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1. Cabos de Fibras Opticas

A mals nova companhia de telecomunicagdes da Europa
inicia a exploragdo da rede de cabos opticos apoiados nas
linhas de 400 kV da rede nacional de distribuigao de electn-
cidade em Inglaterra

A rede de transmissdo de voz, dados ¢ imagens por fibras
opticas, instalada no Reito Umido nas linhas eléctricas de
400 kV, fo1 posta a disposi¢do de possiveis utilizadores em

B NGC sub-estagao
@ BT comutador
—— Em nstalagao

— A Instalacido no
ultimo trimestre 1994

Fig. 1 - Rede de Alta Tensdo de Energia, com 2000 km de ligagdes
por fibra éptica espalhadas pelo Reino Unido.

Setembro de 1994. Essa rede, que ja atinge 2000 ki tormou-se
possivel apos alteragdo dos regulamentos referentes as teleco-
municagdes ¢ tem sido, por motivos de seguranga, instalada
pelas companhias distribuidoras de energia eléctrica (Fig. 1).
Os postes de alta tensdo (Fig. 2), apoiam, no seu topo,
um ou mais condutores de guarda destinados a2 protecgao
dos condutores de corrente, permitindo, por seu intermedio,
0 escoamento de correntes consequentes de descargas at-

mosféricas ou de fuga.

i !

Condutores de Guarda
S
K

Fig. 2 - Poste de Alta Tensdo, mostrando os condutores de guarda no
topo, sobre os condutores de alta tensdo (Fonte BICC Cables).
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a) Cabo de fibra optica enrolado em espiral
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b) Cabo de fibra dptica misto substituindo o condutor de guarda
(condutor de guarda composito optico)

Fig. 3 - Cabos de fibras 6pticas (com 24 fibras) para montagem em
redes de distribuigdo de alta tensao.

Cabos de fibras opticas, com fibras monomodo ate 40,
sdo enrolados a volta dos condutores de guarda ou monta-
dos como um novo cabo condutor de guarda, do tipo meta-
lico incorporando fibras Opticas (cabo misto, Fig. 3b).

No Reino Unido, a empresa National Grid Company, de-
tentora da rede de distribuigdo eléctrica, desenvolveu tecni-
cas para substituicdo dos condutores de guarda por cabos
mistos ou para enrolamento dum cabo de fibras opticas so-
bre os condutores em tensdo sem necessidade de corte da
corrente.

A empresa Energis, uma subsidiaria da National Grid
Company, iniciou em Junho de 1994 experiéncias com a
nova rede de fibra Optica, operando no sistema de hierar-
quia digital sincrona, a 2.4 Gbit s'. A Energis dispendeu
200 milhoes de libras durante o ano de 1994, estendendo a
rede Optica ao ritmo de 80 km por semana. O seu plano ¢
servir a maior parte da populagdo no primeiro semestre de

1995.

As empresas do sector de distribuigdo eléctrica Inicia-
ram, em 1976, as investigagdes no dominio das comunica-

¢Oes opticas com um objectivo de exploragao das redes de
fibras opticas sobre a rede de distribuigdo, sem interferén-
cia das condi¢des de perturbagao electromagnética.

Neste contexto, empresas como a BICC, que introduziu
o cabo misto, e a PIRELLI do Reino Unido, bem como a
NOKIA da Finlandia, entregaram as distribuidoras de elec-
tricidade na Europa, nos EUA e na Asia, mais de 10 000 km
de cabo misto e de cabos de fibra dptica.

A vantagem principal da instalagao de cabo de fibras op-
ticas numa rede eléctrica (de energia ¢ de distribuigao) ¢
evitar as despesas e as questdes legais relacionadas com o
enterramento dos cabos de fibras oOpticas.

Uma vantagem adicional, quando estdao em causa distan-
cias apreciaveis entre cidades, ou onde as condigdes
ambientais sdo extremas, provem do facto de que a mesma
equipa instala simultaneamente a rede de energia electrica e
a de fibra optica.

Os exploradores das redes cedo descobriram que os cam-
pos electromagnéticos intensos eram o menor dos males
Péssaros debicando os cabos expostos e os efeitos dos tiros
de cacadores (efeitos balisticos) € que criavam os matores
problemas.

Segundo Chris Carter, da National Grid Technology e do
Science Laboratory, em Leatherland, no Reino Unido, "os
cabos de fibras Opticas instalados nas linhas de energia fi-
cam sujeitos a intensidades de campo magneético superiores
aos cabos enterrados. Em ambos os casos as intensidades de
campos sao ortogonais a direcgao segundo a qual se produ-
ziram perturbagdes. Assim, 0s campos electricos e magneti-
cos produzirdo essencialmente alteragdes do estado de po-
larizagao, que ndo € intencionalmente detectado”.

A polarizagao tornou-se um assunto muito actual nas te-
lecomunicacdes. A investigagdo conduzida pelas empresas
telefonicas mostrou que os amplificadores de fibra optica,
dopada com Erbio, usados nas ligagdes de longas distanci-
as, estdo sujeitos a dependéncia do ganho com a polariza-
¢ao, e 0s Investigadores estudam a criptografia na transmis-
sdo da informacdo baseada na polarizagdo individual de
fotdes ("Quantum mechanics will protect area networks”
OLE, Abril 1993, pag. 17 J. D. Franson, Quantum
Cryptography, Optics and Photonics, March 95, 30-33).

Segundo Carter, a sua empresa tem 15 anos de experién-
cia com comunicagdes opticas digitais nas linhas distribui-
doras de energia eléctrica. Para ele "a optoelectronica sera
frequentemente instalada em subestagdes onde as interfe-
réncias eléctricas e o aparectmento de potenciais nas terras,
por ocasido das falhas dos sistemas, se tornardo mais onero-
sas que nos ambientes tipicos das telecomunicagdes”.

Existem trés modos de instalagao de cabos de fibras opti-
cas no topo das linhas de energia electrica: extensao de um
cabo dieléctrico (entenda-se cabo constituido apenas por
materiais dieléctricos) auto-suporte de poste para poste,
enrolamento ou fixagdo de um cabo de fibra optica flexivel
no condutor de guarda, ou montagem de um cabo misto
(metalico/fibras Opticas) contendo 10 fibras opticas. Todos
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Fig. 4 - Constituigdo ¢ montagem de cabos integralmente dieléctricos e auto-suportantes.
() cabo pode s¢ montado com a rede em servigo.

os cabos inteiramente dieléctricos e auto-suportantes foram
desenvolvidos na Alemanha e na Holanda. Ndo tém partes
metalicas e a resisténcia mecanica provém-lhes de plasticos
reforgados com fibras de vidro ou entragados (Fig. 4). Estes
cabos inteiramente dieléctricos podem ser instalados sem
corte de corrente, 0 que permite a montagem expedita, mas
em contrapartida surgem problemas na sua concep¢do. Um
cabo auto-suportante, sujeito aos mesmos ventos € a carga
de gelo que um cabo metalico normalizado, conduz a uma
carga adicional apreciavel nos postes. O posicionamento dos
cabos dieléctricos tera que ser feito com cuidado, pois que
os ventos fortes diminuirdo o espagamento entre cabos
dieléctricos e condutores, em particular para vdos meédios,
sendo tal situagao crucial para a seguranga ¢ a fiabilidade
do funcionamento. As linhas de energia no Reino Unido tém
dois circuitos, cada um com trés condutores sobrepostos um
sobre o outro (Fig. 1). Dispoe-se de cinco modos de comba-
nagao para a relagio entre fases dos dois circuitos, com dis-
tintas distribuigdes do campo electromagnético. O
acoplamento capacitivo entre condutores induz tensdes
electrostaticas que atingem algumas dezenas de quilovolts
na superficie do cabo de fibras dpticas. Estas cargas ndo sdo
prejudiciais se o cabo estiver limpo € seco. Quando o cabo
esta sujo ou molhado, estabelecem-se pequenas correntes
de fuga para a terra por intermédio do posto. S3o geralmen-
te inofensivas, reduzindo o potencial induzido sobre o cabo.
Tém um valor maximo na zona do cabo junto ao poste e
diminuiem para o meio do vio.

2. Seco e Perigoso

Os problemas com as correntes induzidas agravam-se
quando o cabo seca. A secagem inicia-se¢ geralmente por
uma pequena zona no topo do cabo, desenvolvendo-se
circunferencialmente, dando origem a uma faixa estreita em
torno do cabo. Esta banda anular seca impede a passagem
das correntes de fuga. Se o potencial do lado do cabo mais
proximo do poste decresce até zero, enquanto o potencial
do outro lado se eleva, podera saltar um arco através da fai-
Xa seca.

Este processo, conhecido como formagdo de arco na fai-
xa seca, danificou severamente as bainhas de muitos dos
cabos dieléctricos, ¢ mais frequentemente junto aos postes,
onde as correntes de fugas sdo maiores. O fendOmeno pode
ser evitado com fixag¢do ou enrolamento em espiral do cabo
misto.

Pingas ou cordas de enlagamento sdo as componentes de
fixagdo mais simples, mas poderdo enrolar-se entre si e sur-
gir vibragoes devidas a forgas ascendentes ¢ descendentes
geradas pelos ventos que passam entre os cabos. As pingas
¢ as molas estdo sujeitas a corrosio.

Este enrolamento ndo constitui um problema para os ca-
bos enrolados helicoidalmente sobre o condutor de guarda
(Fig. 5a). Contudo, os cabos enrolados representam um po-
tencial aumento de esforgos originados pelo gelo e pelo vento
ficando também exposto a radiagdo ultravioleta, aos passa-
ros ¢ aos tiros de cagadeiras, aos arcos resultantes de trovo-

e —— i e —— e e e e e e e e e e e e et e —— e i . St ™

268

ELECTRICIDADE N 338, NOVEMBRO 1996




i i —— e

FIBRAS OPTICAS

OPTICAL FIBERS

Fig. S - Instalagdo de cabo de fibra optica no condutor de guarda, no Reino Unido,
na rede de 400 kV com a rede em tensao (Fonte: Energis).

adas ¢ aos efeitos de falhas de corrente. O maior perigo para
a bainha de um cabo enrolado € a subida da temperatura da
superficie do condutor metalico. Em contrapartida, tanto os
cabos para fixagao ou enrolamento s@o os mais baratos ¢
simples de instalar nos condutores em servigo.

Uma maquina de enrolar roda, com uma bobina de cabo
de fibra Optica e um contrabalango, a volta do condutor, ao
longo de um vao de 1 km ou mais (Fig. 5b). A maquina
distende o cabo pelo mesmo 0,05 % para garantir uma pres-
sdo de aperto contra o condutor.

O aumento de esforgo pelo vento para um cabo de
6,5 mm de diametro enrolado sobre um condutor de
15 mm € de 10 %. Apesar de um acrescimo de 10 % nao
implicar o refor¢o dos postes, este problema nio surge
no terceiro método de instalacdo do cabo de fibras com o
cabo misto.

O cabo misto (na nomenclatura da BICC Cables ¢ desig-
nado por OPGW - Optical Fibre Wire, que poderemos tra-
duzir para condutor de Guarda com Fibras Optica) tem a
aparéncia e funciona como um condutor de guarda comum,
excepto no facto de que o condutor metalico encapsula e
protege um feixe de fibras opticas (Fig. 6).

O cabo misto representa uma solugdo cara para instala-
¢a0, a ndo ser que se estenda numa instalagao nova ou quan-
do da substituigao do condutor. Os distribuidores de energia
comegam a substituir os condutores de guarda por cabos
mistos, como rotina, apesar de ndo terem programado o uso

Os cabos mistos sdo montados da mesma forma que os
condutores convencilonais, com execp¢ao para as jungocs
das fibras que sdo realizadas, nos postes ou no solo.

A disposigao interna do cabo misto, além de proteger as
fibras de agressdes mecanicas, devera impedir a degrada-
¢do optica causada pelas deformagdes, microcurvaturas ¢
mudangas ciclicas de temperatura.

Nos cabos de BICC, por exemplo, as fibras opticas sio
protegidas das forgas exteriores por tubos termoplasticos
dispostos numa longa hélice a volta de um espacador cen-
tral. Cada fibra pode mover-se livremente dentro do gel (Fig
6b).

Normalmente a fibra aloja-se junto do eixo do tubo; se a
temperatura, por exemplo, sobe, o condutor dilata-se, a fi-
bra ¢ distendida movendo-se para junto do ¢ixo do cabo.
Com tempo frio, a contracgdo comprime as fibras que ten-
derdo a mover-se num sentido para fora do eixo do cabo
(Fig. 7).

A NOKIA utiliza nos cabos mistos seis feixes até um to-
tal de 48 fibras (Fig. 6a) ou uma montagem em fita ("ribbon")
envolta em gel no intertor de um tubo assimétrico em
polimero (Fig. 4). A empresa optou pelo tubo assimétrico
poder ser mais resistente contra deformagdes permanentes.
As deformagdes da fibra optica afectam o tempo de vida e o
desempenho.

Apesar de as fibras opticas estarem instaladas nas redes
de distribuigdo de energia ha pouco mais de uma década, a
encomenda de rede Optica sobre linhas de alta tensdao mos-

das fibras opticas num futuro proximo.
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Fig. 6 - Cabo de fibra dptica tipo condutor de guarda optico compaosito.
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Fig. 7 - Hustragdo do movimento das fibras opticas no cilindro de gel no
cabo da BICC, tipo no condutor de guarda. Com o tempo quen-
te, com a expansio do condutor, as fibras afastam-se do eixo do
cabo. No tempo frio, as fibras convergem para o eixo do cabo.

tra que a tecnologia vingou. A National Grid Company en-
salou, numa experiéncia, um cabo misto numa linha a 400
kV, com a formacgdo de arcos eléctricos entre condutores € a
terra. "A série dos 10 ensailos for possivelmente o que de
mais complexo jamais se ensalou [numa ligagdo a 400 kV]",
no entender de Carter. As correntes de fuga envolvidas atin-
giram 10 kA e duraram cerca de 90 ms. "O equipamento de
comunicagdes opticas funcionou perfeitamente dentro das
especificagoes”, segundo Carter. Noutras circunstancias, ca-
bos dieléctricos resistiram a furacdes no sul de Inglaterra
em 1987. Um cabo misto, no East Anglia, em 1990, supor-
tou 0 mais forte nevao de que ha memoria em Inglaterra.
Estas sdo provas evidentes da fiabihidade da tecnologia e
razoes ponderosas para o resto da Europa estar reconhecido
ao habitual mau clima britanico.
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Informacao dos Utilizadores de Energia

A Direcgdao-Geral de Energia in-
tegra, no seu quadro de competén-
cias, a responsabilidade pela
concretizagcdo de ac¢des de infor-
magado. Essas ac¢oes sdo desenvol-
vidas numa dupla perspectiva, pro-
curando. por um lado, dirigir-sc a
um publico mais especializado
(atraves de publicagdes com carac-
teristicas mais técnicas) e tendo,
por outro lado, uma preocupagao de
atingir publicos mais abrangentes,
visando a sensibilizagdo dos
utilizadores para questdes relevan-
tes da sua convivéncia com a ener-
gia. Essa dupla perspectiva tem
configurado um quadro de inter-
vengoes suficientemente diferenci-
adas, de acordo com o0s objectivos
€ universos a atingir.

Neste ambito toram preparadas
¢ aditadas, em 1995, publicagdes

destinadas a disponibilizar infor-
mag¢oes de indole estatistica ou de
apo1o técnico aos utilizadores de
energla, permitindo que os interes-
sados usufruam de um conhecimen-
to adequado do sector energético.
Do conjunto de edigdes realizadas
em 1995, referem-se alguns titulos
que caracterizam a intervencado da
Direc¢ao-Geral:

« Informagao Energia, publica-
¢do de periodicidade anual, que
se destina a um publico amplo
¢ que procura fazer a sistema-
tizacdo da informag¢ao mais re-
levante sobre o sector
energetico;

* A Factura Energética Portu-
guesa, publicagdo de periodi-
cidade anual, que se destina a
um publico mais especializado

e que i1dentifica os movimentos
financeiros relativos a importa-
¢ao e exportagdo de energia;

« Estatisticas Rapidas, publica-
¢do, 1gualmente anual, que se
destina a fazer um "ponto de si-
tuagao"”, no inicio do ano, so-
bre o mercado da energia no
ano anterior;

* Preg¢os de Energia, publicagao
trimestral que indica o compor-
tamento dos pregos de varias
formas de energia, no contexto
naclonal e comunitario;

* Balangos Energéticos 1990-
1993, publicagao destinada 4
um publico mais especializado.
que estabelece um quadro sis-
tematizado dos fluxos ener-
geéticos subjacentes a produgao,
transformag¢dao e consumo de
energia. O
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