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1. Cabos de Fibras Optica

A mais nox a companhia de h:: lecomunicações da Europa
inicia a exploração da rede de cabos ópticos apoiados nas
linhas de 400 kV da rede nacional de: distribuição de electri-
cidade em Inglaterra .._

A rede de transmissão de \ oz. dados e imagens por fibras
ópticas. instalada no Reio Unido nas linhas eléctricas de
400 kV. foi posta à disposição de possíveis utilizadores em

• N JC sub-e tacão

• 13T comutador
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A Instalação no
último trune trc 1994

o

J<ig. I - Rede de Alta Tensão de ~nergiíl com 2000 km de ligaçoc-,
por fibra óptica espalhadas pelo Rl:IIIO Uuulo

Setembro de 1994. Essa rede. que já atinge 2000 km tomou- e
possiv el após alteração dos regulamentos referentes às teleco-
municacões t: tem sido, por 1110ti\os de segurança, instalada
pelas companhias distribuidora de: energia eléctrica (Fig. I).

Os postes de alta tensão (Fig. J). apoiam, no ..eu topo.
UI11 ou mais condutores de guarda destinado à protecção
dos condutores de corrente, permitindo, p ir seu intermédio,
o escoamento de correntes consequentes de de-cargas at-
mosféricas ou de fuga .._.

C ndutores de: 0uarJa

I

Fig. 2 - Po-re de Alta Icuxào. moxu.uulo os coudutorc- de gum da no
topo, ..obre os coudutorcs til' alta tensão t loute Blt'l' l'.lhh.'\).
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a) l abo de fibra óptica enrolado cm espiral

Tubo~ 1 ubo de Alumínio

bp.lçJdur

Bainha
Fios Condutores

b) l abo de fibra óptica rmsro subsntumdo o condutei de guarda
(condutor de guarda compósito óptico)

Fig. 3 - Cabos de fibras ópticas (com 24 fibras) para montagem em
redes de distribuição de alta tensão.

Cabos de fibras ópticas, COI11fibras monornodo até 40,
são enrolados à \ olta dos condutores de guarda ou monta-
dos como Ul11nov o cabo condutor de guarda, do tipo metá-
lico incorporando fibras ópticas (cabo misto. Fig. 3b).

No Reino Unido, a empresa National Grid Company, de-
tentora da rede de distribuição eléctrica, desenvolveu técru-
cas para substituição dos condutores de guarda por cabos
mistos ou para enrolamento dum cabo de fibras ópticas so-
bre os condutores enl tensão sem necessidade de corte da
corrente.

A empresa Energis. uma subsidiária da National Grid
Company, iniciou em Junho de 199-+ experiências COIDa
nova rede de fibra óptica, operando no sistema de hicrar-
quia digital síncrona, a 2,4 Gbit S-·. A Energis dispendeu
200 milhões de libras durante o ano de 1994, estendendo a
rede óptica ao ritmo de 80 km por semana. O seu plano é

! servir a maior parte da população no primeiro semestre de
1995.

As empresas do sector de distribuição eléctrica inicia-
i [(nn, en1 1976, as investigações no dOlnínio das con1uni<.;(:)-

ELf.Cl RIClDADE N." 3JlS, NOVc~H3RO 1996

ções ópticas C0111 U111objectivo de exploração das redes de
fibras ópticas sobre a rede de distnbuição, sem interferên-
cia das condiçõe de perturbação electromagnética.

Neste contexto, empresas como a BICC, que introduziu
o cabo l111StO,e a PlRELLl do Reino Unido, bem corno a
NOKIA da FInlândia, entregaram às distribuidoras de elec-
tricidade na Europa, nos EUA e na Ásia, mais de 10 000 kln
de cabo misto e de cabos de fibra óptica.

A vantagem principal da instalação de cabo de fibras óp-
ticas numa rede eléctnca (de energia e de distribuição) é
evitar as despesas e as questões legais relacionadas C0111 o
enterramento dos cabos de fibras ópticas.

Uma \ antagem adicional. quando estão eln causa distân-
. . , .

eras aprecia- eis entre CIdades, ou onde as condições
ambientais são extremas, prov érn do facto de que a mesma
equipa instala simultaneamente a rede de energia eléctrica e....
a de fibra óptica.

Os exploradores das redes cedo descobriram que os carn-
pos electromagnéticos intensos eram o menor dos males.
Pássaros debicando os cabos expostos e os efeitos dos tiros
de caçadores (efeitos balísticos) é que criavam os maiores
problemas.

Segundo Chris Carter, da National Grid Technology e do
Science Laboratory, eIn Leatherland. no Reino Unido. "os
cabos de fibras ópticas instalados nas linhas de eneruia fi-....
cam sujeitos a Intensidades de campo magnético superiores
aos cabos enterrados. Em ambos os casos as intensidades de
campos são ortogonais à direcção segundo a qual se produ-
ziram perturbações. ASSIn1, os carnpos eléctricos e magnét i-
cos produzirão essencialmente alterações do estado de po-
larização, que não é intencionalmente detectado".

A polarização tornou-se U1l1assunto muito actual nas te-
lecomunicações. A investigação conduzida pe las empresas
telefónicas m?strou que os amplificadores de fibra óptica.
dopada com Erbio. usados nas ligações de longas distânci-
as. estão sujeitos à dependência do ganho C0111 a polariza-
ção. e os inv estigadores estudam a cnptografia na transmis-
são da informação baseada na polarização indiv iduul de
fotões ("QuantU111 mecharucs will protect area networks"
OlE, Abril 1993, pago 17 J. D. Fr anso n , Quantum
Cryptography, Optics and Photonics. March 95. 30-33).

Segundo Cárter, a sua empresa tem 15 anos de experiên-
cia COIDcomunicações ópticas digitais nas linhas distribui-
doras de energia electrica. Para ele "a optoelectrónica será
frequentemente mstalada cm subestações onde as interfe-
rências eléctricas e o aparecunento de potenciais nas terras.
por ocasião das falhas dos sistemas, ve tornarão mais onero-
sas que nos arnbientc-, típicos das telecomunicações".

Existem três modo- de instalação de cabos de fibras ópti-
cas no topo das lmha-, de energia eléctrica: extensão de um
cabo dieléctrico (entenda-se cabo constituído apenas por
materiais dicléctricos) auto-suporte de poste para poste,
enrolamento ou fixação de U111cabo de fibra óptica flcxív el
no condutor de guarda, ou montagem de Ut11 cabo ln isto
(metálico/fibras ópticas) contendo 10 fibras ópticas. Todos
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Fig. 4 - Constituição e montagem de cabos uucgralmente dieléctricos e auto- uportarues.
O cabo pode se montado com a rede em serv IÇ0.

os cabo' inteiramente dieléctricos e auto-suportantes foram
desenvolvidos na Alemanha c na Holanda. Não têm partes
metálicas e a resistência mecânica provém-lhes de: plástico'
reforçados corn fibras de vidro ou entraçados (fig. 4), Evtc-
cabos inteiramente dielectricos podem ser instalado' sem
corte de corrente. o que permite a montagem expedita. 1l1aS
ern contrapartida urgcrn problemas na sua concepção. Um
cabo auto-suportante, sujeito aos InCSI110S \ entes e à carga
de gelo que um cabo metálico normalizado, conduz aluna
carga adicional apreciável nos postes. O posicionamento dos
cabos dieléctricas terá que ser feito COll1 cuidado. pois que
os ventos fortes diminuirão o espaçamento entre cabos
dieléctricos e condutores, cm particular para vãos médios.
sendo tal situação crucial para a segurança c a fiabi Iidade
do funcionamento. As linhas de energia no Reino Unido tem
dois circuitos, cada um com três condutores sobrepostos um
sobre o outro (Fig. I). Di-põe-se de cinco modos de cornbi-
nação para a relação entre fases dos dois circuitos, com dis-
tintas distribuições do campo c lcctr o mu g nét tc o . O
acoplamento capacitivo entre condutorc-, induz tcnsõc-,
electrostáticas q ue ati ngcm algumas dezenas de qui lovolt ~
na superficic do cabo de fibras ópticas. Estas cargas não são
prej udiciais se o cabo csu ver limpo e seco. Quando o cabo
está sujo ou molhado, estabelecem-se pequenas cort entes
de fuga para a terra por intcnnédio do posto São gcrahncn-
te inofensi vas, reduzindo o potencial induzido sobre o cabo,
Têm um valor rnáxuno na lona do cabo Junto ao poste e
duninuicm para o meio do vão

2. Seco e Perigoso

Os problema ....com as correntes induzidas agrax am-se
quando o cabo seca. A secagem inicia-se geralmente por
urna pequena zona no topo do cabo, desenv oh endo- se
circunferencialmente. dando oriucm a uma faixa estreita em

'-

torno do cabo. Esta banda anular seca impede a passagem
dd\ correntes de fuga. Se o potencial do lado do cabo mais
proxuno do poste decresce até zero. enquanto o potencial
do outro lado se eleva. poderá altar U111 arco atrax c~ da fai-
xa seca.

Este processo. conhecido corno formação de arco na fai-
xa seca, dani ficou severamente a' bainhas de muitos dL)S

cabos dicléctricos, e mais frequentemente Junto aos postes,
onde as correntes de fugas são maiores. O fenómeno pode
ser evitado C0l11 fixação ou enrolamento C(11 espiral do cabo
misto.

Pinças ou cordas de enlaçamento sâo as componentes de
fixação mais sunplcs, mas poderão enrolar-se entre si · sur-
gir \ ibraçõcs devidas a forças ascendentes e descendentes
geradas pelos \ cntos que pasvarn entre os cabos. As pinças
e as molas estilo sujeitas ú corrosão.

Este enrolamento não consntur um problema para os ca-
bos enrolados helicoidalmente sobre o condutor de ~llardn

""
(Fig. Sa). Contudo, os cabos enrolados rcpi escutam um po-
tencial aumento de esforços origmados pelo gelo e pelo \ ento
ficando tumbcm exposto a radiação ultruv tolda. aos passa-
ras e aos tiros de caçadcuus, aos arcos resultantes de trov l)-
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Fig. 5 - Instalação de cabo de fibra óptica no condutor de guarda, no Reino Unido.
na rede de 400 kV com a rede em tensão (Fonte. Energrs)

adas e aos efeitos de falhas de corrente. O maior perigo para
a bainha de urn cabo enrolado é a subida da temperatura da
superfície do condutor metálico. Em contrapartida. tanto os
cabos para fixação ou enrolamento são os mais baratos e
simples de instalar nos condutores em serviço.

Urna máquina de enrolar roda. com urna bobina de cabo
de fibra óptica e urn contrabalanço. à \ olta do condutor. ao
longo de um vão de 1 kJ11 ou mais (FIg. 5b). A máquina
distende o cabo pelo lneS11100,05 o o para garantir uma pres-
são de aperto contra o condutor.

O aumento de esforço pelo \ ento para U111 cabo de
6,5 1111n de diâmetro enrolado sobre UIn condutor de
15 11101 é de 10 '}o. Apesar de UlTI acréscimo de 1° ~o não
implicar o reforço dos postes, este problema não surge
no terceiro método de Instalação do cabo de fibras COI11o
cabo misto.

O cabo misto (na nomenclatura da BICC Cables é desig-
nado por OPG\V - Optical t ibre Wire. que poderemos tra-,
duzir para condutor de Guarda COI11FIbras Optica) tem a
aparência e funciona COll10 um condutor de guarda COlTIU111.
excepto no facto de que o condutor metálico encapsula e
protege U1l1feixe de fibras ópticas (Fig. 6).

O cabo misto representa tuna solução cara para Instala-
ção, a não ser que se estenda numa Instalação nox a ou quan-
do da substituição do condutor. Os distribuidore-, de energia
Cl meçam a substituir os condutores de guarda por cabos
mistos, corno rotina, apesar de não terem programado o uso
das fibras ópticas num futuro próximo,

O::, cabos mistos são montados da mesma forma que os
condutores conv encionais. com excepção para as junções
das fibras que são realizadas. nos postes ou no solo.

A disposição interna do cabo misto. além de proteger as
fibras de agressões mecâmcas. deverá impedir a degrada-
ção óptica causada pelas deformações. microcurvaturas e
mudanças cíc Iicas de temperatura.

Nos cabos de BICC. por exemplo, as fibras ópticas são
protegidas das forças exteriores por tubos terrnoplásticos
dispostos numa longa hélice à \ olta de um espaçador 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 é distendida movendo-se para j unto do eixo do cabo.
Com tempo frio. a contracção comprime as fibras que tcn-
derão a mover-se num entido 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 UIDa montagem cm fita ("ribbon")
cnx olta em gel no interior de um tubo assimétrico cm....
polímero (Fig. 4). A empresa optou pelo tubo as irnétrico
poder ser mais resistente contra deformações permanentes.
As deformações da fibra óptica afectam o tempo de vida e o
desempenho.

Apesar de as fibras ópticas estarem instaladas nas redes
de drstribuiçâo de energia há pouco mais de urna década. a
encomenda de rede óptica sobre linhas de alta tensão In()s-
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Fig. 6 - Cabo de libra óptica tiro condutor de guarda óptico compósito,

Normal Alongado Comprimido

Fig. 7 - Ilustração do movimento das fibras ópticas 110 cilindro de gel no
cabo da BICC, tipo no condutor de guarda. Com o tempo quen-
te, com a expansão do condutor, as fibras afastam-se do t:I\O do
cabo. No tempo frio, <1\ fibras convergem para o eixo do cubo
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tra que a tecnologia vingou. A National Grid Cornpany en-
Sé:110U, numa experiência, um cabo misto numa linha a 400
kV, com a formação de arcos eléctricos entre condutores e a
tCITa. "A série dos IO ensaios foi pos ivelmente o que de
mais complexo jamais se ensaiou [numa ligação a 400 kV]",
no entender de Cárter. As correntes de fuga envolvidas atin-
giram 10 kA e duraram cerca de <}o ms. "O equipamento de
comunicações ópticas funcionou perfeitamente dentro das
espcci Iicações", segundu Carter. Noutra circun tâncias, ca-
bos dicléctricos resistiram a furacõe no ul de Inglaterra
cm 19X7. Um cabo misto, no East Anglia, em 1990. supor-
tou o mais forte nevão de que há memória em Inglaterra.
Estas são provas evidentes da fiabilidade da tecnologia e
razões ponderosas para o resto da Europa estar reconhecido
ao habitual (nau clima britânico.
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Informação dos U tilizadores de Energia
destinadas a disponibilizar infor-
mações de índole estatística ou de
apoio técnico aos utilizadores de
energia, permitindo que os Interes-
sados usufruam de um conhecirnen-
to adequado do sector energético.
Do conj unto de edições real izadas
em 1995. referem-se alguns títulos
que caracterizam a intervenção da
Direcção-Geral:

A Direcção-Geral de Energia in-
tegra, no seu quadro de cornpetên-
c ia s , a responsabilidade pela
concretização de acções de infor-
mação. Essas acções são desenvol-
vidas numa dupla perspectiva, pro-
curando, por UIn lado, dirigir-se a
UIl1 público m ai s especializado
(através de publicações com carac-
terísticas mais técnicas) e tendo.
por outro lado, urna preocupação de
atingir públ icos mui s abrangentes.
\ isando a sensibilização dos
utilizadores para questões relevan-
tes da sua convivência com a ener-
g ia. E s s a du p la p e r sp e c t iva te 111

configurado um quadro de inter-
\ cnções su fie ientemente di Ierenci-
adas, de acordo C0111 os objcctix os
e universos a atingir .....

Neste âmbito foram preparadas
e aditadas, em 1995, publicações

e que identi fica os movimento
financc iros re lati vos à importa-
ção e exportação de energia;

• Estatísticas Rápidas, pub Iica-
cão, igualmente anual, que se
destina a fazer Llln "ponto de si-
tuação", no início do ano, so-
bre o mercado da energia no
ano anterior:

• Preços de Energia, publicação
trimestral que ind ica o com por-
tamento dos preços de várias
forma de energia, no contexto
n ac iona I e com lin itário ~

• Balanços Energéticos 1990-
1993, publicação destinada a
um público I1HllS especializado,
que estabelece um quadro si -
t e ln a t iz a do dos f1u x o s e n e r-
gótico '"ubjacentes á produção,
tran sforrnação e con umo de

.enerma. O~

• lnformação Energia, publica-
ção de periodicidade anual, que
se destina a um público amplo
c que procura fazer a sistema-
tização da in formação 111a is re-
levante obre o s ec to r

, .
cnergetico:

• A Factura Energética Portu-
guesa, publicação de periodi-
cidade anual, que se destina a
um público mais especializado
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