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Kluczowym i czesto skomplikowanym zadaniem dla projektantéw napowietrznych linii teleko-
munikacyjnych jest uwzglednienie czynnikéw zewnetrznych, ktére mogag negatywnie oddzia-
tywaé na kable swiattowodowe. Wiatr, oblodzenie i temperatura okreslajg dynamiczne obcig-
Zenia, jakim moze zosta¢ poddany kabel napowietrzny. Powodujg one powstanie dodatkowych
sit wzdtuznych w kablu, co moze pocigga¢ za sobg szereg negatywnych skutkéw.

Jakie moga by¢ tego nastepstwa? Nadmierne naprezenie
witdékna $wiattowodowego moze przetozy¢ sie na pogorsze-
nie jakosci transmisji, zmniejszenie budzetu mocy w planowa-
nej sieci, szybszy proces starzenia materiatu, a ostatecznie do
uszkodzenia i przerwania transmisiji. Istotny jest réwniez wptyw
dodatkowego obcigzenia na dtugos¢ zwisu kabla nad ziemig -
CcOo zmniejsza przestrzen pod przestem. Aspekt ten moze by¢
wazny dla zachowania bezpieczenstwa uzytkowania, tak aby
kabel pod obcigzeniem nie wchodzit w interakcje z innymi
przewodami, budynkami jak i réwniez nie stanowit zagrozenia
dla ludzii pojazddw.

Wobec powyzszego, producenci kabli $wiattowodowych po-
winni jasno definiowa¢ maksymalne dtugosci rozpietosci prze-
set i wartosci zwisu dla kabli napowietrznych, w zaleznosci od
warunkéw klimatycznych. Dla usystematyzowania tych infor-
macji wiekszos¢ kluczowych swiatowych producentéw uzy-
wa predefiniowanych warunkéw klimatycznych, okreslonych
wedtug amerykanskiego standardu National Electrical Safety
Code (NESC).

National Electrical Safety Code

NESC jest standardem stworzonym przez wtadze USA, ktdry
okresla normy prawidtowego i bezpiecznego instalowania oraz
uzytkowania systemow elektrycznych i telekomunikacyjnych.
Dokument ten, uwzglednia takie sktadowe sieci jak linie napo-
wietrzne i kanalizacyjne wraz z catg infrastrukturg otaczajgca.
»National Electrical Safety Code” okresla trzy zakresy mozli-
wych obcigzen klimatycznych, ktére moga wystgpi¢ w danym
regionie: lekkie, Srednie i ciezkie (ilustr. ponizej).

Light Medium Heavy

Grubosé Warstwy

i 0Omm 6,5mm 12,56 mm
Oblodzenia
Cisnienie
obcigzenia wiatru 430 Pa 190 Pa 190 Pa
(horyzontaine)
Temperatura -1CO -10CO -20C°

Tabela 1 Strefy NESC
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Gtéwnym celem standardu NESC jest zapewnienie bezpie-
czenstwa uzytkowania wyznaczonych struktur — w przypadku
kabli jest to odpowiednie zatozenie dodatkowych obciazen,
przy ktérych linia zachowuje swojg charakterystyke, nie powo-
dujgc przy tym nadmiernego wydtuzenia niosgcego za sobg
wspomniane wczesniej zagrozenia.

W przypadku USA mapa ze zdefiniowanymi obszarami znajdu-
je sie bezposrednio w omawianym dokumencie. Strefy zostaty
wyznaczone tam na podstawie danych srodowiskowych: moz-
liwego oblodzenia, wiatru i temperatury dla danego obszaru.
Wyznaczenie owych stref w znacznym stopniu przyczynia sie
do utatwienia pracy projektantéw. Powstaje pytanie, czy i my je-
stesmy w stanie wyznaczy¢ te obszary na terenie Polski?

Dopuszczalne obcigzenie wiatrem
Rozpocznijmy nasza analize od wptywu wiatru. Wedtug normy
PN-EN 50341-2-22 na terenie Polski mamy trzy strefy wiatrowe:
strefa W1, strefa W2, i strefa W3. Strefa W1 obejmuje wtasciwie
catg Polske, strefa W2 znajduje sie w pasie brzegu Morza Bat-
tyckiego, a strefa W3 w gdrskich miejscowosciach na grani-
cach z Czechami i Stowacjg. W strefie wiatrowej W1 predkosé
wiatru jest mniejsza niz w strefie W2 i w strefie wiatrowej W3.

Rysunek 1 Strefy obcigzenia wiatrem dla Polski
wedtug PN-EN 50341-2-22
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Wedtug zadanej normy poszczegdlne strefy okreslajg bazowe
predkosci wiatru zgodnie z tabela:

Zone V bO [m/s]
St 55+0,55d
S2 82+082d
S3 164 +0,82d

Tabela 2 Ci$nienie wiatru dla Polski wedtug 50341-2-22

Gdzie:

C . — WspOtczynnik wysokosci:

C,—10 dlah <300m
C 7~ 1+0,0006(h-300) dlah >300m
h - wysokos¢ nad poziom morza

Nalezy przyjaé, ze wiatr wieje w sposodb ciagty w kierunku po-
ziomym, a obcigzenie wiatrem to sita dziatajaca na rzuty rozpa-
trywanych czesci sktadowych linii — prostopadte do kierunku
wiatru. Zgodnie z tabela, predkos¢ wiatru dla terendw gorzy-
stych, wedtug autora normy zalezy od wysokosci n.p.m. Zakta-
dajac gestos¢ wiatru jako p = 1,25 kg/m? obliczamy wartos$¢ ci-
$nienia zgodnie z tabelg nr 3.

Q, [N/m?]
Strefa
a<300m a>300m
w1 296 296 x (1+0,0006 (a-300))
w2 420 414
w3 296 296 x (1+0,0006 (a-300))

Tabela 3 Cisnienie wiatru dla Polski wedtug 50341-2-22
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Wieksza czes¢ strefy W1 lezy ponizej wysokosci 300m, wiec
dla celéw analizy mozna zatozyé statg wartosé 296 [N/m?].
Poréwnujgc wartosci zaktadane przez norme do tabeli NESC
zauwazamy, ze wiekszos$¢ kraju nie osigga wartosci najwiek-
szego obcigzenia wiatrem, zaktadanego przez NESC, czyli 430
[N/m?]. Warunki NESC Heavy osiggane sg w regionach po-
morskich oraz na potudniu kraju w rejonach gdrskich. Jedno-
czesnie nalezy zauwazyd, iz strefe okreslang przez NESC jako
»Light” - zaktadajaca najwiekszag wartos¢ sity wiatru - nie mozna
przyjmowac w warunkach polskich ze wzgledu na zerowe war-
tosci oblodzenia, zaktadane dla tej strefy, ktdre nie wystepujg
na terytorium Polski.

Obcigzenie oblodzeniem konstrukgji
kablowych

Oblodzenie ma szczegdlne znaczenie dla instalacji kabli napo-
wietrznych, podobnie jak dla pozostatych wrazliwych na ten typ
obcigzenia jak wieze, stupy, kominy. Istotng waznos¢ ma tutaj
wzglednie cienki profil poprzeczny konstrukcji, w stosunku do
dtugosci i szerokosci, na ktérej moze osiadac |6d powodujgc
znaczace dodatkowe sity obcigzajace. Osad lodu jest definio-
wany jako atmosferyczne zjawisko bedgce kombinacjg niskiej
temperatury i kondensacji czasteczek wody. Gestos¢ w zalez-
nosci od struktury i przyjetych norm wacha sie w duzym zakre-
sie od 200 kg/m?®do 900 kg/m?.

Wedtug standardu NESC do poprawnego zdefiniowania strefy,
w ktérej rozwazamy instalacje kabla napowietrznego, koniecz-
ne jest okreslenie projektowej grubosci oblodzenia. W celu
zdefiniowania tych obszaréw mozemy postuzy¢ sie normag PN-
-EN 50341-2-22.

Obcigzenie dla réznych obszaréw Polski definiuje tabela nr 4:

Strefa obcigzenia Wartosé charakterystyczna

lodem obcigzenia lodem [N/m]
St 55+055d
S2 82+082d
S3 16,4+0,82d

Tabela 4 Warto$c¢ obcigzenia lodem dla Polski wedtug stref

Gdzie d - $rednica przewodu [mm]

Jaka strefa klimatyczna NESC dla Polski? | 3



Aby poréwnac zaznaczone strefy ze strefami oblodzenia
NESC nalezy przekalkulowac¢ zadane wartosci grubosci
loduwedtug NESC naobcigzenie [N/m]. Zracji, ze obcigze-
nie zalezne jest od wymiaréw przewodu, poréwnujemy réz-
ne przyktadowe konstrukcje w szerokim zakresie $rednic.

Analizujgc tabele zauwazamy, ze ,najtagodniejsza” strefa
S1zaktada obcigzenie oblodzeniem juz wyzsze niz zatoze-
nia strefy Heavy wedtug standardu NESC. Z tego powodu
badajgc tylko kryterium grubosci lodu na konstrukcjach
kablowych nalezy przyjaé, iz caty obszar Polski nalezy do
strefy Heavy wedtug kryterium standardu NESC (12,5mm).
Idac dalej zauwazamy, ze sg réowniez obszary Polski,
szczegolnie gorzyste, w ktérych mozliwosci oblodzenia
przewodow sg znacznie wyzsze niz zatozenia NESC He-

avy.
Rysunek 2 Obcigzenie lodem dla Polski
wedtug normy PN-EN 50341-2-22
- i Obcigzenie Obcigzenie Obcigzenie Obciagzenie NESC
Kabel Srednica [mm]
1[N/m] S$2 [N/m] S3 [N/m] Heavy [N/m]
AERO-DRO3 3,00 715 10,66 18,86 5,46
MAR-FM 8,00 990 14,92 22,96 721
AERO-AS 6kN 13,20 12,76 19,02 2722 9,06

Tabela 5 Obcigzenia lodem dla wybranych konstrukcji wedtug PN-EN 50341-2-22

AERO-DRO3
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MAR-FM

i AERO-AS 6kN
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Podsumowanie
Na podstawie aktualnych danych srodowiskowych opartych

o dostepne normy mozna przyja¢, szczegdlnie ze wzgledu na
obcigzenie oblodzeniem, ze caty obszar Polski nalezy do strefy
NESC Heavy. Pokrywa sie to tez z mapami klimatycznymi, gdzie
wizualnie mozna zaobserwowag, ze terytorium Polski ma poréw-
nywalny klimat do pétnocno-wschodniej czesci Standw Zjedno-
czonych, dla ktérych standard NESC zaktada strefe Heavy.
Jednoczesnie, interesujgce jest zestawienie oblodzenia dla
Polski wedtug, ktdrego w czesci regiondw warstwa lodu moze
przekroczy¢ znaczaco najwyzsze wartosci wedtug NESC. Po-
zostawia to pole do kwestii rozwazan - czy dla pewnych obsza-
réw Polski nie powinno zaktadac sie obciazen wigkszych dla linii
napowietrznych swiattowodowych niz przewiduje to standard
NESC?
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Biorac pod uwage, ze warunki dla Polski powodujg wysokie ob-
cigzenia na kable podwieszane, powinnismy zadbac, aby wy-
brany przez nasz producent przedstawiat do swoich wyrobdw
odpowiednie informacje o warunkach instalacji dla najmniej ko-
rzystnych warunkow klimatycznych. Idac dalej, wymagajace wa-
runki dla naszego regionu powinny tez sktania¢ nas do wyboru
dostawcow o niekwestionowanej pozycji na rynku, ktérzy gwa-
rantujg wysoka jako$¢ wykonania i uzytych materiatow.
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