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BEVEZETES

Néhany évvel ezeldtt még misztikumnak szamitott volna, ha valaki optikai
széalakat szeretett volna alkalmazni, hasznalni, ma mar at és atszovik mindennapjainkat.
Ebbdl is latszik, hogy a mai technoldgiai vilag fejlédése nagyon gyorsan zajlik és a
kiilonbozé ipardgaknak koztik a villamos energia ipardgnak, ha nem szeretnének
lemaradni akkor fejlédniiik kell veliikk egyiitt. A mai villamos energia iparnak egyre
jobban kezd szerves részévé valni az optikai szalakon keresztiil torténd optikai jelatvitel.
Optikai jelatvitel alatt azt a folyamatot értjiikk manapsag, amikor el6szor digitalizaljak a
jeleket és az igy nyert elektromos impulzusokat fényimpulzusokka alakitjdk at. Az
optikai ado a legtobb esetben lézer-didda, mig az optikai vevd pedig fotodidda. Az
informaciot az optikai kabelek esetében a fény tovabbitja, ami tobb tiz km athidalasat is
lehetévé teszi és érzéketlen a kiils6 zavarokra. A magyarorszagi villamos energia
iparban az optikai jelatvitelt egy nemzeti optikai jelatviteli gerinchdlozat kiépitésében
hasznositottdk, mely ugynevezett OPGW (Optical Ground Wire) technologiaval
létrehozott tavvezeték nyomvonalon halad. Az OPGW technologia 1ényege, hogy mar
gyarilag elhelyezték a legfelso, villamharitasra szolgald vezetékekbe az optikai szalakat.
Az eldzetes tervek szerint az orszagos optikai halozat teljes hossza el fogja érni a 15 000
kilométert 2022-ben. Ebbdl is latszik, hogy mennyire fejlodo technoldgiarol van szo.

Szakdolgozatom témajaul a jelatalakitas, optikai jelatvitelt valasztottam, mivel a
mai villamos energia iparban napi szinten alkalmazzdk ezt a technoldgiai megoldast.
Dolgozatomban szeretnék az optikai jelatvitel villamos energia — ipari alkalmazasara
egy altalanos gyakorlati példat bemutatni, mely segitségével meg tudhatjuk, hogy
milyen folyamatokra, milyen berendezések alkalmazasaval lehet felhasznalni ezt a
nagyon gyorsan terjedd és fejlodd optikai jelatalakitasi technoldgiat. Az altalam
valasztott gyakorlati példa a 400 kV-os aldllomasokon 1évd tavolsadgi védelmi
késziilékek kozotti jelatvitel sordn alkalmazott Védelmi Jelatviteli Osszekottetés (VIO)

utvonal bemutatasa lett.



1. OPTIKAI JELATVITEL

Az 1. abra szemlélteti az optikai atviteli rendszer egyszerisitett blokkvazlatat

[1].

Elektromos Optikai ado {1 Optikai vevi Elektromos
bemenet E-O O-E kimenet

Jenyvezetd

1. Abra: Optikai atviteli rendszer blokkvazlata [1]

Elészor az elektromos informacié mas néven az atviendd jel megérkezik az
atviteli rendszer bemenetére, melynek segitségével a fényhullam valamilyen
tulajdonsagat fogjuk tudni moduldlni. A masodik 1épésként az optikai jelet, mely az
informéaciot hordozza tovabbitjuk. Harmadik 1épésként a tovabbitott jelet visszaalakitjuk
elektromos informaciova a vevében. Az atviteli folyamat végén elektromos jel jelenik
meg a kimeneten. A folyamat soran minden esetben a fény intenzitasat moduléljuk ez az
ugy nevezett intenzitasmodulécio, mivel jelenleg bonyolultabb modulaciét nem éri meg
alkalmazni. A pillanatnyi teljesitmény aranyos az atviendd jellel intenzitdsmodulacid
esetén. EbbOl kovetkezik, hogy nemlinedris kapcsolat all fenn az atviendd jel és az
amplitado kozott. A digitalis atvitel esetén az amplitidd modulacié és az intenzitas kozti
kiilonbségnek nincs nagy jelentdsége legtobbszor, de fontos az analdog modulacid
szempontjabol. Az optikai hulldimvezetd az atviteli kozeg, melynek az atviteli
tulajdonsagai szabjak meg az atvitel mindségét. Itt kell megemliteniink, hogy az atvitelt
befolyésoljak még az optikai generatorok, detektorok tulajdonsdgai is. A legfontosabb
elemei az Osszekottetési rendszernek:

e az optikai ado vagyis az elektromos-optikai atalakités,
e az optikai vevd vagyis az optikai-elektromos atalakitas,

e az Osszekottetést megvaldsito fényvezetd vagyis az optikai szal.



Az atviteli sebesség €s a jelcsillapitas szerint jellemezhetjiik az 6sszekottetést.
Fontos paraméterek az optikai csillapitas szempontjabol:
e akimeneti optikai teljesitménye az adonak,
e az Osszekottetés csillapitasa, mely a kdvetkezOket tartalmazza a be- €s kicsatolas
csillapitasat, a szalcsillapitast és végiil a csatlakozok veszteségét,
e avevo érzékenysége, amelyet a kdvetkezOk hatdroznak meg a fotonok sérétzaja
és az elektromos erdsitd termikus zaja.
Itt kell megemliteniink, hogy a termikus zaj elhanyagolhatéan kicsi nagy frekvencidkon
ebbdl kovetkezik, hogy nincs termikus zaja az optikai eszkdzoknek. Ezeket szoktak ugy
nevezett THz-es nagysagrendi jelekként emliteni.
A kovetkez6 paraméterek hatarozzak meg az atviteli sebességet:
e az ado sebessége, mely azt jelenti, hogy a kimeneti optikai jel intenzitdsa milyen
sebességll valtozasat tudja lekdvetni a modulalo jelnek,
e az optikai szal diszperzidja,
e avevl sebessége.
Az Osszekottetés mindségét szdmos mds paraméter is befolyasolhatja gy, mint

paratartalom, drnyékolas, oregedés, nedvesség stb [1].

1.1. Optikai ado

Manapsag a jel eldallitasara altalaban lézerdiddakat hasznalnak. Némely

alkalmazasokban LED is el6fordulhat, mint optikai ad6 feltételezve, hogy a sziikséges

paraméterek megengedik [1].



1.1.1. LED (Light Emitting Diode)

A LED nem koherens fényt bocsat ki, ebbdl kiindulva a kibocsatott fénysugar
nagy atmérdji. Ebbol adodoan a becsatoldsi veszteség szintén nagy lesz.
Jellemz6i még a kovetkezok:
e nagy vonalszélesség (50-100 nm),
e kis teljesitmény (100 pW),
e olcso.
Kis tavolsagh Osszekottetésekre koriilbeliil méteres nagysagrendben, kis modulacios

sebességnél koriilbeliil 50 Mbit / s esetén hasznalhato [1].

1.1.2. LEZER

Jellemzdi:

e keskeny atmérdjii a kibocsatott fénysugar,

e nagyobb teljesitmény,

e keskeny emisszios spektrum,

e dragabb.
A 1ézer koherens fényt bocsat ki magabdl az eléfeszitd aram hatdsara. Maga a miiszer
minden elektronbol fotont nem képes eldallitani. Azt, hogy hany %-os az atalakitas a
konverzios veszteség adja meg.

A 2. dbra szemlélteti a teljesitmény — dram karakterisztikdjat a félvezetd 1ézereknek [1].
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2. Abra: A gerjeszté aram fiiggvényében a lézerdioda kimen6
teljesitménye [1]

A 2. abrabol jol latszik, hogy van a karakterisztikanak egy toréspontja mas néven
kiiszobaram (In), mely feletti tartomanyban beszélhetiink 1ézer mukodésrol.
Természetesen fénykibocsatas van a kiiszobaram alatt is, de ebben a tartomanyban a
LED viselkedéséhez hasonld a miiszer viselkedése. Jol lathatd a 2. dbran a konverzids
tényez0 vagy nyereség, mely a kiiszobaram feletti tartomany linearis szakasz
meredeksége. A konverzios tényezd vagy nyereség megmutatja, hogy 1 mA modulélo

aramingadozas hatasara hany mW fényteljesitmény-valtozas kovetkezik be.
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A 3. abran a lézer optikai spektruma lathato [1].
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3. Abra: Beindulasa a lézermiikodésnek [1]

Egy 1ézerdidda altal kibocsatott optikai spektrum fejlodését lathatjuk a 3. abran
az elofeszités fiiggvényében. Az elsd spektrumon széles spektrumot lathatunk, mely kis
drammal torténd gerjesztés hatdsara alakul ki. A masodik spektrumon észrevehetjiik,
hogy novelve a gerjesztd dramot vagyis kdzeledve a konydkponthoz a spektrum sziikiil.
Végiil, de nem utolsosorban az utols6 spektrumon az figyelheté meg, hogy beindul a
lézermiikodés, mivel a gerjesztéssel a kdnydkpont folé keriiltiink. Osszességében
elmondhatjuk, hogy a lézermiikodés beinduldsa jol észrevehetd a 3. abran. Egy
vonalnak felelne meg idedlis esetben az atvitelre keriild optikai jel spektruma azonban a
valosagban zajsavszélességrol beszélhetiink, mivel zajosabb a spektrum. Az okozza a

1ézer zajat, hogy nem mindig ugyanannyi foton hagyja el a 1ézert [1].
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1.2. Modulacié

A modulalé jel fiiggvényében lehetdségiink van elméletileg az optikai vivo
szdmos paraméterének valtoztatasara. Figyelembe kell venniink a moduladci6é soran,
hogy melegiti az eszkozt az elveszett elektromos teljesitmény, emiatt leromlik,
megvaltozik a kristalyszerkezet vagyis a jo hdelvezetés kialakitasa elengedhetetlen
feltétel. A kiilonbozé modulécios lehetdségek koziil altaldban az intenzitdsmodulaciot

hasznaljak, melynek oka az egyszertiségében rejlik [1].
1.2.1. Intenzitasmoduldcio

Jellemzéi:
e Egyszerl konstrukcio,
e Nagy teljesitményli mikrohulldmu erdsit6 sziikséges hozza,
e Kozvetleniil lehet detektalni,
e A modulécidhoz sziikséges teljesitményt egy meghajté aramkar biztositja,
e Kozvetlen modulacios eljaras,
e Korlatozott modulacios mélység.
A modulaciés mélység vagy mas néven moduldcios index fontos paramétere az igy

modulalt optikai jelnek. A modulacids index definicidja a kovetkezo [1]:

Pmax_Pmin 1 1
m=— .
P .+P (1.1)

max min

Szinuszos moduléci6 esetén a kovetkezoképpen néz ki a modulacids index [1]:

Pmax_Pmin_AP
P+ Prin Py

m=

(1.2)

max

Pmax:P0+AP (13)
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P,.=P,—AP (1.4)

A 4. 4bran lathat6 a digitdlis és szinuszos modulacié esetén a modulacios

mélység meghatarozasa [1].

Pmi:u. L

4. Abra: Digitalis és szinuszos modulacié esetén a modulaciés mélység
meghatarozasa [1]

1.3. Optikai veszteségek

Az optikai szalba be kell csatolni a 1ézer kimeneti jelét ehhez illeszteni kell a két
eltéré geometriai felépitésii eszkdzt egymashoz. Sajnédlatosan ez a becsatolds nem
veszteségmentes, altalaban 1-3 dB becsatolasi veszteséggel kell szamolni. A tervezés
soran figyelembe kell venniink az atviteli kozegként hasznalt optikai szal legfontosabb
tulajdonsagait, melyek a kdvetkezok:

» azegyszerre terjedni képes modusok szama,

* aszoérodasi jelenségek,

* acsillapitas.
A szal csillapitasan kiviil figyelembe kell venni a hegesztések (koriilbeliil 0,05 dB) és az
optikai csatlakozok (0,1..0,4 dB) csillapitasat is, amikor az O0sszekottetés veszteségét
szamoljuk. Reflexiot general, csillapitassal rendelkezik minden optikai csatlakoztatas

vagyis amikor optikai szal-levegd-optikai szal atmenet torténik. A gyakorlatban emiatt a
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technologia altal megengedett hossziisagi darabokbol hegesztéssel allitjadk Ossze a

hosszl vezetékeket. Uvegszalakat alkalmaznak az optikai halozatokban [1].

1.4. Optikai vevo

Altalaban a vevében fotodioda végzi az optikai-elektromos atalakitast. A két
kiilonb6z6 elem illesztésérdl ezen a részen ismét gondoskodni kell. Az optikai vevd
esetében altaldban kisebb a kicsatolasi veszteség, mint a becsatolasi veszteség, ennek
oka abban keresendd, hogy a lézerdiddahoz képest a fotodioda tipikusan nagyobb
méretli. A beérkezd fotonokat elnyeli a fotodidda, mely kdvetkeztében elektromos
toltéshordozok keletkeznek benne. Természetesen elektront nem minden foton general.
Jellemezhetjiilk a bejové optikai teljesitmény-generalt fotoaram karakterisztikaval. Az
eszkoz érzékenységét (R-Responsivity) a karakterisztika meredeksége adja meg, ebbdl
megtudhatjuk, hogy hany mA fotoaram keletkezik 1mW belépd optikai teljesitmény
hatasara. A keletkez aram is koveti az intenzitdsmodulalt belépd optikai jel idébeli

valtozasait.
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Az 5. abra szemlélteti a fotodidda karakterisztikaja [1].

ldisda
[mA]

[R]=mA/mW

%‘ Pt [m\';:]

5. Abra: A fotodioda karakterisztikaja [1]

A ——

A terheld ellenallas csatlakozik a vevo kimenetére. A kdvetkezd szempontokra
fontos figyelni a rendszer tervezése soran:
o megfeleld legyen az érzékenysége,
e tudja kovetni a nagy sebességli miikddést,
e avevo altal hozzaadott zajt vegye figyelembe.

A 6. abra egy altalanos blokkvazlatot mutat be egy optikai vevokésziilékrol [1].

optikai jel
(O —— & fotodicda
optikai szal $
— |—=
~ EROSITO. JELFELDOLGOZO |
. ARAMKOROK ARAMKOROK
elektromos jel

felerdsitett és sziirt jel a
tovabbi jelfeldolgozas felé

6. Abra: Altalanos blokkvazlat egy optikai vevékésziilékrol
[1]
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2. OPTIKAI SZAL HASZNALATA A VILLAMOS-ENERGIA-IPARBAN

2.1. Az informacio-tovabbitas fizikai leirasa

A fényvisszaverddés elvén alapul az informaciotovabbitas az optikai szalban. A
fény teljes visszaverddést szenved, amikor a beesési szog elég nagy, vagyis meghaladja
azt a bizonyos hatarszoget, tovabba a nagyobb torésmutatéju kozegb6l a kisebb
torésmutatoju kozegbe nem tud kilépni. A fény teljes visszaverddését a 7. abra

szemlélteti. A 7. dbran emellett lathatjuk a fénytorés jelenségét is [5].

Beesési merdleges

n, = N, /

Torési sziog

7. Abra: Teljes visszaverédés és fénytorés [5]
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Az ismert Snellius-Descartes torési torvénybdl konnyen és egyszeriien meg
tudjuk hatarozni a hatarszog értékét [5]:

sina _ My
sinff n,

2.1)

Teljes visszaverddés hataran a torési szog p = 90° értéket vesz fel. A torési

torvény a kovetkez6 formaban irhat6 fel a teljes visszaverddés hataran [5]:

., hsina,
sinff=——— (2.2)
n,
sin f=sin90°=1 (2.3)
- n,sina, 2.4)
n,

A torési torvényt tovabb alakitva megkapjuk a hatarszog (o) értékékeét [5]:

n

2 .

n =sina, (2.5)
n

O(h:arcsin(—z) (2.6)
nl

2.2. Az optikai szal kialakitasa

Az optikai szal felépitése 3 részbdl tevodik Ossze: mag, héj, védoréteg. A szal
legbelsd részén taldlhatdé a mag, melynek a torésmutatdja nagyobb, mint az 6t koriil
vevo héjé. A szal mechanikai védelmében jatszi szerepet a védoréteg, mely a héjat és a

héjjal egyiitt a magot is koriil veszi.
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A 8. abra szemlélteti az optikai szal felépitését [5].

Elsddieges védelem
HEj

|
Mag -\H | \1 ‘

| HEE
/ J

8. Abra: Az optikai szal felépitése [5]

Kvarc vagy tobbkomponensii liveg a mag anyaga.
A héj anyaga szintén lehet kvarc, tobbkomponensti iiveg, vagy milanyag.
A fényvezetd szdlban a szal tengelyével kozel parhuzamosan haladd fénysugarak
vezetését az biztositja, hogy a belsé mag torésmutatdja nagyobb, mint a kiilsd héj

anyaganak torésmutatdja. A 9. dbra szemlélteti az optikai szalban a fény terjedését [5].

—— e
/"’T_:E Kiléps fény
A

Belépd fény

9. Abra: Optikai szalban a fény terjedése [5]

A hulldmhossz (A) és a magatmérd (d.) viszonyatol fiiggden egy- vagy
tobbmodusu terjedést kiillonboztetiink meg. Csak egymodusu terjedhet abban az esetben,

ha elegendden kicsi (<10) a di/ A arany.
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Héaromféle tipusu fényvezetd szalak terjedtek el a gyakorlatban:
* egymodusu 1épcsds torésmutatdju
+ a terjedd fény hullamhosszaval azonos nagysagrendii néhany (1-10) um a
magatmérdje, 100-150 um a héj atmérdje.
e tobbmoddusu 1épcsds torésmutatdju
¢+ 50-200 pm a magatmérdje, 125-400 um a héj atmérdje.
* tobbmodust gradiens torésmutatdji

¢ 50 pm magatmérdje, 125 pm a héj atmérdje [5].

A 10. dbra szemlélteti a bemutatott haromf¢le tipusu fényvezetd szalat [5].

- ‘/'“‘{R\__:E | Tobbmodusu lépesos torésmutatojn

%ﬁ JL?‘ Tobbmodusu gradiens torésmutatojn

{%' Egymodusu lépesos torésmutatoji

10. Abra: A haromféle tipusi fényvezetd szal [5]

A szokasos technologiaval lehet fektetni az optikai szalakbol kialakitott
kabeleket. Az igy kialakitott kabeleket az informaciodatvitel szempontjabol mas kabelek
kozelsége nem zavarja. A meglévo rendszerekbe utdlagosan is be lehet épiteni dket kicsi
tomegiik és méretiik kdvetkeztében. A fent emlitett esetben az optikai kabelszerelvény
integrans részei az elektromos / optikai és optikai / elektromos atalakitok. A
kialakulhat6 rezgések, valamint a deforméciokkal szembeni kisebb ellendllo képessége
gondot okozhatnak. Nagyvarosi kornyezetbe telepitett rendszerekben jelenthetnek

kockézati tényezot a rezgések. Az optikai szalak szerelése manapsag mar megoldott.
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Hidrogénlangos hegesztéssel a szdlak megfeleld pozicionédlasa és elokészitése utan

kotések készithetok. Megfeleld csatlakozok éallnak rendelkezésre az oldhato kotésekhez

[5].

2.3. Az optikai kabelek elonyei és hatranyai

Szamos eldnyét kiillonboztetjiik meg az optikai kéabeleknek az elektromos

kabelekkel szemben igy, mint:

A veszteség nagyon kicsi, a minimalis érték ~0,15 dB / km. Ez az érték 100-
200 km ismétld nélkiili atviteli tdvolsagot tesz lehetdvé szemben a koaxialis
kabelekkel, ahol ez csak néhany km.

Nagyfoku flexibilitas, kis stly és kis méret.

A savszélesség igen nagy, pl. a savszélesség ¢és az atviteli tavolsag
szorzatanak értéke:

* tobbmodusu gradiens torésmutatdji szalaknal ~ 1 Ghzkm,

* egymodusu szalaknal ~ 100 Ghzkm,

» cllenben ez az érték koaxialis kabelnél ~ 20 Mhzkm.

Nagy zajvédettség, nem érzékenyek az elektromagneses interferenciara, nem
zavarjak a foldhurkok.

Nincs athallas az egymashoz kozelfekvd vonalak kozott.

Nagyobb a szal anyagénak Young modulusa, mint a rézé.

Egyszerli anyagokbol eldallithatok gy, mint tiveg, kvarc.

Az optikai kédbelek a kovetkezd hatranyokkal rendelkeznek az elektromos

kabelekhez képest:

Dragék a csatlakozdelemek ¢€s egyéb szerelvények hozzajuk.
A deformaciokkal szembeni hosszi ideji stabilitds mértéke még nem
ismeretes esetiikben.

Az liveg torik a rugalmas hatar f6lott [S].
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2.4. Optikai szalak alkalmazasa a magyarorszagi villamos energia iparban

A 90-es években a fényvezetd optikai kabelrendszerek létrehozasat eldtérbe
helyezte Magyarorszagon is a nagy Iéptékben fejlodo tavkozléstechnika. A kezdetek oOta
részt vesz a Magyar Villamos Miivek (MVM) OVIT Orszagos Villamostavvezeték Zrt. a
magyarorszagi optikai jelatviteli gerinchéaldzat 1étesitésében, a fénykabelek lizemeld
vagy Ujonnan ¢épiilé tavvezetékekre valo telepitésében adaptacids tervezéssel,
szereléssel és méréssel teljes kori kivitelezoként [4].

Tavkozlési haldzatanak fejlesztése soran a Magyar Villamos Miivek (MVM) Zrt.
egy nagy kapacitasu, korszerli és kimagaslo megbizhat6sagu rendszert épitettek ki egy
passziv (optikai gerinc) €s aktiv (atviteli és IP berendezések) elemekbdl. Ez a kiépitett
rendszer a rendszeriranyitas tavkozlési igényeit teljes mértékben ki tudja elégiti.

2012-ben megkezdte miikodését az MVM NET Zrt., mely az MVM Zrt. 100%-
os tulajdonaban 1év0, de dnalldoan mitkddo tavkozlési szolgaltato vallalata.

2013-ban a Nemzeti Tavkozlési Gerinchalézat (NTG) végpontjainak
szerepet vallalt az MVM NET Zrt. Az allomasok kozott ugynevezett OPGW (Optical
Ground Wire) technologiaval szerelt tdvvezetéki nyomvonalon halad a gerinchal6zat
jelentds része. Ennek lényege, hogy az optikai szalakat mar gydarilag elhelyezték a
legfelsd, villamharitasra szolgald vezetékekbe [3].

A villamos atviteli gerinchalozatra épiilnek javarészt az optikai 0sszekottetések.
A tavvezeték véddvezetdiben (OPGW) talalhatd fényvezetd szalak biztositjdk a
gerinchaldzat nagy rendelkezésre 4llasat, mely igazodik az orszagos villamos-ipari
atviteli rendszer nyomvonaldhoz. Megtalalhatdak még az ADSS és hagyomanyos
foldkabelekre €piild, tobbségében varosi szakaszok az MVM NET Zrt. altal iizemeltetett
passziv halozatban. Folyamatosan monitorozzdk a halézat gerincét biztositd optikai
Osszekottetéseket ezaltal rendkiviil gyorsan tudjak a hibat lokalizdlni. Ennek
kovetkeztében a hibajavitasi id6 jelentdsen lerovidiil. A sziikséges magas rendelkezésre

allast ezzel biztositani tudjak [2].
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Varhatoan meghaladja a 15 000 kilométert az orszagos optikai haldzat teljes
hossza 2022-ben, mely az MVM NET Zrt. elmult években megvaldsitott szisztematikus
halozatfejlesztésének a kovetkezménye lesz. Az MVM NET Zrt. éltal foglalkoztatott
Network Operation Center (NOC) jol képzett, tapasztalt szakemberei gondoskodnak
arrol, hogy a fentebb nevezett haldézat a hét minden napjan, napi 24 Oordban

zavarmentesen mitkodjon [3].

2.5. Optikai kabelezés gyakorlati kivitelezése

Szamos teriileten alkalmazzdk manapsag az optikai halézatokat, mivel az optikai
haldzatok kiépitése és hasznalata egyre kisebb koltségbe kertil. Ennek kdvetkeztében a
hagyoméanyos vezetékeket fokozatosan kiszoritja az optikai szal praktikusabb
hasznalata. Altalanossagban a kovetkezd elemek sziikségesek egy tetszéleges optikai
halozat kialakitdsdhoz:

* optikai csatlakozdk,

» optikai patch panelek,

* optikai kabel,

» aktiv elemek és az ket befogadd szekrények [7].

El6szor az optikai kabeleket kell kivalasztani. Ennek sordn két lényeges

szempontot kell figyelembe venni ezek a kdvetkezok:

» azegyik a felhasznalés helye,

* amasik pedig a kabelt ér6 kiilsé behatasok.
A kiiltéren és a beltéren hasznalt kabelek eltérnek egymastol. A nedves kornyezetben
alkalmazott kébelek esetében uigy, mint esds, kodds, zazmaras kornyezetben alkalmazas
esetén a vizhatlansdgot biztositd rétegrél gondoskodni kell. Tovabba vannak olyan
kabelek, amelyek esetében fém védoréteget is alkalmazni kell, mivel ezek mechanikai

hatasoknak vannak kitéve [7].
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Kovetkezoként az optikai csatlakozokat kell kivalasztanunk, amelyekbdl
tobbféle tipus létezik, igy a szabvanyok és a sajat igényeink alapjan vélaszthatjuk ki a
szamunkra megfeleldt. A csatlakozok kialakitasaban a gyartok torekszenek arra, hogy
megegyezzen a helyiségben felszerelésre keriilt tobbi szerelvényével az optikai
csatlakozok befogadasat biztosito aljzatok kialakitdsa. Ez azt tartalmazza, hogy a kiilso
megjelenés, az azonos méret a helyiségben megtaldlhatd villamos szerelvényeknek
egységes arculatot adjon [7].

Az optikai patch panelek szintén szerves részei egy optikai halozatnak. Kettds
szerepet jatszanak. Egyrészt a torésektdl, a mechanikai sériilésektdl védik az optikai
szalakat a fiokszeri kialakitasukbol addddan. Mésrészt feladatuk még az optikai
csatlakozok fogadasa mindkét iranybol [7].

Napjainkban a csatlakozok és az optikai szalak Osszeszerelésére két eljaras
terjedt el. A ragasztasos technoldgia az egyik, a masik pedig a gyors krimpeld
technologia. A megfeleld mindségii és tartds csatlakozés 1étrehozasdhoz mindkét el6bb
emlitett esetben gyakorlatra van sziikség [7].

Végiil de nem utolsoésorban meg kell emlitenem az optikai rendezé szekrényeket,
amelyeket szdmos helyen igy, mint a helykozi haldzatok, a gerinchaldzat, a nagyvarosi
halézatok csomodpontjain az optikai kabelek kifejtésére alkalmaznak. Az optikai kdbelek
megjelenése utdn a mar meglévé hagyomanyos rendezdk atalakitasaval tortént meg az
optikai rendez6k kialakitasa. Az 0j generacios optikai rendezd szekrények, melyeket
manapsag alkalmaznak, kiilon kezelik a patching-et és kiilon a kotéseket. Ennek oka az,
hogy a kotés menedzselése mas feladatokat is igényel, mig az 4atrendezést a mai
vilagban mar napi szinten meg kell tudni valdsitani. Tovabba meg kell emliteni, hogy
teljesen moduléris a rendezé szekrények felépitése. Ennek elonye, hogy a felmeriild

igénynek megfelelden tetszoleges méret és funkcid €pithetd ki beldle [9].
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3. OPTIKAI HALOZATOK KONFIGURACIOI

crer

kiilonféle atviteli megoldasai. A mai vilagban természetesen digitalis a leggyakoribb
atviteli mod. Az 0sszekottetés lehet szimplex vagy duplex is. Ez egy illetve két szalon is
megvalosithatd. Példaul a duplex kétszalas kivitel esetén azt jelenti, hogy az egyik
szalon az egyik irdnyt, mig a madasik szdlon a masik irdnyt, vagyis a vissziranyt
bonyolitjdk le. Az optikai gerinchadlézaton megvaldsitott Osszekottetések ilyen
kivitelben torténnek. A legjobb mindséget nyujtd megoldas, mely emellett a legstabilabb
is. Az egyszalas kiviteleket az el6fizetdi halozatban kezdték el alkalmazni. Itt azt
alkalmazzak, hogy hol az egyik, hol pedig a masik irdny €l ez az tigynevezett ping-pong
modszer. Aszimmetrikus atviteli forma is Iétezik, amelynél csak egy iranyban
tovabbitjak az atviteli jeleket. Egyre gyakoribb az aszimmetrikus atvitel iranti igény,
ahol a feltoltés sebessége ebben az esetben a sdvszélessége nem azonos a letdltéssel. Ez
a kiilonbség az Internet hasznalatabol adddik, mivel altalaban kevesebb jelet toltenek fel
a vilaghalora, mint amennyi jelet letdltenek onnan.

Két nagy csoportra oszthatok az optikai gerinchalozatok az aktiv és a passziv
optikai halozatokra.

e Aktiv optikai halézatok: Ez esetben a csomopontokon aktiv elemek talalhatok,
vagy er0sitdt ¢€s regeneratort tartalmaz ez a
halozat.

e Passziv optikai halézatok: Ennél a halozatnal a két végpont kozott csak passziv
eszkozok talalhatok.

A passziv optikai haldzatokat részesitik elényben az aktiv halozattal szemben
tervezéskor a kovetkez6 okok miatt:

* kevesebb hibalehetdséget hordoznak magukban,

* olcsobb eszkozokkel épithetok ki,

» lizemeltetésiik koltsége is kisebb [8].
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3.1. Aktiv optikai halézat

A legforgalmasabb halozati szegmenséhez tartozik minden orszdgban a
gerinchaldzat. A nagy tavolsagok hibamentes atvitele itt kulcs fontossagi olyan médon,
hogy a 100 Mbit/s-ot is meghaladja a tovabbitando jel sebessége. Tobbszintli a
magyarorszagi gerinchaldzat.

A maghalézat a legfelsé szint, amely 0Osszekoti a fobb csomdpontokat.
Tervezéskor a legnagyobb kapacitasu és legstabilabb halozati sikot érdemes kiépiteni.
Nagy problémat okoz a jel kiesés itt, mivel ebben a halozati szintben mar nagy-méretii
és szamu jeleket multiplexalnak és kiildenek tovabb. Szdvevényes strukturdju ez
altalaban, mely annyit jelent, hogy fizikailag mindegyik mindegyikkel 6ssze van kotve.
Megallapithatd, hogy ezzel a strukturdval egy tartalékolassal ellatott stabil halozat
épithetd ki. A meghibasodéas elleni védelmet a szdvevényes struktura biztositja.
Koénnyen taldlhatd kébelelvagas, szakadéas esetén keriild tvonal, amelyre a forgalmat
atterelhetjiik, igy a halozat kiesés megsziinik.

A kovetkez0 szinten 1évé halozat mar gylriis szerkezetli, mely az egyik kedvelt
halozat kialakitasi forma. Létrehozasa sordn az dallomdasokat egyszerlien csak
"lancraflizik" a topoldgianak megfelelden. Egy adott teriiletet lat el egy-egy ilyen
csomopont, vagyis az atviteli sebesség itt is nagy.

A szerkezet jellemzoi a kovetkezok:

e alegkevesebb kabelbdl kiépithetd struktira,

e 0lcsobb,

e mar nem annyira stabil tartalékolas szempontjabol.
A nagyobb telepiilések felflizésére tokéletesen alkalmas ez a megoldas, mivel az optikai
szakaszok 60 km nagysagrendiiek lehetnek. Alapesetben Magyarorszdgon nem
sziikséges alkalmazni erdsitét és regeneratort, mivel a tavolsagok nem haladjak meg a
60 km-t. Tovabba aktiv optikai elemek (multiplexerek) -talalhatok a csomopontokon,
melyek automatikusan helyreallitjak a jelszintet. A 11. 4bra egy réteges halozat

felépitését szemlélteti [8].
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1. Réteg
{pl. szovevenyes)

2. Réteg
{pl. gytir(is)

3. Reteg

D (pl. vegyes
STM-1 d STM-1 3 - csillagpontos
é - gyuris)
11. Abra: Réteges halozat felépitése [8]

Sokféle lehet a helyi halozatok struktiraja. Azonban csillagpontos struktarat
alkalmaznak legtobbszor, tartalékkal rendelkezé konfiguracid kiépitése csak egyes

fontosabb felhasznalok felé torténik [8].
3.2. Passziv optikai haléozat

A hozzaférési halozatokban terjedtek el a passziv optikai haldézatok. Ez abbol
ered, hogy itt a halozatokat nagyon sokfelé kell szétosztani, igy aktiv megoldasok esetén
nagyon sok végberendezésre lett volna sziikség. Az a feladata az elosztd halozatnak,
hogy minden felhasznal6 felé eljuttassa a jeleket. Az elsd széles korti alkalmazéasa soran

ezek a haldzatok altalaban sziir6ket €s splittereket (jelhasitokat) -tartalmaztak, melyek
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segitségével a jeleket szétosztottak. A teljesitmény alapjan tortént az osztas, azaz mindig
az Osszes jel eljutott minden késziilékig és ott a helyszinen mar az adott eldfizetd
donthette el melyek a neki tetszd csatornak, amelyeket kivalaszthatott ezekbdl.
Egyirdnytl, azaz szimplex Osszekottetés biztositasara volt megfeleld ez a megoldas.
Nem lehetett megvalositani ezen az elven a vissza irdnyt, igy ennek megoldasara mas
megoldast kellett taldlni. Utdna megjelentek a kiilonb6zd tipust, azaz a duplex
Osszekottetések, melyekhez értelemszerien megjelentek a kidolgozott szabvanyok és
atviteli médok is. Természetesen nagyobb savszélességet igényeltek a sokszamu
csatorna atvitelek, igy az ugy nevezett HFC (HFC = Hibrid Fiber and Copper) hal6zatok
jelentek meg, amelyekben csak a végsd par szaz méteren alkalmaztak koax kéabeleket
addig a jel tovabbitasa optikai uton tortént. Kiilonbozo strukturak jelentek meg attol
fiiggden, hogy az optikai halozatot meddig épitették ki:

e FITL = Fiber in the Loop = optikai szal az el6fizetdig,

e FTTH = Fiber to the Home = optikai szal a lakasig,

e FTTB = Fiber to the Building = optikai szal az épiiletig,

e FTTC = Fiber to the Curb/Cabinet = optikai szal az utcai rendezdig [8].
A szétosztast és a ledgazast az utcan kell megoldani olyan teriileteken, ahol az épiiletben
nem laknak sokan, itt az elosztasi pontig vezetik az optikai kabelt. Az optikai jel egy
alépitményben végzddik, ahol megtorténik a jel elektromossa alakitasa (FTTC).
Jellemzéen a csalddi hdzas Ovezetekben alkalmaznak ilyen struktirat, de mas
tertileteken is elképzelhetd.

Amikor az 0sszekotés €s a jel elektromossa alakitasa is védett helyen torténik
(FTTB) vagyis az épiileten beliil, ez a megoldas mar jobb ebbdl a szempontbdl, mint az
FTTC. Lakotelepeken altalanos megoldas ez a forma.

Sajnos az atviteli jel sebességének novelésével egyuttal csokkennek az
elektromosan athidalhat6 tavolsadgok. Itt el6fordulhat olyan eset is, hogy a jelet nem
birja tovabbitani az épiileten beliil kiépitett strukturdlt halézat. Ilyenkor a lakasig

célszerli vezetni a kiépitést (FTTH).
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Az eldfizetdig torténd optikai kiépités (FITL) tinik a legjobb megoldasnak,
viszont ehhez a végberendezéseknek specialis interfésszel kellene rendelkezniiik,
melyek jelenleg nem allnak rendelkezésre az eldfizetOk szamara. A 12. dbra a megjelent

kiilonb6z6 strukturakat mutatja be szemléletesen [8].

Kazpont Eloszté Eplilet Lakas El6fizetdi
szekreny fala fala kesziilek
FTTC =0 . —
=== . kﬂa}{ EII fOd X ‘-J—‘
e optika L. koox - —S|
§
FTTB - il
? j—koax ‘I-J‘
g optika - =—_}
%
FTTH —
. 1 koax l-“
T optika - ==
:
FITL =
§

12. Abra: Kiilonbéz6 struktiirak megvalositasai [8]
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A halozaton attdl fliggden, hogy milyen jelet tovabbitanak a kovetkezdkre lehet bontani:
* TDM PON - Iddosztasos atvitel passziv optikai halozat,
* GPON - Gigabit-es atvitel passziv optikai halozat,
* APON - Aszinkron atvitel passziv optikai haldzat,
* EPON - Ethernet atvitel passziv optikai halozat,
* BPON - Szélessavu atvitel passziv optikai halozat.
Az egyik leggyakrabban hasznalt jeltovabbitdsi moéd a TDM vagyis iddosztasos
multiplex atvitel. Az Gsszes bemend jelet tartalmazza minden leosztott jel, mely a
splitterek vagyis a jelhasitok tulajdonsaga és ezaltal ki kell valasztani és hozza kell

rendelni minden el6fizetéhoz a neki sz616 iizenetét a vételi oldalon [8].
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4. OPTIKAI JELATVITEL VILLAMOS-ENERGIA — IPARI
ALKALMAZASA

Gyorsan fejlddod vilagunk elengedhetetlen része az, hogy a villamos energia ipari
megoldasai is tovabb fejlédjenck és a meglévd szabalyozasok betartdsa mellett
alkalmazzak a kor 1j technologiai megoldasait is. A mai vilagban az optikai jelatvitel
alkalmazasa egyre nagyobb jelentdséggel bir a villamos energia iparagban. A
kovetkezOkben egy gyakorlati példa segitségével szeretném bemutatni, hogyan torténik,
milyen folyamatokon keresztiil valdésul meg az optikai jelatvitel villamos energia — ipari
alkalmazasa. Az altalam bemutatandonak valasztott gyakorlati példa a 400 kV-os
alallomasokon 1évd tavolsagi védelmi késziilékek kozotti jelatvitel sordn alkalmazott
Védelmi Jelatviteli Osszekottetés (VIO) utvonal ismertetése, hasznalt berendezések

rovid ismertetése.

4.1. Védelmi Jelatviteli Osszekottetés (VIO) titvonal altalanos ismertetése

A kovetkezokben szeretném bemutatni, hogy hogyan zajlik a Védelmi Jelatviteli
Osszekottetés (VIO) kialakitasa altalanossagban két alallomdas kozott. A kiinduld és a
cél aldlloméason is a védelmi jeldtviteli berendezések egy védelmes szekrényben
keriilnek elhelyezésre a tobbi védelmi berendezés mellett. A védelmi jelatviteli
berendezések arra szolgalnak, hogy kiegészitsék a meglévé védelmi berendezések
miikodését. Ezt a kiegészitd miikodést, ugy latjak el, hogy két allapotth impulzusoknak,
jeleknek a biztonsagos atvitelére szolgalnak a megadott két alallomési pont kozott. A
folyamat kiindul6 helyszine a reléhdz, ahol el vannak helyezve a védelmi berendezések,
melyeknek a kiadott jelzései jelzokabelen keresztiil jutnak el a jelatviteli
berendezésekhez. Az alkalmazott jelatviteli berendezések eldszor fogadjdk a hozzajuk
beérkezd jelzéseket, majd tovabbitjak azokat a tdvvezeték tul oldalan levd aldllomas

iranyaba. A folyamat sordn a magas iizembiztonsagra is oda kell figyelni és ugy kell
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elvégezni a folyamatokat, hogy ennek minden teljes mértékben meg tudjon felelni. A
kovetkezd megoldasokkal tudjak biztositani az eldbb emlitett magas lizembiztonsagot a
védelmi jelatvitel esetén:
o két fliggetlen jelatviteli uttat alkalmaznak a jeltovabbitas soran, melyeknek az
elnevezése 1. és 2. utvonal,
e két fiiggetlen védelmi jelatviteli berendezést alkalmaznak a folyamat soran ezek

a kovetkezok:

e 1. utvonal: SIEMENS SWT3000,

e 2. utvonal: SIEMENS SWT3000.

Mindkét alkalmazott jelatviteli tvonalon a tavvezetékek esetében a kovetkezd jelek
atvitelét kell megoldani a folyamat soran:

e 1. szinkron jel addsa majd vétele,

e 2. szinkron jel adasa majd vétele, végiil a

e tavkioldas adasa majd vétele.
Ezutan szeretném ismertetni a fentebb emlitett elsé és masodik jelatviteli itvonalat.

Az elsé jelatviteli utvonalon elészor egy védelmi jelatviteli berendezés talalhato,
mely egymodusu optikai kartya kommunikacids interfésszel rendelkezik. A jel
tovabbitasi folyamat sordn a fentebb emlitett védelmi berendezés altal kibocsatott
optikai jel az ugynevezett OPGW (Optical Ground Wire) technoldgidval felszerelt
tavvezeték nyomvonal segitségével tud a megadott cél alallomasra eljutni. Az OPGW
technologia ebben az esetben azt jelenti, hogy a tovabbitand6d optikai jel egy OPGW
kabelben vagyis a legfelsd, villamharitasra szolgald kabelben kizarolag ennek a
feladatnak az ellatasara kijelolt szalparon keresztiil halad és viszi az informéciot a
megadott célberendezés felé.

A masodik jelatviteli Utvonalon eldszor szintén egy védelmi jelatviteli
berendezés talalhatd, mely ellentétben az elsd jelatviteli utvonalon talalhaté védelmi
jelatviteli berendezéssel multimédust optikai kartya kommunikéacids interfésszel

rendelkezik. Mivel a jelatviteli berendezésnél multimodust interfészt alkalmaznak, ezért
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a jelatviteli folyamat kovetkezd tagja egy multimédust jelet atalakitdé modem. A
jelatalakitd modem segitségével tudjak megoldani, hogy az egyik aladllomason az
emlitett berendezés altal kiadott jel az 4allomasi DWDM halézat segitségével
keriilhessen a kiépitett tavkozlési halézatba majd a megadott cél alallomasra
megérkezhessen. A DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing = nagystrtiségi
hulldmhossz multiplexalds) halézat egy olyan hélozat, mely képes az Osszes optikai
kliens interfészrél érkezd jelek befogadasdra majd tovabbitasara is. A DWDM
segitségével megoldhatd, hogy az optikai kabelen keresztiil nagyszamu kiillonb6zé
frekvencian tovabbithato legyen a kiildott jel. A cél aldllomasra beérkezve a kibocsatott
majd tovabbitott jel eldszor egy DWDM jelfeldolgozason megy keresztiil. Ezutan az
ugynevezett DDF (Digital Distribution Frame = digitalis rendez6 keret) rendezén megy
keresztiil a jel, ahol szintén torténik egy atalakitas. A DDF rendez6n keresztiil torténik a
halozati végpontok kirendezése. A folyamat legvégén a fentebb emlitett atalakitdsok
kovetkeztében 1étrejovo atalakitott jelfolyam egy védelmi jelatviteli berendezéshez
érkezik meg. Ez a védelmi jelatviteli berendezés a kiindul6 aldllomason 1évé védelmi
jelatviteli berendezés parja a megadott cél alallomason.

Osszehasonlitva a két utvonalat megéllapithatjuk, hogy a masodik utvonallal
ellentétben az elsd jelatvitel kommunikacidés tutja idOosztasos (osztott) tavkozlési

csatorna.

4.2. Védelmi Jelatviteli Osszekottetés (VJO) witvonalnal hasznalt berendezések

Szeretném bemutatni a kovetkezOkben részletesebben a védelmi jelatviteli

osszekottetés (VIO) utvonalnal hasznalt berendezések jellemzd ismertetdit, leirasait.
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4.2.1. SIEMENS SWT3000 védelmi és jelatviteli berendezés

A védelmi jelatviteli dsszekéttetés (VIO) ttvonal sordn mindkét aldllomason
alkalmazott SIEMENS gyartmanyt SWT3000 tavolsagvédelmi és jelatviteli berendezés
rendelkezik optikai interfésszel. A 13. abran a SIEMENS SWT3000 védelmi és

jelatviteli berendezés elénézeti képe lathato.

13. Abra: SIEMENS SWT3000 védelmi és jelatviteli berendezés [6]

A berendezés altal eldallitott optikai jel megjelenik a berendezés eldlapi LC
optikai csatlakozdjan. A berendezés altal létrehozott majd az optikai csatlakozojan
megjelend optikai jelet tavkozlési berendezéshez kozvetleniill hozza tudjuk
csatlakoztatni. Ha felmeriild6 barmi ok miatt nem lehetne a tavkozlési berendezést
kozvetleniil csatlakoztatni a Siemens berendezéshez példaul optikai interfész hianyaban,
akkor egy FOBox tipust atalakitd6 kozbeiktatdsaval orvosolhatjuk a felmeriil
problémat. A védelmi jelatviteli dsszekottetés (VIO) ttvonal soran a berendezés FOM

optikai modulja keriil alkalmazasra tobbek kozott a rovid hatotavolsdghh multimédust
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modul (FOS2), melyrdl ismeretes, hogy LC-csatlakozoval felszerelt optikai interfész

kartya, amely a berendezés el6lapjan foglal helyet.

A SIEMENS gyart6 altal az SWT3000 védelmi ¢és jelatviteli berendezésrol

kozolt gyartoi adatok dsszefoglaldja, leirdsa a kdvetkezok:

Az SWT3000 tavolsagvédelmi és jelatviteli berendezés vildgszerte bevalt

megoldast szolgaltat a nagyfesziiltségli haldzatban el6forduld hibak rendkiviil

gyors azonositdsdban ¢és a hibdk levélasztasdban. A kommunikécids

halézatokban az SWT3000 berendezés a tavvédelmi jelzésekhez biztositja a

megbizhatdsagot és az eldirt maximalis biztonsagot a legrovidebb parancsatviteli

1d6 mellett.

Kétiranyu és fliggetlen parancsatvitel lehetséges.

Akar 16 parancs digitalis vonali interfész segitségével.

Akar 4 parancs analog vonali interfésszel.

Binaris parancsjelzésekhez interfész modul (IFC-S).

Optikai parancs interfész modul.

A riasztéasjelzéshez interfész modul (ALR) — 3 darab relé kimenettel és 1 darab

bemenettel, mely az id6 szinkronizalashoz sziikséges.

Vonal interfész modulok:

e 2 x szal, rovid hatotavolsagu egymodust modul (FOS1), révid hatotavolsaga
multimédusu modul, (FOS2), nagy hatotavolsigi modul (FOL1) vagy
C37.94 (FOS3);

e Ix analég 2 vagy 4 vezetékes modul (CLE);

e 1x Ethernet elektromos vagy optikai modul (TpoP).

Tapegység

e 2 féle (DC, AC/DC),

e redundans 6sszeszerelés.

Eseményrogzit6 és parancsszamlalo rész [6].
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4.2.2. SIEMENS FOBox konverter

A védelmi jelatviteli dsszekottetés (VIO) utvonal soran a Siemens gyartmanyu
X.21-64 kbps, G703.6-2M optikai konverter segitségével tudjak optikai jellé atalakitani
az elektromos jelet és forditva. A kovetkezdkben roviden ismertetni szeretném a
berendezés miiszaki adatait:

o Tap fesziiltsége: 48 V egyenaram (DC = direct current);
e Kommunikacio: X.21, G703.6 -on keresztiil torténhet;
e Csatlakozoi:

o optikai: LC csatlakozéval;

e oldalan 15 pdlust SuB-D csatlakozoval (X.21, G703.6.) rendelkezik.

4.3. Védelmi Jelatviteli Osszekottetés (VJO) kapcesolat létrehozasahoz sziikséges

munkalatok

4.3.1. Kiindulo alallomason végrehajtando munkalatok

A fentebb ismertetett elsd jelatviteli titvonal folyamatabdl tudjuk, hogy ennél az
utvonalnal a kiindulé aldllomason a védelmi jelatviteli berendezés monomodusu optikai
interfésszel rendelkezik, ezért a telepitési munkalatok sordn a tovabb patchelések is
ennek megfelelden kell, hogy kialakitasra keriiljenek az aldllomason 1évd vezényld
¢épiiletben talalhaté tavkozlési helység és a kozos villamos berendezések helyiség iranyu
egymodusu optikai atkérd kabelek rendezoéi feliiletére. A tovabb patchelési folyamat a
kovetkezoképpen néz ki:

e A kiindul6 hely a reléhaz, ahonnan kibocsatasra keriil az egymodusu optikai
jelfolyam.
e A kibocsatott jelfolyam kovetkezd 1épésként a reléhazbol a vezényld épiiletben

talalhato tavkozlési helység optikai rendezdkeretébe érkezik.
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Optikai duplex patch kabeleket alkalmazva kertil a jelfolyam a fentebb emlitett
optikai rendezOkeretbdl a megfelel6 OPGW kabel kijelolt szalaira.

A masodik jelatviteli utvonal ismertetésébdl tudjuk, hogy a kiindul6 alalloméson

az elsd utvonallal szemben az alkalmazott védelmi jelatviteli berendezés multimédusu

optikai interfésszel rendelkezik, ezért a telepitési munkalatok sordn a tovabb

patchelések is ennek megfeleléen kell, hogy kialakitasra keriiljenek az ezen az

alallomason 1évd vezényld épiiletben talalhato tavkozlési helység és a kozos villamos

berendezések helyiség iranyt multimodusu optikai atkérd kabelek rendezoi feliiletére. A

tovabb patchelési folyamat a kovetkezoképpen néz ki:

A kiindulé hely a reléhaz, ahonnan kibocsatasra keriil a multimédusu optikai
jelfolyam.

A kibocsatott jelfolyam kovetkezd 1€pésként a reléhazbol a vezényld épiiletben
talalhatdé kozos villamos berendezések helyiség kozos optikai szekrényébe
érkezik.

A fentebb emlitett optikai szekrénybdl a jelfolyam a vezényld épiiletben 1évo
tavkozlési helység megfeleld optikai rendezdszekrényébe érkezik szekrényen
beliili atpatchelések kovetkeztében.

Ezutan a jelatalakito modemhez kell duplex optikai patch kabel alkalmazasaval
atpatchelni a multimodustt optikai jelfolyamot. Az emlitett tavkozlési
helységben a modem szekrényébe keriil elhelyezésre ez a jelatalakité modem
berendezés, melynek a feladata az, hogy atalakitsa a beérkezett multimédust

optikai jelet olyan formava, mely a DWDM rendszer csatlakozasahoz sziikséges.

Mindkét Utvonal esetében a reléhazban vannak elhelyezve az emlitett optikai patch

kabelek. Meg kell emliteni, hogy kiilon védelem nélkiil kell elhelyezni és vezetni a

kabeleket a kiilonb6zd szekrények kozott az optikai kabelcsatornan beliil. Tovabba

emlitésre szolgald tény az, hogy a kialakitasra keriilé optikai patch kabelek ragcsalok

ellen védett igynevezett pancélozott kivitelli optikai patch kéabelek.
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4.3.2. A cél alallomason végrehajtando munkalatok

A c¢l aldllomédson az elsd jelatviteli utvonal esetén a védelmi jelatviteli
berendezés monomodust optikai interfésszel rendelkezik, ezért a telepitési munkalatok
soran a tovabb patchelések is ennek megfeleléen kell, hogy kialakitasra keriiljenek az
alallomason 1évé vezényld ¢épiiletben taldlhatdo tavkozlési helység ¢és az
iranyitastechnikai helység irany1 egymoddusu optikai atkérd kabelek rendezdi feliiletére.
A tovabb patchelési folyamat a kovetkezéképpen néz ki:

e A kiindul6 hely a reléhaz, ahonnan kibocsatasra keriil az egymodust optikai
jelfolyam.
e A kibocsatott jelfolyam kovetkezd 1épésként a reléhazbol a vezényld épiiletben
talalhat6 tavkozlési helység optikai rendezdszekrényébe érkezik.
e Optikai duplex patch kabeleket alkalmazva keriil a jelfolyam a fentebb emlitett
optikai rendezdszekrénybdl a megfelel6 OPGW kabel kijel6lt szalaira.
A masodik jelatviteli utvonal ismertetésébdl tudjuk, hogy a cél aldlloméson az elsé
utvonallal szemben az alkalmazott védelmi jelatviteli berendezés multimédust optikai
interfésszel rendelkezik, ezért a telepitési munkélatok sordn a tovabb patchelések is
ennek megfeleléen kell, hogy kialakitasra keriiljenek az ezen az alalloméson 1évo
vezényld épiiletben talalhato tavkozlési helység és az iranyitastechnikai helység iranyu
multimodusu optikai atkérd kabelek rendezdi feliiletére. A tovabb patchelési folyamat a
kovetkezOképpen néz ki:
e A kiindul6 hely a reléhdz, ahonnan kibocsatasra keriil a multimodusu optikai
jelfolyam.
e A kibocsatott jelfolyam kovetkezd 1épésként a reléhazbol a vezényld épiiletben
talalhat6 iranyitastechnikai helyiség kozos optikai szekrényébe érkezik.
e A fentebb emlitett optikai szekrénybdl a jelfolyam a vezényld épiiletben 1évo
tavkozlési helység megfeleld optikai rendezOszekrényébe érkezik szekrényen

beliili atpatchelések kovetkeztében.
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e Ezutdn a jelatalakito modemhez kell duplex optikai patch kabel alkalmazasaval
atpatchelni a multimodusu optikai jelfolyamot. Az emlitett tavkozlési
helységben a modem szekrényébe keriil elhelyezésre ez a jelatalakité modem
berendezés, melynek a feladata az, hogy atalakitsa a beérkezett multimodusu
optikai jelet olyan formava, mely a DWDM rendszer csatlakozasédhoz sziikséges.

Mindkét utvonal esetében a szekrények kozott futd kabeleket 1épésallo gégecsoves
védelemmel kell ellatni és tigynevezett alpadloban kell elhelyezni. Tovabba meg kell
emliteni, hogy kiilon védelem nélkiil kell elhelyezni és vezetni az optikai patch

kabeleket a pontosan erre a célra kialakitott optikai kabelcsatornan beliil.

4.4. Tovabbi kovetelmények a Védelmi Jelatviteli Osszekottetés (VIO) utvonal

kialakitasa soran

A védelmi jelatviteli dsszekottetés (VIO) ttvonal kialakitdsa soran tovabbi
kovetelmények vannak, amikre a kialakitds sordan oda kell figyelni és az eldirt
szabalyokat be kell tartani példaul a sziikséges munkavédelmi, koérnyezetvédelmi és
tlzvédelmi eldirasok. Meg kell emliteniink még, hogy a felmeriilé Gsszes szerelési
munkanal ott kell lennie helyi viszonyokat ismerd szakembernek is, aki a helyszini
feliigyeletet biztositja. Ugyelni kell a tovabbiak arra is, hogy a szerelés, telepités
helyszinén mar ott 1év6 és miikodd berendezéseket megvédjiik vagyis a munkavégzés
soran nagyon figyelni kell a tisztasdgra, pormentességre. Fontos, hogy az ujonnan
beépitésre keriilé kabeleket mindig feliratozni, kell hogy egyértelmiien lehessen tudni
hova tartoznak. Az optikai patch kabelek esetében a kovetkezdket kell betartani az
egyes szekrények kozott milanyag gégecsOben kell vezetni, annak érdekében, hogy ne
sériilljenek meg. Le kell zarni milanyag véddsapkaval a rendezokon beliill a nem
hasznalatban 1év0 optikai végzodéseket.

Meg kell emliteni még, hogy a szerelési folyamatok soran nagyon fontos az
Osszes ide vonatkozé munkavédelmi és biztonsagtechnikai eléirdsok betartasa, ezekre

fokozott gondot kell forditani, kiilonos tekintettel a kdvetkezdre:
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e a fesziiltség alatti munkavégzés, elhatarolés eldirasai, mivel fesziiltség alatt 1évo
berendezések is lizemelhetnek az aldlloméson a kivitelezési munkalatok soran.
A beépitésre keriild fényvezetd szalak esetében fontos észben tartani, hogy kdnnyen be
tudnak hatolni a bdrbe és behatolas utan a testben vandorolva idegeket roncsolhatnak a
fényvezetd szalak esetleges torésébol szarmazo szaldarabok, ezért alapveto dolog, hogy
a munkateriiletr6l gondosan ¢és kell6 odafigyeléssel el kell tavolitani ezeket a
szalvégeket, tovabba kiilon zarhato edényben sziikséges gytlijteni dket.

Fentebbrdl ismeretes, hogy altalaban az optikai atviteli berendezések LEZER
diddakat hasznalnak fényforrasként esetleg ritkabb esetben LED-eket alkalmaznak. A
lézerberendezések jellemzdje, hogy egy sugarba koncentrdlja az energiat, annak
érdekében, hogy a fényvezetdszalba nagyobb energiat lehessen becsatolni. Lézer okozta
karosodasok jelentds része a szemen vagy a boron keresztiil kovetkezik be, ezért a
szerelési folyamatok soran fokozott figyelmet kell forditani erre. Altalanossagban
elmondhatd, hogy az elsddleges biztonsagi eldiras ebben az esetben a kdvetkezo:

e A nyitott csatlakozdba vagy a optikai fényvezetdszalba a szal tengelyének
iranyaba nem szabad bele nézni.
Természetesen telepitéskor foglalkozni kell a tlizvédelemmel is, a kovetkezokben errél
szeretnék egy kis Osszefoglalast bemutatni. A mindenkori érvényben 1évé Tlzvédelmi
Szabalyzatokat €s eldirasokat minden koriilmények kozott be kell tartani a munkavégzés
soran. Rendszeres tlizvédelmi oktatdsban kell részesiteni mindenféle munkat végzd
dolgozot.

Meg kell emliteni még, hogy természetesen kotelezéen be kell tartani minden
hatalyos kornyezetvédelmi, természetvédelmi és vizligyi témakori jogszabalyt is az
adott teriileten folytatott munkafolyamatok soran.

Fontos még tudni, hogy veszélyes hulladéknak mindsiilnek a letort optikai
iivegszal darabok, ezért veliik szemben a kovetkezoket kell végrehajtani:

e az adott munkateriiletr6l gondosan el kell tavolitani ezeket a hulladék optikai
szalvégeket,

o valamint 0ssze kell gytijteni ezeket kiilon zarhat6é edényben.
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban Osszefoglaltam a jelatalakitds, optikai jelatvitellel
kapcsolatos eddig megszerzett ismereteimet. Eloszor ismertettem az optikai atviteli
rendszer folyamatét, hogy pontosan milyen tagokbdl tevddik Ossze. Ezutan kitértem
részletesebben az egyes tagokra igy, mint optikai add, optikai vevd berendezésekre.

Dolgozatomban kitértem a tovabbiakban az optikai szal hasznalatara a villamos
energia iparban. Ezen beliil el0szor az informacid tovabbitas fizikai leirasara. Ezutan
bemutatasra kertiilt az optikai szal kialakitasa, az optikai kabelek elonyei és -hatranyai,
mely soran meg tudhattuk, hogy a fény altali jel tovabbitas érzéketlen a kiilsé zavarokra
¢s emellett akar tobb tiz km athidalasat is lehet6vé teszi. Ezen tulajdonsdgai miatt a mai
vilagban egyre jobban elterjedében van. Bemutatasra keriilt még, hogy a magyarorszagi
villamos energia iparban hogyan keriiltek alkalmazasra az optikai szalak. Megismertiik,
hogy létrehozéasra keriilt egy nemzeti optikai jelatviteli gerinchal6zat, melynek
folyamatos fejlesztése mara odaig jutott, hogy az elézetes tervek szerint 2022-ben
varhatéan meghaladja a 15 000 kilométert is az orszagos optikai haldzat teljes hossza.

Jelen dolgozatomban bemutatasra keriilt még az optikai haldzatok konfiguracioi
is, mely soran két kiilonféle halozatot ismertettem. Az egyik az aktiv optikai halozat
volt, melynél aktiv elemek talalhatok a csomopontokon, mig a masik halozat esetében
csak passziv eszkozok taldlhatok a halozat két végpontjai kozott innen is ered ennek a
halézatnak az elnevezése, hogy passziv optikai halozat.

Végiil de nem utolsésorban sikeriilt egy altalam valasztott gyakorlati példa
segitségével bemutatnom az optikai jelatvitel villamos energia — ipari alkalmazasat. Az
altalam bemutatott valasztott példam a 400 kV-os alallomasokon 1év6 tavolsagi védelmi
késziilékek kozotti jelatvitel soran alkalmazott Védelmi Jelatviteli Osszekdttetés, azaz
réviden VIO ttvonal ismertetése volt. El16szor altalanosan mutattam be hogyan torténik
a VJO utvonal létrehozasa, majd a kialakitas soran alkalmazott védelmi és jelatviteli
berendezés rovid ismertetésére tértem at. Ezutdn a VIO ttvonal kialakitasa soran

felmeriild6 munkalatokat foglaltam Gssze a kiinduld és cél alallomésok esetében is. A
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dolgozatom legvégén még a védelmi jelatviteli dsszekottetés (VIO) titvonal kialakitdsa
soran felmeriild tovabbi kovetelményekrdl irtam egy révidebb ismertetést, melybol
kideriil, hogy mennyi mindenre oda kell még figyelni egy ilyen specialis utvonal
telepitése soran.

Osszességében arra a megallapitasra jutottam, hogy a mai fejlédé vilagunkban a
jelatalakitas, optikai jelatvitel jol alkalmazhat6 ¢és kivitelezhetd megoldas az
informaciok tovabbitasara a villamos energia iparban, sét egyre jobban terjedében van

ez a technoldgiai megoldas az ipari alkalmazéasok kozott is.
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SUMMARY

In my thesis I have summarized my knowledge of signal conversion and optical
signal transmission. Firstly I have described the process of an optical transmission
system in order to see exactly which members it consists of. Then I elaborated on each
member such as optical transmitter, optical receiver equipment.

Furthermore in my thesis I went on to discuss the use of optical fiber in the
electricity industry. Thereafter I presented the design of optical fiber, advantages and
disadvantages of optical cables during which we could learn the transmission of signals
by light is insensitive to external noises. We could learned a national optical backbone
network would be set up. According to preliminary plans, the total length of the national
optical network is expected to exceed 15,000 kilometers in 2022.

In my present thesis I also presented the configurations of optical networks such
as active optical network and passive optical network.

Last but not least, I managed to illustrate the industrial application of optical
signal transmission in the electricity industry with a practical example of my choice. My
chosen presented example was the protection signal transmission connection route. At
first I have shown in general how the protection signal transmission connection route is
created. Secondly I have described a brief description of the protection and signal
transmission equipment used in the design. Furthermore I have summarized the work
involved in the design of the protection signal transmission connection route for
departure and destination substations.

On the whole I came to the conclusion that in the developing world the signal
conversion and optical signal transmission is a well-applied and feasible solution for the

transmission of information in the electricity industry.
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