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Zemné lana respektive kombinované zemné lana su neoddelitelnou
— sucastou VVN a ZVN vedeni. Clanok sa komplexnejSie zaobera
— konstrukciou zemnych a kombinovanych zemnych lén a rozdielmi
medzi nimi. V druhej casti ¢lanku sa zaoberame realnym pripadom
vzniknutej poruchy kombinovaného zemného lana na 110 kV vedeni a

naslednej analyze docasného odstranenia tejto poruchy.

Uvod

Zemné lana sa pouzivaju pri VVN a ZVN vedeniach. Ich hlavnou tlohou je ochrana
vodiCov pred uderom blesku. Zemné lana vzajomne prepajaju stoziare jednotlivych
usekov vedeni. Nachadzajui sa na uplnom vrchole stoziara (nad ostatnymi vodi¢mi) a
st vodivo spojené so stoziarom. Su spojené priamo alebo cez iskriSte na viacerych
miestach so zemou. Zemné land sa pouzivaju ako AlFe land alebo ako kombinované
AlFe lana s optickymi vldknami. Teda kombinované zemné lano (OPGW) je
kombinaciou zemného AlFe lana a optickych vlakien. [1]

Vo vSeobecnosti je vhodnejSie pouzivanie lan ako drétov. Lana su ohybnejSie a
bezpecnejSie v prevadzke. Maju rovnomernu konstrukciu jednotlivych tensich drétov.
Ich velkou vyhodou je, Ze pri poruche jedného drotu v lane nedochadza zvacsa k
znehodnoteniu celého lana. Pri stdcani 1an je potrebné aby vrstvy boli proti sebe a aby
na seba dobre priliehali. VSetky droty lana maju byt naméahané pri obvyklom pouzivani
podla moznosti rovnako. VonkajSia vrstva musi byt pravotociva a stupanie vinutia
drotov nesmie byt mensie ako 10-ndsobny ani vacsSie ako 13-ndsobny priemer drotov.

Konstrukcia zemnych lan

Lana mozno vyrabat kombindciou drotov z roznych materidlov. Najviac sa osvedcila
kombinacia hlinikového lana s ocelovou dusou (AlFe land). Tento typ lan bol navrhnuty
v roku 1907. AlFe lana spajaju dobri vodivost hlinika s dobrou pevnostou ocele. Maju
vacsi priemer ako medené land s rovnakou vodivostou. Velky priemer AlFe lan pre
VVN zabranuje vzniku korény. Nevyhodou AlFe lan je ich néchylnost na chvenie a
preto sa pri nich pouzivaji vhodné ochrany. [1]

Hlavné konstrukcné parametre rozdelujeme do troch skupin a to mechanické, optické
a elektrické parametre. Medzi mechanické zaradujeme minimélne zataZenie na medzi
pevnosti, maximalnu povoleni hmotnost a priemer, minimalny modul pruznosti a
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maximalny koeficient diZkovej roztaznosti. Do elektrickych parametrov patri
minimélny skratovy prid a minimalny odpor. KedZe ide o zemné kombinované lano su
podstatné aj vlastnosti optickych vlakien. Ide hlavne o pocet a typ optickych vlakien,
ich umiestnenie a utlm.
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Obr. 1 Standardnd konstrukcia kombinovanych zemnych ldn [1]

Okrem usporiadania uvedenom v predchadzajucom obrazku je mozné integrovat
optické vldkna centralne to stredu celého usporiadania do samostatnej antikorovej
trubice. Kazda takdato trubica je hermeticky uzavretd a toxitropne plnena aby
poskytovala vlozenym optickym vldknam najlepSiu moznu ochranu. Optické vldkna sa
integruji do kombinovanych zemnych ldn na zaklade medzindrodnych
telekomunikaénych noriem ITU - T G.652 - Vlastnosti singlemédového optického
vldkna a kablov, ITU - T G.655 - Vlastnosti singlemddového optického vldkna a kablu s
posunutou nulovou disperziou.

V kombinovanych zemnych lanach je mozné vyuzit multimodové aj singlemodové
optické vlakna. Rozdiel medzi nimi spociva v pocte Siriacich sa li¢ov (mddov) vo
vlakne. V pripade singlemddového vlakna sa vo vlakne Siri jeden 14¢ (mdd) pricom pri
multimédovom sa prenasa viac licov. Vo vSeobecnosti sa v muldimodovych vldknach
vyskytuje tzv. modova disperzia, ktord spoc¢iva v preneseni jednotlivych médov od
vysielaca k prijimacu za rozny ¢as. Tento jav sa da odstranit tzv. gradientnym indexom
lomu, ktory médovu disperziu odstrani tym, ze rychlost Sirenia je pri nizSom indexe
lomu vysSia ako v strede vlakna, kde je rychlost Sirenia pomalSia.

Obr. 2 Ukoncenie zemného kombinovaného lana

Kombinované zemné lano musi spiiiat technické parametre podla normy EN 50182 pre
vonkajsSie vedenia a zdroven podla normy IEC 60794 pre kable z optickych vlakien.

POSTERUS.sk -2/8-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16586_01_obr01.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16586_02_obr02.png

Existuje niekolko zékladnych konstrukcii kombinovaného zemného lana od ktorych sa
dalej odvija ich pouzitie a dizajn. Napriklad kombinované zemné lano z legovaného
hlinika s optickymi vldknami uloZenymi v nerezovych trubickach alebo v trubickach
mimo centra lana. DalSou moZnostou st kombinované zemné lané z legovaného hlinika
a pohlinikovanych ocelovych drétov (ACS) s optickymi vldknami ulozenymi v
mimocetralnej trubiCke z nerezovej ocele. Alebo kombinované zemné lano s optickymi
vlaknami uloZzenymi v centralnej trubicke z nerezovej ocele, pricom trubicka s
optickymi vldknami tvori jadro pramenca.

Vonkajsie vrstvy pozostavaju z kombindcie hlinikovych drotov z legovaného hlinika a
pohlinikovanych ocelovych drétov. Je mozné pouzit aj droty z hrubo pozinkovanej
ocele. Pri prevadzke, instalécii ale aj pri skladovani musia byt dodrzané technické
podmienky, jedna sa o dodrzovanie vyssej spominanych noriem EN 50182 a IEC 60794
a zaroven aj teplotné rozsahy pri prevadzke, skladovani a pri inStaldcii. V
nasledujucom obrazku uvadzame priklad znacenia kombinovanych zemnych lan.

Vzniknuta porucha na zemnom kombinovanom lane typu F-501EC-297 a jej
odstranenie

NajcastejSou poruchou na zemnom kombinovanom lane je pretrhnutie jednotlivych
pramenov ( vlakien, drotov) resp. nasledné pretrhnutie celého lana.

——?-—

Obr.3 Detail na pretrhnuté pramene na kombinovanom zemnom lane F-501EC-297

Obr.3 zndazornuje detail na Ciastocne pretrhnuté hlinikové pramene zemného
kombinovaného lana typu F-501EC-297 na 110kV vedeni. Ide o typ AlFe lan s 2 az 12
optickymi vldknami s ttlmom optickych vlakien pri vlnovej dizke 1300 nm 0,40 dB/ km.
Porucha nastala na 110 kV vedeni v lahkej ndmrazovej oblasti definovanej podla STN
33 3300 a oblasti znecistenia Z - I a Z - II definovanych podla normy STN 33 0405.

Tabulka.1 Parametre 110 kV vedenia

| Menovité napatie || 110 kv |
| Fazové napatie | 63,6 kV |
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|Max. prevadzkove napéitie” 123 kV |
| Kmitocet | 50 Hz |
| Pradova sustava || trojfazova |

Jeden ( v Casti vedenia su pouzité stoziare pre 3 resp. 4

Pocet systémov ‘.
stoziare )

3.1 Vodice a zemné lana

Ako vodicCe su pouzité hlinikové lana s ocelovou dusou typu AlFe 185/31 a typu AlFe
240/39. Za predpokladu namdhania pri znizenej teplote na -5°C a namraze je
predpokladané namdhanie 1an pre AlFe 180/31 90 MPa a pre lano AlFe 240/39 je to 86
MPa na beznej trase. Na opisovanej linke je pouzité zemné kombinované lano F-
501EC-297. Jeho parametre udavame v nasledujucej tabulke.

Tabulka.2 Parametre zemného kombinovaného lana F-501EC-297

| Parameter lana ||Jednotka||F-501EC-297|
| pocet Al drotov | ks | 6 |
| pocet Fe drotov || ks || 6 |
| priemer Al drotov || mm || 2,59 |
| priemer Fe drotov || mm || 2,59 |
| priemer Al jadra || mm || 7,54 |
| vonkajsi priemer || mm || 12,73 |
| celkovy prierez || mm || 93,33 |
| prierez Al jadra || mm || 30,19 |
| celkova hmotnost || kg/m || 0,400 |
| modul pruznosti | MPa | 100528 |
|max. dovolené mechanické napétie” MPa || 176,604 |
| odpor pri 20°C | Qkm | 043 |
| skratova odolnost | kas | 9,49 |
|  max GtlmpriA=1300nm || dB/km | 040 |
| pocet optickych vlakien || ks || 2-12 |

Na kombinovanom zemnom lane je pouzity tlmi¢ vyrobeny z narazuvzdorného PVC.
InStaluje sa do rozpéatia 244 m jeden kus na oboch stranach rozpatia a nad 244 m sa
inStaluju dva kusy na oboch stranach rozpatia, inStaluju sa na Sirku dlane od konca
Spiraly, druhy od prvého opat na Sirku dlane.
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Obr.4 Konstrukcia kombinovaného zemného lana typu F-501EC-297

Vplyvom namdahania doslo na kombinovanom zemnom lane k mechanickej poruche -
rozdrhnutiu jednotlivych hlinikovych vlakien a naslednému poskodeniu celistvosti lana.
Poskodenie spravidla nastava pri zasahu blesku do zemného lana, alebo pri ndhodnom
mechanickom poskodeni pri zdsahu zemného lana projektilom. Pri poSkodeni doslo k
roztrhnutiu vrchnych hlinikovych vlakien AlFe lana ale ocelova dusa a optické vlakna
neboli poskodené, teda prenos dat optickymi vlaknami bol zachovany.

Obr.5 Opravnd spirdla pouzitd na spevnenie OPGW

Ako docasné odstranenie poruchy na OPGW bola pouzitd metdda spevnenia lana
pomocou opravnej Spiraly, ktord je zobrazena na Obr.5. Cielom opravy bolo obnovenie
elektrickej a mechanickej funkcnosti pri zachovani prenosu dat cez optické vldkna
OPGW. Opravnéa $piréla bola ovinutd v celej dizke poskodeného tseku a uchytena
Specidlnymi prichytkami, ¢o je zndzornené na Obr.6.

Obr.6 Ovinutie poskodeného useku kombinovaného zemného lana a prichytenie
opravnej spirdly

Tento typ opravy kombinovaného zemného lana je v pripade takejto poruchy len
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docasny, nakolko je potrebné lano na danom useku vymenit. KedZe nedoslo k
poskodeniu duSse OPGW, teda ani k poSkodeniu optickych vldkien je mozné lano
docasne prevadzkovat, ale len v obmedzenej dobe, kym neddjde k jeho vymene.
Konecéna oprava poskodeného useku zemného lana spociva v jeho vymena za nové
zemné lano s rovnakymi parametrami. Takdto koneCna oprava si vyzaduje aj
rozpojenie komunikacnej cesty cez optické vldkna a jej opatovné obnovenie, to je
doplnenie spojovacich krabic a spojok na optickych vldknach a celkovi diagnostiku
optického prenosu s overenim jeho funkcnosti.

(b)

Obr.7 a) Poskodené kombinované zemné lano, b) Opravené kombinované zemné lano

Detail poskodeného a opraveného kombinovaného zemného lana je znazorneny na
Obr.7 a) a b). Ako sme uz vysSie uviedli ide o do¢asné odstranenie poruchy a trvala
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oprava OPGW v danom useku spociva v jeho vymene na celom tomto useku.
Momentdlnym cielom docCasnej opravy lana, bolo obnovenie elektrickych a
mechanickych vlastnosti s prioritou zachovania prenosu dat cez optické vlakna lana.

Zaver

Kombinované zemné lana su neoddelitelnou sic¢astou VVN a ZVN vedeni. V nami
rozoberanom pripade poruchy OPGW na 110kV vedeni sme sa zaoberali okrem analyzy
poruchy a jej odstranenia aj blizSou charakterizaciou kombinovanych zemnych lan a
roznymi druhmi konStrukcii hlavne z hladiska umiestnenia a rozlozenia optickych
vldkien v roznych typoch OPGW. Ako sme viackrat spomenuli v predchédzajicom texte
v tomto pripade ide o doc¢asné odstranenie poruchy a Uplna oprava daného tseku
spociva vo vymene kombinovaného zemného lana na vyssie uvedenom tseku 110 kV
vedenia.
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