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1. Розміщення волоконно-оптичних ліній зв'язку на повітряних
лініях електропередач

Волоконно-оптичні кабелі рекомендується розміщувати на ВЛ 35 кВ і
вище.

Вимоги ПУЕ поширюються на розміщення на ВЛ оптичних кабелів
наступних типів:

- ОКГТ - оптичний кабель, вбудований в грозозахисний трос;

- ОКФП - оптичний кабель, вбудований в фазний провід;

- ОКСН - оптичний кабель самонесучий неметалевий;

-ОКНН - оптичний кабель неметалевий, що прикріплюється або
навивають на грозозахисний трос або фазний провід.

Всі елементи ВОЛС повинні відповідати умовам роботи. При

механічних розрахунках ВОЛС кліматичні умови повинні відповідати

вимогам, прийнятим для повітряної лінії електропередачі. Якщо ВОЛС

споруджується на існуючих ВЛ, необхідно перевіряти відповідність

прийнятих кліматичних умов для ВЛ на час підвішування оптичного

кабелю. При більш жорстких кліматичних умовах для ВОЛС останні

необхідно враховувати при реконструкції ВЛ, на якій вона споруджується.

Оптичні кабелі, що розміщуються на елементах ВЛ, повинні

задовольняти таким вимогам, як:

- механічна міцність;

- термічна стійкість;

- стійкість до дії грозових перенапруг;

- забезпечення навантажень на оптичні волокна, що не перевищують
допустимі;

- стійкість до впливу корозії;

- стійкість до впливу електричного поля.
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Механічний розрахунок ОКГТ, ОКФП, ОКСН повинен проводитися на

розрахункові навантаження за методом допустимих напружень з

урахуванням залишкової деформації кабелів і допустимих навантажень

на оптичне волокно.

2. Розрахункові режими і поєднання навантажень повітряних ліній
Опори, фундаменти ВЛ слід розраховувати на навантаження від

власної ваги і вітрове навантаження на конструкції; навантаження від

проводів, тросів і обладнання ВЛ, а також на навантаження, зумовлені

прийнятим способом монтажу, на навантаження від ваги монтера і

монтажних пристосувань. Опори, фундаменти і підстави слід

розраховувати також на навантаження і впливи, які можуть виникати в

конкретних умовах, наприклад: тиск води, тиск льоду, розмиваючу дію

води, тиск ґрунту і т.п., що приймаються відповідно до вказівок діючих

нормативних документів.

3. Розрахунок додаткових навантажень на опору при підвісі на
неї самонесучого оптичного кабелю

Вихідні данні:
Тип опори.……………………………………………………... СКЦ 11-3,5-2

Марка оптичного кабелю…………………………... ОЦПт-4А1 (1х4) – 4

Місце розташування об’єкту …..м. Горішні Плавні, Полтавської обл.

Максимальний проліт між опорами .......................................... L = 45м.

Висота монтажу кабелю ........................................................... .h = 6м.

Максимальне навантаження при натягу кабелю ......... .Tmax = 1,08кН

Розрахунок проводиться згідно з ПУЕ, глава 2.5 для різних

кліматичних умов і максимального, в даному випадку, прольоту між

опорами. Таким чином, отримане в розрахунку значення навантаження

при максимальній довжині прольоту, будуть максимально можливим для

всіх опор.
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Кліматичні умови
Кліматичні навантаження і впливу (а також районування території по

розгойдуванню проводів) для розрахунку і вибору конструкцій ВЛ прийняті

на підставі карт територіального районування України.

Всі коефіцієнти прийняті відповідно до методики розрахунку згідно

кліматичних карт і таблиць глави 2.5 ПУЕ 2006.

3.1. Навантаження від намерзання
3.1.1. Розрахункове значення навантаження від ожеледиці на лінійні

елементи Gmp, Н / м, (дроти, троси та елементи опор круглої форми з

діаметром до 70 мм включно) визначаємо за формулою (1)

Gmp=k1*μ1*gmp (1);

де k1 = 0,76 - коефіцієнт, що враховує зміну навантаження ожеледиці

по висоті h, м;

μ1 = 0,824 - коефіцієнт, що враховує зміну навантаження ожеледиці

залежно від діаметра елементів круглого перетину d;

gmp - розрахункове значення навантаження від намерзання, Н / м,

визначаємо за формулою (2):

gmp=gp*γfG (2);

де γfG = 0,4 - коефіцієнт надійності;

gp = 15 - характеристичне значення навантаження від ожеледеці, Н /

м, на лінійних елементах.

gmp=15*0,4=6 Н/м;

Gmp=0,76*0,824*6=3,757 Н/м.

Таким чином навантаження від намерзання на 45м кабелю складе:

Gmp45=3,757*45=169,065H.
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3.2. Вітрові навантаження
3.2.1. Розрахункове значення максимального тиску вітру Wт, Па, на

площинні елементи ВЛ визначаємо за формулою (3):

Wm=Wom*Ck*Cc (3);

де Сk - коефіцієнт, що залежить від форми і конструктивних

особливостей ВЛ і визначаємо згідно з формулою (4):

Ck=Caer*Cd (4);

де Сaer = 1,2 - аеродинамічний коефіцієнт, який при розрахунках

елементів ВЛ (опор, ізоляторів і т.п.) визначаємо згідно з діючими

нормами навантаження на будівельні конструкції;

Cd = 1,5 - коефіцієнт динамічності.

Ck=1,2*1,5=1,8.

СC - коефіцієнт впливу на вітрове навантаження місцезнаходження

елемента ПЛ, визначаємо відповідно до формули (5):

Cc=Ch*Crel*Cdir (5);

де Ch = 0,24 - коефіцієнт збільшення вітрового тиску залежно від

висоти;

Сrel = 1 - коефіцієнт рельєфу;

Cdir = 1 - коефіцієнт напрямку.

Cc=0,24*1*1=0,24.

Wom=γfmax*W0 (6);

де γfmax = 0,6 - коефіцієнт надійності по максимальному тиску вітру;

W0 = 500 - характеристичне значення максимального тиску вітру, Па.

Wom=0,6*500=300 Па.

Wm=300*1,8*0,24=129,6 Па.

3.2.2. Розрахункову вітрове навантаження на проводи і троси ліній

класів безвідмовності 1кб-4КБ для режиму максимального вітру без

ожеледі Рт Н визначаємо за формулою (7):
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Pm=Wom*Cc*Caer*Cdc*d*Lветр*10 φ (7);

де Cdc - коефіцієнт динамічності, що враховує вплив пульсаційної

складової вітрового навантаження і просторову кореляцію вітрового тиску

на проводи ВЛ. Коефіцієнт Cdc визначаємо за формулою (8):

Cdc=gtu*α*kL (8);

де gtu = 1,7 - коефіцієнт, що враховує вплив пульсаційної складової

вітрового навантаження і динаміку коливань проводу;

α - коефіцієнт, що враховує нерівномірність вітрового тиску на прольоті

ВЛ. Коефіцієнт приймаємо за формулою (9):

α = 2,6 - 0,3*ln*Wom (9);

α=2,6-0,3* ln300=0,889.

kL - коефіцієнт, що враховує вплив довжини прольоту на вітрове

навантаження:

kL= 1,7-0,12 ln L (10);

kL=1,7-0,12* ln45=1,243.

Cdc=1,7*0,889*1,243=1,879.

Φ = 90 - кут між напрямком вітру і віссю ВЛ;

Pm=300*0,24*1,2*1,879*5,6*45*10 * 90=32,69 Н.

3.2.3. Розрахункове значення лінійної навантаження від дії вітру при

ожеледиці Qm, Н / м визначаємо за формулою (11):

Qm =Qom*μg*kg*Cc*kL* φ (11);

де μg = 0,824 - коефіцієнт, що враховує дію вітру на елемент, вкритий

ожеледдю, в залежності від діаметра елемента круглого перетину d;

kg = 0,84 - коефіцієнт, що враховує зміну розміру ожеледі по висоті

Qom = γfQ*Q0 (12);

де yfQ = 047 - коефіцієнт надійності дії вітру на елемент, вкритий
ожеледицею;
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Q0 = 8 - характеристичне значення лінійної навантаження від дії вітру при

ожеледиці на елемент, вкритий ожеледицею, Н / м;

Qom=0,47*8=3,76 Н/м;

Qm=3,76*0,824*0,84*0,24*1,243* 90=0,621 Н/м.

Таким чином вітрове навантаження на 45м кабелю складе:

Qm45=0,621*45=27,945 Н.

В даному випадку максимальна вітрове навантаження на опору,
буде при максимальному вітрі без ожеледеціі складе Pm = 32,69 Н.

3.3. Навантаження від ваги конструкції
3.3.1. Характеристичне значення ваги конструкцій заводського

виготовлення необхідно визначати на підставі стандартів, робочими

кресленнями чи паспортними даних заводів, а інших будівельних

конструкцій та ґрунтів - за проектними розмірами та питомою вагою

матеріалів і ґрунтів з урахуванням їх вологості в умовах будівництва і

експлуатації ВЛ.

Характеристичні значення вертикальних навантажень Gc, Н, що

створюються вагою проводів і тросів, визначаємо за формулою (13):

Gc=p1*lвес (13);

де p1 = 0,65 - вага проводу або троса довжиною 1 м, Н / м, чисельно

рівний вазі, зазначеному в стандарті або технічних умовах;

lвес = 45 - ваговій проліт, м;

Gc=0,65*45=29,25 Н.

3.4. Навантаження від натягу проводів
3.4.1. Навантаження в аварійному режимі від натягу проводів

визначаємо за формулою:

Тгор =kT*kN*N*Tmax                                     (14);

де kT = 0,3 - коефіцієнт, яким зменшують значення натягу проводу в

аварійному режимі в залежності від конструкції опор і проводів;
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kN = 1 - коефіцієнт, яким зменшують значення натягу проводу в

аварійному режимі в залежності від кількості проводів у фазі;

N = 1 - кількість проводів в фазі;

Тmax = 1,08 - найбільше розрахункове значення натягу проводу, кН.

Тгор=0,3*1*1*1,08=0,324 кН=324 Н.

4. Висновок
Для визначення максимального навантаження на опору, при найгірших

умовах, підсумуємо отримані результати навантажень (15):⅀=Gmp45+ Pm+Gc+Тгор (15);⅀=169,065+32,69+29,25+324=555,005Н;⅀=56,6кг.

Таким чином, в результаті проведених розрахунків за методикою ПУЕ

2006, для даного об'єкта, при використанні вихідних даних (див. Лист 4

даних розрахунків), отримано значення максимального навантаження

оптичного кабелю на опору, що дорівнює 56,6 кг (555,005Н).
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