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TexHuyeckas no3uuua

S
1 Bsepaenue

[Ipu BbIOOpe TexHosoruu crpoutenbcTBa BOJIC-BJI HeoOX0AMMO NPUHUMATH BO
BHUMaHUe pas3jnyHble UCXOAHbBIE JaHHbIe, TaKVe KaK KINMaThudecKue ycaoBus, peabed
MEeCTHOCTH, HaJIM4Yue TIepeceyeHuid, a Takke TpeboBaHus 1Mo BeI6opy OK, cBA3aHHBIE CO
crienUKON CTPOUTETBCTBA/IKCIUTyaTauuu. ONTUYECKUM KabeslsaM U UX IPUMeHEHUIO
npu crpoutenbctBe BOJIC Ha BJI mocBsmeHO OO0JbIIOe KOJIUMYECTBO HOPMATHUBHOM,
CIIPaBOYHOM U IePUOAUYECKOM TUTEpaTypsl [1-4].

B ciyuae mogaBeca omThYecKux kabeseii Ha omopbl BJI 0,4-10 KB ecTh HECKOIBKO
OCHOBHBIX BOIIPOCOB, Ha KOTOPBIE CJIefyeT oOpaTuTh ocoboe BHUMaHUe: rmoaBec OK Ha
onops! BJI HU3KOTO HATIPSKEHU MOXKET TIOBJIEYh 3a COO0M yBeInueHnEe MeXaHUIECKUX
Harpy30K Ha HecCyllye KOHCTPyKIuU BJI 1 yBesimyeHUe SKCIUTyaTalluOHHBIX 3aTpar.

Takum o6pasoM, HEOOXOAMMO HAWTH ajbTepHATUBHOe pelieHue mogBecke OKCH Ha
onopsl BJI 0,4-10 kB win npezanoxuts OKCH Takol KOHCTPYKLYMU, KOTOpasA MO3BOJIUT
VICKJIIOYUTD IOABJIEHUE JONOJHUTENbHBIX HArPY30K U YBeIWYeHUe IKCIUTyaTallMOHHBIX
3aTpar.

2 OnpeaeneHMA U COKPaALLEHMA

Bce TepMuHBI B JIaHHOM J[IOKyMEHTE TIPUMEHSIOTCSI B 3HAYEHUSIX COIVIACHO
JHnukiaoneauu YBB [5].

3 MocTaHoBKa 3apaum

B pamkax gaHHOW TexHWYecKOW IMO3ULUM  ONpeeNAlTCA  IIperuMyllecTBa
VICTIOIb30BAHUSI MUKPOCAMOHECYIIETO HEMETA/UITMYECKOTO OITUYECKOTO Kabens Ha
ornopax BJI 0,4-10 kB.

4 TexXHONOrMA MMKPOTPYOKHM
MasorabapuTHbie onTUdeckre kabemn (MUKpoKabean) MOTyT ObITh HECKOJIBKUX THUIIOB:

* [USJIEKTPUYECKUH C IIeHTpaJbHOU TpPYOKOH, BbIONHEHHOW w3 I[IBT win
OJIMKapOOHaTa;

*  CIEeHTPaJbHOM TPYOKOMU, BEITIOJTHEHHON U3 HEP)KABEIOIIEHN CTau;
*  JIU3JIEKTPUYECKUN MOJYIbHON KOHCTPYKILIMU.

HaubosbInnii MHTepeC AJs MoABecKH Ha BJI mpeacTaBiseT AWIIEKTPUYECKUN Kaberb
MOJY/IbHON KOHCTPYKIUU. MOAY/IbHBIN Kabelb — 3TO MUHHUATIOPU3AIUA Pa3MepOB
TPAAUIIMOHHBIX Kabeseid, MpuYeM IPUMEHEHNE JaHHON KOHCTPYKIIUU IIeJ1ecO0Opa3Ho
IIpU YKCJie BOJIOKOH boee 24.

BuemHsaa o06oj04Ka MHKpOKa6eJIeﬁ OOBIYHO M3TOTaBAMBAETCS U3 IIOJUITHIEHA
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S
cpeaneit (MDPE) wnu Beicokoit (HDPE) mioTHOCTH.

5 TMpeumyuiecTBa UCNOAbL3OBaHUA MUKpPoKabenen Ha BOAC-BA

Mauibie Ppa3sMEPLI 1 MACChI MI/IKPOK3.6€JI€I>)I IMO3BOJIAKOT OCYIIECTBUTb CHUMXKEHHE 3aTpaT
MaTepHajJioB, TPAHCIIOPTHBIX paCXOoAOB M YMEHBIINTb CTOMMOCTDb O60py,ZLOBaHI/IH AJIA
CTPOUTENBCTBA, SKCIUIyaTallUl M TEXHUYECKOI'O O6CJIY)I{I/IB8.HI/IH. BBI/I,ZLY MaJIOl Macchl
obecrieunBaeTcsl JIETKOCTh MOHTaXXa M BO3MOXXHOCTh InmepeHoca 6YXTI>I Kabess
YEJIOBEKOM, T.€. HET HeO6XOﬂI/IMOCTI/I B MCIIOJIb30BAHUM TSXKEJION TeXHUKHU. HpI/I 3TOM B
ClIyda€ BO3HHKHOBEHHA aBapHKU Ha JIMHHUHU II€epeaadun obecrieunBaeTCs IIpOBEAEHHNE
aBapHﬁHO-BOCCTaHOBI/ITeJIbeIX pa60T B KpaT‘IaI;‘ILHPIe CpPOKH.

B pesyinbrare ompeziesieHHBIX IOTOAHBIX YCJIOBHM Ha NPOBOJAX BO3ZAYIIHBIX JMHUU
JJIEKTpoIlepe/ilady IIPOMCXOAUT HapacTaHWe TIoJIojie[ia, YTO NPUBOAUT K IIOABJIEHUIO
JIOIIOJTHUTEIbHBIX HArpy3oK Ha IIPOBOZA M OIIOPHI, BeAyIIMX K CHIDKEHUIO 3araca
IIPOYHOCTH NPOBOJOB U omnop BJI. [Ipy JOCTMXXEeHUU KPUTHUYECKUX 3HAYEeHUW TOJIIIVH
CTEHKU TojioNiefjla IpoBoja OOpBIBAIOTCA, MAZAalOT OIOPBHl BO3JAYUIHBIX JIMHUHN
ajleKTponepezaun. B faHHOM ciydyae masnad Macca kabeseil ABIAETCS 3HAYUTEIbHBIM
IIPEMMYIIECTBOM, IIOCKOJIbKY He HeCeT JOIIOJHUTEeIbHBIX Harpy3ok Ha onopsl BJI, 4To
ocobeHHO akTyanbHO i BJI 0,4-10 xB. Ilpu 3ToM npu BO3HUKHOBEHUU aBapUHHBIX
cuTyalui kabeab He TIOTSHET 3a coO0U ormopy, a 060pBeTCs, YTO MO3BOIUT U3beKaThb
KacKa/la OTlop — UX I0CJIeZloBaTeIbHOTO OOpYIIeH .

[Ipu 3TOM MUKpOKabesnu, KaKk MPaBWIO, O0JAZAaI0T BBHICOKOM CTOMKOCTBIO K HU3KUM
temneparypam (He MeHee -50°C). Taxkke HeMaJOBa)XHBIM I[PEUMYIIECTBOM
caMOHecyllero MUKpOKabess ABJIAETCA ero MeHblIadg IleHa II0 CpPaBHEHUIO C
TPaJULIMIOHHBIMU CAMOHECYIINMU KabesIMU BBUY MEHbIIIeH MaTepralOeMKOCTH.

6 MNMpumep MukKpoxkabenn

Ontuueckuii kabenp Tuma /I0Ta mpousBoactBa OOO «MHKa0» IpeAHA3HAYeH /I
moZiBeca Ha omopax BJI, KOHTAaKTHOM CETH W aBTOOJIOKHMPOBKU JKEJIE3HBIX JOPOT, TUHUN
3JIEKTpoIepeZiay, CTOJ0aX OCBEIIeHUs, SHEProoObeKTaX, MEXAY 3AaHUIMH U
COOPYXKEHUAMU; a TaK¥Ke IS IPOKJIAZIKU B TPYHT B CIIEIIMAIbHOM 3aluTe, B KaOeJTbHON
KaHaJIM3alluy, B TpyOax, B OJIOKax, B JIOTKaX, B TOHHEJIAX, B KOJUIEKTOPaX, 10 MOCTaM 1
3CTakKazaM, BHYTPH 3[JaHUW U COOpy:KeHWH. KOHCTpyKIMsA mJaHHOTO Kabesd
npezacTtasiaeHa Ha Puc. 1.
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TexHuyeckas no3uuua

[Monuatunenoean obonoyka

ApamuHble HUTK

BogobnokmpyroLime HUTK

OnTnyecknin moayns

OnTUYeckoe BONOKHO
MMapododHbIN rens

LleHTpankHbIf CUNOBOW 3NeMeHT
(CTeKnonnNacTUKOBLIM NPYTOK)

Kopaens

0mm 7 mm 10 mm

Puc. 1 KoHctpykuua OK mapku AOTa-I1
Kabenb COAEPKUT CEPAEYHUK MOJYIbHOM KOHCTPYKIUM C I[€HTPAJbHBIM CHJIOBBIM
JJIEMEHTOM M3  JAWJIEKTPUYECKOTO CTEpPXKHA CO  CIHUPAJIbHO  HaJOXKEeHHOU
BOZIOOJIOKUPYIONIEH HUTHIO, BOKPYTI KOTOPOTO CKDyYE€HBI ONTHYECKHE MOIYIH CO
CBOOOJHO YJIOXKEHHBIMU BOJIOKHaMH. CepAeyHUK CKpeIvIeH ABYMS OOMOTOYHBIMU
HUTSIMU C BOJOOJIOKMPYIOINM CBOMCTBOM. Ha cepziedHVK CiMpasbHO HAKJIaJbIBAIOTCS
apaMUHbIe HUTH ¥ 000JI0YKa U3 MTOJTMATWIEHA CPeJHEN WIN BBICOKOUM TUIOTHOCTH.

JlaHHBIN Kabeb He COAEPXKUT BHYTPEHHIOK 000710uKy. CyXOH cep/ieYHUK, BXOASAIINHI B
cocTtaB Kabessi, O3HAyYaeT, YTO MEXMOAYIbHBIM TUAPOPOOHBIN Telb 3aMeHeH Ha
BOZIOOJIOKUPYIOIIE HUTH. OTO JaeT CJHeAylolue IpPeuMyIlecTBa: apaMuz
HaKJIaZbIBaeTCs HEMOCPEJACTBEHHO Ha CKPYTKY, BCJIEJCTBHE 4Yero Kabesb IMoydaeTcs
Jlerde, a Takxe yZoOHee B MOHTaXKe, BBUAY OTCYTCTBHUSA B CepAeYHUKe THuAPOPOOHOTrOo
3aTIOJIHUTEJISA, 3arpS3HSIONIETO OJEXAY U HWHCTPYMEHT. [Ipy 3TOM B ONTUYECKHUX
MOZYJISIX TUAPOPOOHBIN 3aTIOJTHUTEb OCTABJIEH.

Kab6esnb paccuntad Ha MPH 1,5, 2 u 3 kH, aAnamnason guametpoB 6,9-7,1 mm (a7151 kabesst
70 48 OB). Ilo comracoBaHWI0 C 3aKa3yMKOM JOIYCKAeTCAd KOHCTPYKIUA Kabes,
paccuuTaHHasd Ha MeHbllee 3HayeHue MPH. XapakTepuCTUKU NOpUBEAEHBI B
cnenudukanuu (cm. [Ipunoxenue 1).

[TpoBeaeHHbIe HUcbITaHuA kKabens J10Ta-IT ¢ MPH 3 kH moka3saju, 4TO aHHBIN Kabesb
CTOEK K paCTATHBAIOIIMM YCUIUSAM, a TaKXKe CTOeK K BO3/IeMCTBUAM IOHWKEeHHOU (-
60°C), moBbIteHHOM (+70°C) TeMnepaTyp U UUKJINYECKOH CMeHe TeMIlepaTyp.
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7 Pacuetr mukKpokabenn

PacueT cTpes npoBeca U TsoKeHUs Mukpokabens JJOTa-I1 npuBezieH B Tabst. 1 u Tabs. 2
a1 MPH 1,5 xa u MPH 2 kH.

Taba. 1 MakcumanbHas pacuetHan Harpy3ka 1,5 kH

2-af Knmmatnyeckas 30Ha. MakcumanbHoe BeTpoBoe pAaBreHUe - 500 lMa. MakcumanbHas CTeHKa AbAa - 15 Mm

PacctonHue mexay MoHTtaxHas ctpena, M MoHTaxHas Harpy3ka,  MakcuMaAbHas Makc. ctpena Makc. ctpena
onopamu, m kH Harpy3ka, kH TOPU30HT, M BEPTUKaAb, M
30 0,3 0,14 1,03 0,9 1,08
40 0,4 0,18 1,26 1,31 1,57
50 0,5 0,23 1,47 1,75 2,11

3-af kKammaTtuueckas 30Ha. MakcumanbHoe BeTpoBoe pAaBaeHHe - 650 MMa. MakcumanbHas cTeHKa Abpa - 20 mm

Paccrosinme mexxay MoHTaxHas ctpena, M MoHTaxHas Harpyska,  MakcumanbHas Makc. ctpena Make. ctpena
onopamu, m KH Harpyska, kH FOPU3OHT, M BEPTUKaAb, M
30 0,3 0,14 1,41 1,08 1,28

Taba. 2 MakcumanbHas pacuetHas Harpy3ka 2 kH

2-af Knmmatuyeckas 30Ha. MakcumanbHoe BeTpoBoe AaBaeHUe - 500 IMa. MakcumanbHasi CTEHKA AbAa - 15 Mm

PacctoaHue mexay MoHTtaxHas ctpena, M MoHTaxkHas Harpy3ka,  MakcuManbHasA Makc. ctpena Makc. ctpena
onopamu, m kH Harpy3ka, kH TOPU30HT, M BEpTUKaAb, M
30 0,3 0,14 1,13 0,83 0,99
40 0,4 0,19 1,38 1,2 1,44
50 0,5 0,24 1,61 1,6 1,93

3-as KamaTnueckas 30Ha. MakcumanbHoe BeTpoBoe AaBaeHUe - 650 lMa. MakcMmanbHasA cTeHKa Abaa - 20 Mm

Paccrosiime mexxay MoHTaxHas ctpena, M MoHTaxHas Harpyska,  MakcumanbHas Makc. ctpena Make. ctpena
onopamu, m kH Harpy3ska, kH TOPU3OHT, M BEPTUKaAb, M
30 0,3 0,14 1,55 0,99 1,17

8 3aknouenue

Takum o06pa3oM, IpUMeHEeHHE MHKPOCAMOHECYIIero OITUYeCcKOro Kabens Ipu
crpoutenbctBe BOJIC Ha BJI Husmero kiacca HamnpskeHud (0,4-10 kB) asigerca
aJIbTepHATUBHBIM pelieHueM mogBecke oosraHOro OKCH Ha omopsl BJI, BBUAY cBOEro
Majoro pasMepa M MacChl, YTO II03BOJIAET UCKJIIOYUTH IOABJIEHUE JOIOJTHUTEIBHBIX
Harpy30K Ha Hecylre KOHCTPYKUUY BJl 1 yBesnyeHne 3KCIUTyaTallMOHHBIX 3aTpar.

9 CnMcoK AuTepartypbl

1  KoHCTpyKIIMM, TPOKJIajKa, COE€JWHEHWE W 3alldTa ONTUYECKUX Kabenel CBA3M. —
’KeneBa: MC3 — T. CekTop cTtangaptuszanuu MCD, 1994.
2 [IpaBuia MPOEKTHUPOBAHUSA, CTPOUTENbCTBA M SKCIUTyaTallMU BOJIOKOHHO-ONTHUYECKUX
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TexHuyeckas no3uuua

I
JIVHUH CBA3U Ha BO3JYLIHBIX JIMHUAX IeKTpolepesadu HanpsokeHueM 110 kB u BoIme.

— M.: PAO «ESC Poccun» , 1999.

3  BosoKOHHO-ONITUYECKUE CUCTEMBI IlepeZauu u kabemu: CnpaBouyHuk / V.W. I'poxgHes,
A.T. MypazsH, P.M. lllapadytauHoB u Ap. — M.: Paguo u cBsi3b, 1993. — 264 c.

4  Kabesu, mpoBoOZia ¥ MaTEPUAITBI JIsI KabeTbHOW MHAYCTpUH: TeXHUYECKUH CIIPAaBOYHUK.
/ Cocr. u pegakuus Kysenesa B.10., Kpexooii O.B. — M.: U3a. «<HedT1b u ras», 1999. —
304 c.

5 Oumuknoneaus OAO «Ympasienuwe BOJIC-BJI». — URL: http://wiki.vols-vl.ru (maTa
obpamenus: 04.03.2013).

6 TOCT P MOK 794-1-93. Kabenmu onrtuueckue. OOue TeXHUYECKHUE TPeOOBaHUSI. —
Beex. 1995-01-01. — M.: M3a-Bo cTaHgapToB, 1994.

7  IEC 60794-1-2. Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical
cable test procedures. — 2003-05-13.

8 OO6mue TexHWYECKHME TPeOOBAHUS K CAMOHECYIIMM HEMETA/UTUYECKHUM OITHYECKUM
KabessiM, TIpelHa3HAaYEHHBIM /JIsT TIOJBECKW Ha JIMHUM djeKTporepenadu. YTB. PAO
«E9C Poccun», 2002.

10 Moanep)xka
[To BceM BOITpocaM, KacarmIIUMCs JaHHOTO IOKyMeHTa, o0paliaThCcs K:

* EkartepuHa YwakoBa, rnaBHbi TexHoaor (UshEY@vols-vl.ru)

*  Amutpuii [MbepT, pykoBoauTenb oTaena KadectBa 000 «MHkab» (gibert@incab.ru)

CosgaHo: 04 mapra 2013 1.

Pepaxmus: 01
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NMpunoxxenue 1.
Mpumep

TexHHYeCKHe XapaKTepuCTUKH MUKpokabena Tuna AOTa
npou3soacTBa 000 <UHKa6» po 48 OB

MakcumanbHas pacuetHas Harpyska, KH 1,5 2,0 3,0
HoMMWHaAbHbIA HapYXXHbIA AUAMETP, MM 6,9 7,0 71
MoroHHbIN BEC, KI/KM 34,3 35,7 38,1
MakcumanbHOe 3HaueHHe NOTEHLMana INEKTPUUECKoro noas | 12 12 12

B TOUKe NnoABeca, kKB

AauTeAbHO AonycTMMan pacTarMBatoLas Harpyska, kH 11 1,6 2,3

MakcumanbHO AonycTUMas MOHTaXHan pacTaruBaroLLas 0,9 1,2 1,8
Harpyska, kH

MexaHuueckas npoYHOCTb Ha pa3pbiB, kH 29 3,9 5,8
Moayab ynpyroctu HauyanbHbii, KH/Mm2 6,2 8,3 11,7
Moaynb ynpyrocti KOHeuHbl, kH/mm2 6,7 9,0 12,6
MoayAb ynpyroctu BbITSXKKH, KH/MM2 43 5,8 8,2
MAoLwaab nonepevyHoro ceueHus kabeas, Mm2 37,3 38,5 39,6
TemnepaTypHblii K03¢. AMHeRHOro pacwupenus, 10-6,1/C 13,5 9,0 5,2

MapameTpbl 3KCNAyaTaLUMK:

Pabouas Temnepatypa -60°C...+70°C

Temnepatypa MOHTaXa -30°C...+50°C

Temnepartypa TpPaHCNOPTUPOBKHK U XpaHEHUSA -60°C...+50°C

MuHUMaAbHbI paauyc u3rba He MeHee 15 AMameTpoB Kabeas
CpOK cAyXObl 25 et

MUHUMaAAbHBIH paaHyc U3rnba oNTHUECKOro BOAOKHA He MeHee 3 MM (B TeueHue 10 muH)
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TexHuyeckas no3uuua

OnTHUYECKUH KabeAnb CTOeK K YKa3aHHbIM HH)Xe

BO3AEMCTBUAM:

Bup Bo3peuncTBUA

Hopmupyemoe 3aHaueHune

Kputepum oLeHKH

(TOCT P M3K 794-1-93 metop E3)

PacrarusatoLee ycunne 1-3kH -Do* £0,05 Ab
(TOCT P M3K 794-1-93 [6] meTop E1) - OTCYTCTBUE NOBPEXAEHUN
PaspaBauBaloLLee ycuaue 220 H/cm

AvHamunueckue nsrubnl
(TOCT P MK 794-1-93 metop E6)

20 uunknoB Ha yron £90° npu R He
meHee 15 pnameTpoB Kabeas

OceBble 3aKpyuMBaHuA
(TOCT P M3K 794-1-93 metop E7)

- 10 unknoB
- Hayroa + 360° Ha pavHE 4 M

Yaap
(TOCT P M3K 794-1-93 metop E4)

9Heprus ypapa 10 Ax

BoaoHenpoHuLLaemocTtb
(IEC 60794-1-2 [7] n.25 meToa F5B)

A\Ha o6pasua 23m
Bpewms: 24 vaca

OTcyTCTBUE BOABI HA KOHLE OTPE3Ka

Kammatnueckue Bo3pencTBua™ *
(TOCT P M3K 794-1-93 metop F1)

- AMana3oH Temneparyp ot -50°C po 70
°C

- 2 UMKAQ

- Bpems uuKaa 216 yacos

Ax< 0,05 Ab/Km

KanaenapeHue ruppodobHoro
KoMnayHAQ
(IEC 60794-1-2 metop E14)

npu 70°C

OTCYTCTBMG KanaenapeHus

* - IIpUPOCT 3aTyXaHUA OIITHUYECKOI'O BOJIOKHA B kabeye Ha HOPMHWPOBAHHBIX AJIMHAX

BOJIH

10 u3z 12
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NMpunoXxxenue 2.

Texnuueckue TpGGOBaHHﬂ, npeaAbaBAAEGMbIe K Mm(poxaﬁeluo

O6mme TexHWYecKWe TpeOOBaHUSA K CAMOHECYIIUM HeMeTa/UIMYeCKUM ONTUYECKUM
KabesiAM, MpefHa3HAYeHHBIX JJIA [TOIBECKU HA JIMHUAX JIeKTpoIiepeZiaul, yCTaHOBIEHBI
TpeboBanuaAMHU [8]. IloMuMoO 3TOTO, AJIA MUKPOKAOeNd MpeAbABIAIOTCA C/IeAyIolre
TpeboBaHUA:

1) Mukpokabesb JOKEH BhIIEPKUBATh MaKCUMAaJbHYIO pacuyeTHyIo Harpysky (MPH),
KOTOpasg MOXeT BO3HUKAThb IIPU OSKCIUIyaTallid YCTAHOBJIEHHOI'O Ha JIMHUU
aJIeKTporiepeZiadyn Kabess IO BO3AEeMCTBUEM HaAMUOOJBIMTHUX PpacUYeTHbIX 3HAYEHUH
BeTpa, rojsojena u ronojena ¢ Berpom. MPH gomxna ObiTh 3 KH (zmoImycKaroTcs 1Mo
COIVIaCOBaHMIO C 3aKa3YMKOM KOHCTPYKILIMU Ha MeHblllee 3HayeHre MPH);

2) Mukpokabeyib JOKEH OBITb CTOMKMM K OAMHOYHOMY YZAApPHOMY BO3/JEHCTBHIO C
HavyaJbHOU 3Hepruei yaapa He meHee 10 /Ixk;

3) Mukpokabesb A0KEH BBIZIEP)KUBATh He MeHee 20 IIMKJIOB M3THMOOB Ha yroa (90
+5)° mpu pazuyce He MeHee 15-KpaTHOro BHENIHEro AuameTrpa U MPU MUHUMAIbLHO
JIOITyCTUMOM TeMIlepaType MOHTa)ka, HO He Bblllle MUHYC 10°;

4) Mukpokabenb BbIEP)KUBATh He MeHee 10 IMKJIOB OCEBBIX 3aKPYYMBAHUI Ha yToOJ
+(360 *=20)° Ha anuHe He Gojee 4 M IPU MHUHUMAJIBHO JOIMYCTUMOM TeMIleparype
MOHTAa’ka, HO He Bbillle MUHYC 10°C;

5) Mwukpokabenb Z0KEH OBITH CTOEK K BO3JEHCTBUIO pa3faBIUBAIOIIEN Harpy3KH
BesnurHOM He MeHee 0,22 KH/cMm;

6) Mukpokabenb JODKEH OBITh CTOEK K BO3JEWCTBUIO IIOBBINIEHHON paboyei
TeMmnepaTypbl He MeHee 70°C; K BO3AEWCTBHUIO MOHW)XEHHOUW TeMIlepaTyphl He BBIIIEe
MuHyc 40°C U BO3AEUCTBUIO IMKIWNYECKOM CMEHBI TeMIepaTyp OT MaKCHUMaJIbHO
TIOBBIIIIEHHOM 10 MAKCUMAaJIbHO ITOHMKEHHOM;

7) Hapy»xHasa o6os0uka MUKpOKabess JoKHa ObITh CTOMKA K YP-U3Ty4eHUIO;

8) ITlpu ycioBUM MPOKJIAJKH MUKPOKAOES 10 TEPPUTOPUU IIEKTPUUECKUX CTAHIIUN U
MOACTAHIIUM W/WIM BBOAE B 3[aHUA Hapy)XHasd 000J0oYKa Kabeyisd He JO/DKHA
MOZIIeP>KMBaTh TOPEHUE.

11 u3 12
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	по вопросу использования микросамонесущих неметаллических оптических кабелей на ВЛ.
	ОАО «Управление ВОЛС-ВЛ» информирует,
	что для подвеса на опорах ВЛ 0,4-10 кВ рекомендуется применять микросамонесущий неметаллический оптический кабель.
	©  2012 ОАО «Управление ВОЛС-ВЛ».
	Настоящий документ может быть воспроизведен и передан какими бы то ни было средствами, будь то электронные или механические, включая фотокопирование и запись на магнитный носитель, полностью или заглавной страницей и только в оригинальном виде , без ограничений по применению. Любое использование части документа или его содержимого в других изданиях или любые изменения формата документа запрещены без письменного разрешения ОАО «Управление ВОЛС-ВЛ».
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	 1  Введение
	При выборе технологии строительства ВОЛС-ВЛ необходимо принимать во внимание различные исходные данные, такие как климатические условия, рельеф местности, наличие пересечений, а также требования по выбору ОК, связанные со спецификой строительства/эксплуатации. Оптическим кабелям и их применению при строительстве ВОЛС на ВЛ посвящено большое количество нормативной, справочной и периодической литературы [1-4]. 
	В случае подвеса оптических кабелей на опоры ВЛ 0,4-10 кВ есть несколько основных вопросов, на которые следует обратить особое внимание: подвес ОК на опоры ВЛ низкого напряжения может повлечь за собой увеличение механических нагрузок на несущие конструкции ВЛ и увеличение эксплуатационных затрат.
	Таким образом, необходимо найти альтернативное решение подвеске ОКСН на опоры ВЛ 0,4-10 кВ или предложить ОКСН такой конструкции, которая позволит  исключить появление дополнительных нагрузок и увеличение эксплуатационных затрат.

	 2  Определения и сокращения
	Все термины в данном документе применяются в значениях согласно Энциклопедии УВВ [5].

	 3  Постановка задачи
	В рамках данной Технической позиции определяются преимущества использования микросамонесущего неметаллического оптического кабеля на опорах ВЛ 0,4-10 кВ. 

	 4  Технология микротрубки
	Малогабаритные оптические кабели (микрокабели) могут быть нескольких типов: 
	диэлектрический с центральной трубкой, выполненной из ПБТ или поликарбоната; 
	с центральной трубкой, выполненной из нержавеющей стали;
	диэлектрический модульной конструкции. 
	Наибольший интерес для подвески на ВЛ представляет диэлектрический кабель модульной конструкции. Модульный кабель — это миниатюризация размеров традиционных кабелей, причем применение данной конструкции целесообразно при числе волокон более 24.
	Внешняя оболочка микрокабелей обычно изготавливается из полиэтилена средней (MDPE) или высокой (HDPE) плотности.  

	 5  Преимущества использования микрокабелей на ВОЛС-ВЛ
	Малые размеры и массы микрокабелей позволяют осуществить снижение затрат материалов, транспортных расходов и уменьшить стоимость оборудования для строительства, эксплуатации и технического обслуживания. Ввиду малой массы обеспечивается легкость монтажа и возможность переноса бухты кабеля человеком, т.е. нет необходимости в использовании тяжелой техники. При этом в случае возникновения аварии на линии передачи обеспечивается проведение аварийно-восстановительных работ в кратчайшие сроки.
	В результате определенных погодных условий на проводах воздушных линий электропередачи происходит нарастание гололеда, что приводит к появлению дополнительных нагрузок на провода и опоры, ведущих к снижению запаса прочности проводов и опор ВЛ. При достижении критических значений толщин стенки гололеда провода обрываются, падают опоры воздушных линий электропередачи. В данном случае малая масса кабелей является значительным преимуществом, поскольку не несет дополнительных нагрузок на опоры ВЛ, что особенно актуально для ВЛ 0,4-10 кВ. При этом при возникновении аварийных ситуаций кабель не потянет за собой опору, а оборвется, что позволит избежать каскада опор — их последовательного обрушения.  
	При этом микрокабели, как правило, обладают высокой стойкостью к низким температурам (не менее -50°С). Также немаловажным преимуществом самонесущего микрокабеля является его меньшая цена по сравнению с традиционными самонесущими кабелями ввиду меньшей материалоемкости. 

	 6  Пример микрокабеля
	Оптический кабель типа ДОТа производства ООО «Инкаб» предназначен для подвеса на опорах ВЛ, контактной сети и автоблокировки железных дорог, линий электропередачи, столбах освещения, энергообъектах, между зданиями и сооружениями; а также для прокладки в грунт в специальной защите, в кабельной канализации, в трубах, в блоках, в лотках, в тоннелях, в коллекторах, по мостам и эстакадам, внутри зданий и сооружений. Конструкция данного кабеля представлена на Рис. 1.
	Рис. 1 Конструкция ОК марки ДОТа-П 

	Кабель содержит сердечник модульной конструкции с центральным силовым элементом из диэлектрического стержня со спирально наложенной водоблокирующей нитью, вокруг которого скручены оптические модули со свободно уложенными волокнами. Сердечник скреплен двумя обмоточными нитями с водоблокирующим свойством. На сердечник спирально накладываются арамидные нити и оболочка из полиэтилена средней или высокой плотности.
	Данный кабель не содержит внутреннюю оболочку. Сухой сердечник, входящий в состав кабеля, означает, что межмодульный гидрофобный гель заменен на водоблокирующие нити. Это дает следующие преимущества: арамид накладывается непосредственно на скрутку, вследствие чего кабель получается легче, а также удобнее в монтаже, ввиду отсутствия в сердечнике гидрофобного заполнителя, загрязняющего одежду и инструмент. При этом в оптических модулях гидрофобный заполнитель оставлен.
	Кабель рассчитан на МРН 1,5, 2 и 3 кН, диапазон диаметров 6,9-7,1 мм (для кабеля до 48 ОВ). По согласованию с Заказчиком допускается конструкция кабеля, рассчитанная на меньшее значение МРН. Характеристики приведены в спецификации (см. Приложение 1).
	Проведенные испытания кабеля ДОТа-П с МРН 3 кН показали, что данный кабель стоек к растягивающим усилиям, а также стоек к воздействиям пониженной (-60°С), повышенной (+70°С) температур и циклической смене температур. 

	 7  Расчет микрокабеля
	Расчет стрел провеса и тяжения микрокабеля ДОТа-П приведен в табл. 1 и табл. 2 для МРН 1,5 кн и МРН 2 кН.
	Табл. 1 Максимальная расчетная нагрузка 1,5 кН
	Расстояние между опорами, м
	Монтажная стрела, м
	Монтажная нагрузка, кН
	Максимальная нагрузка, кН
	Макс. стрела горизонт, м
	Макс. стрела вертикаль, м
	30
	0,3
	0,14
	1,03
	0,9
	1,08
	40
	0,4
	0,18
	1,26
	1,31
	1,57
	50
	0,5
	0,23
	1,47
	1,75
	2,11
	Расстояние между опорами, м
	Монтажная стрела, м
	Монтажная нагрузка, кН
	Максимальная нагрузка, кН
	Макс. стрела горизонт, м
	Макс. стрела вертикаль, м
	30
	0,3
	0,14
	1,41
	1,08
	1,28
	Табл. 2 Максимальная расчетная нагрузка 2 кН
	Расстояние между опорами, м
	Монтажная стрела, м
	Монтажная нагрузка, кН
	Максимальная нагрузка, кН
	Макс. стрела горизонт, м
	Макс. стрела вертикаль, м
	30
	0,3
	0,14
	1,13
	0,83
	0,99
	40
	0,4
	0,19
	1,38
	1,2
	1,44
	50
	0,5
	0,24
	1,61
	1,6
	1,93
	Расстояние между опорами, м
	Монтажная стрела, м
	Монтажная нагрузка, кН
	Максимальная нагрузка, кН
	Макс. стрела горизонт, м
	Макс. стрела вертикаль, м
	30
	0,3
	0,14
	1,55
	0,99
	1,17

	 8  Заключение
	Таким образом, применение микросамонесущего оптического кабеля при строительстве ВОЛС на ВЛ низшего класса напряжений (0,4–10 кВ) является альтернативным решением подвеске обычного ОКСН на опоры ВЛ, ввиду своего малого размера и массы, что позволяет исключить появление дополнительных нагрузок на несущие конструкции ВЛ и увеличение эксплуатационных затрат. 

	 9  Список литературы
	 10  Поддержка
	По всем вопросам, касающимся данного документа, обращаться к:
	Екатерина Ушакова, главный технолог (UshEY@vols-vl.ru)
	Дмитрий Гиберт, руководитель отдела качества ООО «Инкаб» (gibert@incab.ru)
	Создано: 04 марта 2013 г.
	Редакция: 01

	Приложение 1. 
	Пример
	Максимальная расчетная нагрузка, кН
	1,5
	2,0
	3,0
	Номинальный наружный диаметр, мм
	6,9
	7,0
	7,1
	Погонный вес, кг/км
	34,3
	35,7
	38,1
	Максимальное значение потенциала электрического поля в точке подвеса, кВ
	12
	12
	12
	Длительно допустимая растягивающая нагрузка, кН
	1,1
	1,6
	2,3
	Максимально допустимая монтажная растягивающая нагрузка, кН
	0,9
	1,2
	1,8
	Механическая прочность на разрыв, кН
	2,9
	3,9
	5,8
	Модуль упругости начальный, кН/мм2
	6,2
	8,3
	11,7
	Модуль упругости конечный, кН/мм2
	6,7
	9,0
	12,6
	Модуль упругости вытяжки, кН/мм2
	4,3
	5,8
	8,2
	Площадь поперечного сечения кабеля, мм2
	37,3
	38,5
	39,6
	Температурный коэф. линейного расширения, 10-6, 1/С
	13,5
	9,0
	5,2
	Рабочая температура
	-60°С…+70°С
	Температура монтажа
	-30°С…+50°С
	Температура транспортировки и хранения
	-60°С…+50°С
	Минимальный радиус изгиба
	не менее 15 диаметров кабеля
	Срок службы
	25 лет
	Минимальный радиус изгиба оптического волокна
	не менее 3 мм (в течение 10 мин)
	Растягивающее усилие
	(ГОСТ Р МЭК 794-1-93 [6] метод Е1)
	1 - 3 кН
	- Δα* ≤ 0,05 дБ
	- отсутствие повреждений
	Раздавливающее усилие
	(ГОСТ  Р МЭК 794-1-9З метод Е3)
	220 Н/см
	Динамические изгибы
	(ГОСТ Р МЭК 794-1-93 метод Е6)
	20 циклов на угол ±90° при R не менее 15 диаметров кабеля
	Осевые закручивания
	(ГОСТ Р МЭК 794-1-93 метод Е7)
	- 10 циклов
	- на угол ± 360° на длине 4 м
	Удар
	(ГОСТ Р МЭК 794-1-93 метод Е4)
	Энергия удара 10 Дж
	Водонепроницаемость
	(IEC 60794-1-2 [7] п.25 метод F5B)
	длина образца ≥3м
	Время: 24 часа
	Отсутствие воды на конце отрезка
	Климатические воздействия**
	(ГОСТ Р МЭК 794-1-93 метод F1)
	- диапазон температур от -50°С до 70 °С
	- 2 цикла
	- время цикла ≥16 часов
	Δα ≤ 0,05 дБ/км
	Каплепадение гидрофобного компаунда
	(IEC 60794-1-2 метод Е14)
	при 70°С
	Отсутствие каплепадения
	* - прирост затухания оптического волокна в кабеле на нормированных длинах волн


	Приложение 2. 
	Технические требования, предъявляемые к микрокабелю
	Общие технические требования к самонесущим неметаллическим оптическим кабелям, предназначенных для подвески на линиях электропередачи, установлены требованиями [8]. Помимо этого, для микрокабеля предъявляются следующие требования:
	1) Микрокабель должен выдерживать максимальную расчетную нагрузку (МРН), которая может возникать при эксплуатации установленного на линии электропередачи кабеля под воздействием наибольших расчетных значений ветра, гололеда и гололеда с ветром. МРН должна быть 3 кН (допускаются по согласованию с Заказчиком конструкции на меньшее значение МРН);
	2) Микрокабель должен быть стойким к одиночному ударному воздействию с начальной энергией удара не менее 10 Дж;
	3) Микрокабель должен выдерживать не менее 20 циклов изгибов на угол ±(90 ±5)° при радиусе не менее 15-кратного внешнего диаметра и при минимально допустимой температуре монтажа, но не выше минус 10°;
	4) Микрокабель выдерживать не менее 10 циклов осевых закручиваний на угол ±(360 ±20)° на длине не более 4 м при минимально допустимой температуре монтажа, но не выше минус 10°С;
	5) Микрокабель должен быть стоек к воздействию раздавливающей нагрузки величиной не менее 0,22 кН/см;
	6) Микрокабель должен быть стоек к воздействию повышенной рабочей температуры не менее 70°С; к воздействию пониженной температуры не выше минус 40°С и воздействию циклической смены температур от максимально повышенной до максимально пониженной;
	7) Наружная оболочка микрокабеля должна быть стойка к УФ–излучению; 
	8) При условии прокладки микрокабеля по территории электрических станций и подстанций и/или вводе в здания наружная оболочка кабеля не должна поддерживать горение. 
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