi vor avea valori mici, datorita rezistentei liniare,
relativ ridicate, a cablului optic - de exemplu in jur de 10" Ohm/m - dar in conditii de ume-
zeal3, rezistenta suprafetei cablului este mult scazuté - in jur de 10 MQ/m - curentii indusi
fiind mult mai mari. inclzirea prin efect Joule a suprafetei cablului optic poate determina
uscarea unei mici portiuni a acesteia, de obicei in zona turnului de sustinere, acolo unde
curentul este maxim. Cand se produce acest fenomen, tensiunea indusa in cablu scade de-a
lungul portiunii uscate, datorita rezistentei liniare mari a acesteia, producandu-se aparitia
unui "arc electric de banda uscata", ceea ce duce la vatdmarea cablului. Formarea arcului
electric de banda uscata poate fi prevenita prin prevederea unei cai de conducere electrica
longitudinale. Totusi, un cablu optic avand o asemenea cale de conducere electrica, longitu-
dinali, continu, prezinta dezavantajul de a nu putea fi instalat in siguranta intre turnurile de
suspendare ale unei linii de nalta tensiune aflate sub sarcina, datorita pericolului atingerii
uneia dintre liniile de transmisie; mai muit, nu este intotdeauna posibila intreruperea curen-
tului electric la linia de inalta tensiune suspendata pentru un timp indeajuns de lung pentru
instalarea unui cablu de fibre optice.

Un obiectiv al prezentei inventii este prezentarea unei metode imbunatatite de insta-
lare, in cadrul unei linii de Tnalta tensiune sub sarcing, a unui cablu optic, invelit intr-un strat
protector de material izolator, si care prezintd, pe intreaga sa lungime, cel putin o cale de
conducere electrica, continu, longitudinala, pentru indepartarea curentilor ce pot fi indusi
capacitiv.

Conform inventiei, aceastd metoda include suspendarea unui cablu optic, invelit com-
plet intr-un strat protector de material izolator electric, pe distante lungi, intre turnurile folosite
si pentru suspendarea a cel putin o linie de inalta tensiune aflaté sub sarcing; dupa insta-
larea cablului si in timp ce linia de inalt tensiune este sub sarcing, se realizeaza pe/sau in
cablul optic suspendat cel putin o cale de conductie electrica, longitudinald, continua, extin-
zandu-se pe toatd lungimea cablului optic suspendat si indeajuns de conductiva pentru a
indeparta curentii indusi capacitiv.

In timpul instal&rii cablului optic, acesta poate fi suspendat, intre capete, in cel putin
o pozitie intermediara, printr-un turn de suport folosit la suspendarea liniei electrice de inalta
tensiune. Este de preferat, dar nu absolut necesar, ca fiecare capat al cablului optic suspen-
dat - si de asemenea in pozitia sau pozitiile intermediare de suspendare - calea sau céile de
conducere electrica, longitudinale, continue, aflate pe/sau in interiorul cablului optic sa fie
conectate electric, direct sau indirect (de exemplu capacitiv) la turnul, stalpul sau mijlocul de
suspendare la care este fixat cablul.

Asa cum s-a mai mentionat, calea de conducere longitudinald, continua, este inde-
ajuns de conductiva pentru a indeparta curentii electrici indusi capacitiv. Aceasta cale con-
ductiva poate avea rezistenta electrica intr-un interval larg de valori, de exemplu pana la
10 M Ohm/m, desi in cazul realizarii unei cai de rezistenta ridicata, exista pericolul supra-

_incalzirii ej,_prin_efect Joule; asadar rezistenta electricd a caii conductive are de preferinta

pana la 1 M Ohm/m. Evident, calea va fi mult mai conductiva, daca va avea o rezistenta
electricd nu mai mare de 10 sau 0,1 Ohm/m.
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De preferinta, calea conductivi electric este elastica, pentru a se preveni ruperea ei
§i vatamarea cablului optic. Calea conductivi electric poate fi realizata dintr-un material
flexibil, de exemplu din sarm& de metal conducitor electric sau aliaj metalic sau un material
compozit de carbon sau bazat pe carbon, rasucit3 elicoidal in jurul cablului optic suspendat.
In cadrul unei variante a metodei, elementul flexibil, rasucit elicoidal in jurul cablului optic,
suspendat, este fabricat din material compozit si este reprezentat de un tub flexibil in care
este adapostitd lejer o sarma longitudinald din metal conducator electric, aliaj metalic,
material compozit de carbon sau bazat pe carbon, sarma respectivd avand o lungime totala
mai mare decat cea a tubului; aceasta metods prezintd avantajul mentionat, de a micsora
riscul taierii invelisului cablului optic de catre sarma elementului flexibil, risucit elicoidal in
jurul cablului optic, in momentul cand acesta se intinde datoritd vantului sau incarcarii cu
gheata. Intr-o metods alternativa, elementul flexibil din metal conducstor electric sau aliaj
metalic este pozitionat paralel si in contact longitudinal continuu cu suprafata externa a
cablului suspendat, fiind fixat de acesta printr-o banda rasucita elicoidal sau prin bratari
distantate longitudinal ori alte mijloace de legare, distantate longitudinal. Elementul flexibil
sau banda sunt de preferinta rasucite elicoidal in jurul cablului suspendat, folosindu-se o
masina de infagurare auto-propulsati, de tip cunoscut, care se va deplasa de-a lungul
cablului suspendat.

O cale de conducere electrici preferata, conform inventiei, include un cordon de
elastomer extrudat, in jurul caruia au fost rasuciti unul sau mai multi conductori - de exemplu
prin impletire. Acest tip de cale de conducere poate fi intinsa elastic. Pasul rasucirii conduc-
torilor se mareste, in vreme ce raza de rasucire scade, atunci cand se produce intinderea,
rezilienta elastomerului determinand revenirea la forma initiald, dupa incetarea efortului.

in cazul realizrii unei céi electrice conductive, longitudinal&, continua, intr-un cably
optic suspendat, un element flexibil din metal conducétor electric sau aliaj metalic este pozi-
tionat de-a lungul unei gauri sau treceri longitudinale din interiorul cablului suspendat, prin
introducerea unui capat conducator al elementului flexibil in capatul gaurii sau trecerii
longitudinale si propulsarea elementului flexibil, in interior, prin intermediul unui mediu gazos,
care este mobilizat in directia dorit3, la 0 asemenea presiune, incat elementul flexibil este
tras pe toata lungimea, fiind adapostit lejer in interiorul ggurii sau trecerii longitudinale.

Inventia propune si un sistem de transmisie prin fibre optice, suspendat, la care
cablul sau cablurile de fibre optice au fost instalate prin metoda imbunétatita prezentatad mai
sus.

Metoda conform inventiei va fi descris prin exemplificare, cu referire la fig.1...6 care
reprezinta:

- fig.1, diagrama schematici a unui cablu optic si linie de nalta tensiune prezentand
capacitati distribuite;

- fig.2, reprezentare grafica a tensiunii induse si intensitatii curentului indus in cablul
optic in conditii de uscaciune;

- fig.3, reprezentare grafica a tensiunii induse si intensitétii curentului indus in conditii
de umezeals;

- fig4, vedere schematica a unui cablu de fibre optice, conventional, in conditii de
umezeala, pe care s-a format o bandi uscats;

- fig.5, sectiune schematica printr-un cablu de fibre optice, realizat conform unei
variante a metodei, conform inventiei;

- fig.6, sectiune schematica printr-un cablu de fibre optice, realizat conform unei alte
- variante a metodei, conform inventiei.

Fig.1 prezinta un cablu 1 de fibre optice, conventional, de tip "100% dielectric, auto-
portant" (ADSS), suspendat intre dous turnuri, intre care este suspendat si un cablu electric
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de inalt3 tensiune 2. Cablul 1 (ADSS) este suspendat de turn prin intermediul unei bratari
metalice sau fitting 4, care este legata la pamant prin intermediul turnului. La acest sistem,
exista o capacitate distribuita intre cablul optic 1 si cablul electric de tensiune 2, indicata prin
condensatoarele C,, precum si o capacitate distribuita intre cablul optic 1 si pamant, indicata
prin condensatoarele C,. Cablul prezinta si o rezistenta liniara indicata prin rezistoarele R.

in conditii de uscaciune, apar in cablu tensiunile induse Vj si curentii indusi I, ca in
fig.2. Tensiunea indus& este maxima la jumatatea distantei dintre turnuri, atingand de obicei
o valoare de 60 kV pentru o linie de 400 kV, avand la turn potentialul Pa&mantului, in timp ce
curentul va fi maxim la turn, de exemplu pani la 5 mA. In conditii de umezeals, rezistenta
liniara a cablului optic este mult mai mica, tensiunea indusad maxima Vy, in cablu, fiind mai
mic4, dar curentul indus I, crescand considerabil la o valoare de 1 pana la 10 mA, asa cum
se prezinta in fig.3.

Tn aceste conditii, agsa cum se prezinta in fig.4, se formeazé o banda uscata 6 de lun-
gime aproximativ 60 mm pe cablul 1, in regiunea bréatarii 4 de la turn, datorité incalzirii prin
efect Joule a suprafetei cablului. Ca urmare, aproape intreaga tensiune indusa este scazuta
de-a lungul acestei portiuni a cablului, putand apare arcuri electrice, avand drept consecinta
vatadmarea inveligului cablului.

Fig.5 prezinta o sectiune printr-un cablu de fibre optice "100% dielectric, autoportant”
(ADSS), realizat printr-o varianta a metodei, conform prezentei inventii. Cablul optic 1 contine
un numar de fibre optice (nereprezentate), putand transmite lumina avand o lungime de
undé intre 0,8 si 2,1 um si este suspendat intre turnuri, in zona carora este si legat la pa-
mant. S-a realizat o cale conductiva electronic de-a lungul cablului 1 (ADSS) prin infagurarea
unui element conducétor electric 11, in jurul cablului, folosindu-se o magina de infasurat
conventionald, in timp ce conductorii de faza ai liniei de inalta tensiune, de asemenea
suspendati intre turnuri, rAman sub sarcina. Elementul conducétor 11 include un miez de
elastomer siliconic, izolator, de 2 mm diametru, pe care s-a realizat o impletitura din opt
sarme din otel inoxidabil 13, cu diametrul de aproximativ 0,25 mm. Pasul impletiturii este de
aproximativ 10 mm, fiind rasucita peste cablul 1 cu un pas de aproximativ 75 mm. Elementul
conducitor 11, in ansamblul sdu, este relativ elastic, avand un modul de elasticitate mai mic
decat cablul 1, deoarece impletitura se poate intinde in directie longitudinala prin marirea
pasului. Pe masura ce elementul conductiv 11 este intins, de exemplu datoritd incarcarii
cablului cu gheata, sarmele impletite 13 se vor “ingropa" in miezul de elastomer 12, iar la
disparitia efortului de intindere, rezilienta naturald a miezului 12 va readuce impletitura de
sarma 13 in pozitia originald. Prin acest mod de realizare a elementului conductiv 11, vata-
marea cablului 1 de catre elementul 11 este prevenita in cazul supunerii intregului ansamblu
la intindere.

Fig.6 prezinta o sectine printr-un alt tip de cabiu optic 1, cuprinzand un numar de fibre
optice 22 sau manunchiuri de fibre optice si un invelis 23. Un tub 24 este pozitionat in afara
axei cablului 1 si de preferinta adiacent invelisului 23 al cablului. La instalarea prin mijloace
conventionale a cablului optic intre turnuri, in tubul 24, este introdus un conductor metalic
25, care se onduleaza in interior, acomodandu-se oricarei alungiri a cablului datorate intin-
derii. Conductorul 25 este introdus n tubul 24 prin suflare. In acest scop, un capat al sau
este introdus in tubul 24, iar conductorul este propulsat de-a lungul tubului prin intermediul
unui gaz sub presiune.

Desi conductorul 25 nu este legat direct la pamant prin turnurile de suspendare, el
este cuplat capacitiv, la turnuri, prin bratara cablului optic sau alte dispozitive auxiliare, ce
Tnsotesc cablul pe o lungime de 1 m sau mai mult.
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Revendicari

1. Metoda de instalare a unui cablu de fibre optice, prevazut cu un invelis protector
care acopera in intregime cablul din material izolator electric §i care are cel putin un traseu
electroconductor continuu, care se intinde pe intreaga lungime a cablului optic, sustinut, al
unei linii electrice aeriene de putere, caracterizata prin aceea ci fiecare dintre traseele
conductive, continue, longitudinale, este dispus in interiorul sau pe cablul de fibre optice,
dupa instalarea cablului si pe timpul in care linia electrici aeriani de putere se afla in
sarcina.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea ¢4, cablul de fibre optice
este suspendat in cel putin o pozitie intermediara, intre capetele sale, prin intermediul unui
turn de sustinere a liniei electrice aeriene de putere.

3. Metoda conform revendicarilor 1 i 2, caracterizati prin aceea ca, traseul
electroconductor, de pe cablul optic, este conectat direct sau indirect la turnurile de
sustinere.

4. Metoda conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 3, caracterizati prin
aceea ca, traseul electroconductor este realizat prin infagurarea elicoidald a unui element
flexibil electroconductor (1 1) in jurul cablului optic (1).

5. Metoda conform revendicarii 4, caracterizati prin aceea ca, elementul flexibil
electroconductor (11) include un tub flexibil (24) in care este adapostit lejer, pe toats
lungimea, un conductor metalic (25) sau din aliaj metalic, conductorul avand o lungime totala
mai mare decat cea a tubului flexibil.

6. Metoda conform revendicarii 5, caracterizats prin aceea c4, in tubul flexibil (24),
este addpostit un conductor (25) din material compozit de carbon sau pe baza de carbon.

7. Metoda conform oricareia dintre revendicdrile 1 la 3, caracterizati prin aceea c3,
un element flexibil din metal sau aliaj metalic este pozitionat pe toat lungimea a cel putin
unei treceri longitudinale din interiorul cablului prin introducerea unui capat conductor al
elementului flexibil intr-un capét al trecerii si antrenarea elementului flexibil de-a lungul g&urii
sau trecerii prin intermediul unui fluid de antrenare, sub forma unui mediu gazos mobilizat
in directia dorita, la 0 asemenea presiune, incat elementul flexibil s3 fie tras pe toata
lungimea, fiind ad&postit lejer in interiorul trecerii longitudinale din cablul sustinut.

8. Metoda conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 4, caracterizati prin
aceea ca, traseul electroconductor este realizat dintr-un cordon de elastomer extrudat (12),
in jurul caruia au fost infasurati mai multi conductori electrici (13).

9. Metoda conform revendicarii 8, caracterizati prin aceea cd, mai multi conductori
electrici (13) au fost impletiti in jurul cordonului de elastomer extrudat (12).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator: ing. Dumitru Daniela
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