 

ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА НА СТРОИТЕЛЬСТВО И МОНТАЖ ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ ЛИНИЙ СВЯЗИ (ВОЛС)

 

МОНТАЖ МУФТ ОПТИЧЕСКИХ КАБЕЛЕЙ (ОК)

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на монтаж муфт оптических кабелей.

           

Общие сведения
     
МОНТАЖ МУФТ ОК
Дальность связи по оптическим кабельным линиям связи (ОКЛС) во многом определяется качеством монтажа муфт оптических кабелей (ОК). Поэтому монтаж муфт ОК при строительстве ОКЛС является одной из наиболее ответственных операций и включает: соединение оптических волокон (ОВ), укладку ОВ внутри муфты, восстановление внешней оболочки и броневых покровов (при наличии таковых).


Основной задачей при соединении одиночных ОВ является достижение и удержание взаимной юстировки торцов сочленяемых волокон. Соответствующая юстировка обеспечивается по трем параметрам (рис.1): по величине зазора между торцами волокон, по углу между продольными осями волокон и по взаимному их смещению в перпендикулярной плоскости. Другой важной задачей является обеспечение высокой стабильности оптического соединения, т.е. сохранность параметров во времени независимо от температуры, влажности и числа повторных соединений и разъединений. В реальных условиях невозможно обеспечить указанные все выше требования, поэтому в местах соединения ОВ возникают потери, величина которых зависит от качества сопряжения ОВ.




Рис.1. Взаимное расположение соединяемых ОВ

Для обеспечения малых потерь ([image: image1.png]


0,5 дБ) в оптических соединениях торцевые поверхности последних должны быть подготовлены так, чтобы они были оптически плоскими и перпендикулярными к оси волокна, что достигается специальными методами обработки. На рис.2 представлена схема устройства, позволяющего посредством нанесения метки разламывать изогнутые ОВ, находящиеся под напряжением. ОВ изгибается до радиуса кривизны [image: image2.png]


 с помощью формы, поверхность которой имеет соответствующее покрытие для свободного скольжения по нему ОВ, затем на ОВ опускается алмазное лезвие для нанесения метки, чтобы дать начало разрыву. Разрыв в этих условиях возникает в той точке поверхности волокна, где была нанесена метка, и щель увеличивается с возрастающей скоростью перпендикулярно оси волокна.
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Рис.2. Устройство для разламывания ОВ

Одним из наиболее важных моментов, влияющих на качество соединения одиночных ОВ, является точность совмещения сердцевин в плоскости, перпендикулярной к их продольной оси. Для получения соединений с потерями менее 0,5 дБ рассогласование торцов в боковом направлении не должно превышать 5% диаметра ОВ. С увеличением величины рассогласования потери возрастают. Так например, при боковом смещении торцов ОВ друг относительно друга на 30% диаметра волокна потери составят свыше 2 дБ. Выравнивание сердцевины особенно трудно в случае одномодовых ОВ, так как диаметр световедущих сердцевин мал по сравнению с внешним диаметром и к тому же в зависимости от технологического процесса они имеют эксцентричность по отношению друг к другу. По этой причине внешний диаметр одномодовых ОВ не может служить для контроля выравнивания сердцевин волокон.


Все существующие способы сращивания ОВ подразделяются на два типа: сплавной, при котором осуществляется сплавление симметрично расположенных торцов волокон, и механический, при котором торцы волокон удерживаются в требуемом положении с помощью механических средств.


В настоящее время в качестве сплавного способа сращивания ОВ утвердили метод сварки электрической дугой. Метод электросварки состоит из следующих операций (рис.3): подготовки торцов оптических волокон к сварке; юстировка соосности торцов ОВ и их размещение на расстоянии 2-3 мкм друг от друга; предварительное оплавление торцов ОВ электрической дугой; плотное прижатие торцов ОВ друг к другу и усиление мощности дугового разряда; механическое укрепление места сварки с помощью стеклянных, пластмассовых или металлических гильз. Необходимость в последнем вызывается ослаблением механической прочности ОВ в месте сварки до 70-80%. Сварка выполняется с помощью специального электросварочного устройства (рис.4). Предварительное оплавление маломощной дугой до окончательного соединения необходимо во избежание образования пузырьков. Сжатие ОВ при окончательной фазе сварки предотвращает образование горловины в месте сращивания.
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Рис.3. Сращивание ОВ методом электросварки:

а) исходное положение; б) оплавление торцов; в) сжатие волокон; г) сращивание;
1 - ОВ; 2 - электрод
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Рис.4. Общий вид сварочного устройства:

1 - оптические волокна; 2 - микроскоп; 3 - электрод

Потери в соединении, выполненном методом электросварки, составляют 0,2-0,3 дБ для градиентного ОВ. Метод можно применять как в стационарных, так и в полевых условиях, так как при этом требования к обработке торцевых поверхностей перед сращиванием не очень высоки. 


Механический способ сращивания ОВ выполняется с использованием специальных соединителей, конструкции которых весьма разнообразны. Наиболее часто используемыми являются следующие типы соединителей: соединительные трубки, механические сростки, V-образные канавки.


Метод соединительных трубок нашел широкое распространение для постоянного соединения ОВ. В качестве основного соединительного элемента при этом методе используется прецизионная трубка или втулка, изготовленная точно по наружному диаметру ОВ (рис.5). Трубки обычно стеклянные с коническим окончанием, облегчающим ввод ОВ, имеют отверстие, через которое заливается иммерсионная жидкость, которая уменьшает отражения световых сигналов ОВ и одновременно склеивает их. Средние потери мощности этого метода составляют 0,3-0,5 дБ для многомодовых ОВ.
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Рис.5. Соединение ОВ с помощью трубки:

1 - трубка; 2 - отверстие; 3 - иммерсионная жидкость; 4 - ОВ

Механические сростки для неразъемного соединения ОВ представляют собой пластмассовую втулку (рис.6), в которую вводятся ОВ с соответствующим образом подготовленными торцами. В свободное пространство вводится иммерсионная жидкость, уменьшающая потери на отражение от торцов. Защитные полумуфты герметично закрывают сросток. Потери в механических сростках в среднем составляют 0,3-0,5 дБ.
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Рис.6. Механический сросток:

1 - ОВ; 2 - пластмассовая втулка; 3 - иммерсионная жидкость; 4, 5 - полумуфты

Соединение ОВ с помощью V-образных канавок используется как для постоянных, так и для временных сопряжений ОВ. Сущность метода состоит в следующем. На поверхности металлической или пластмассовой (керамической) пластины длиною 6-8 см нарезается V-образная канавка с диаметром, равным 1,1-1,3 внешнего диаметра ОВ (без защитной оболочки) и глубиною 0,6-0,8 этого диаметра. При оборудовании стационарных сростков могут наноситься 2-4 канавки, обеспечивающие соединение 2-4 ОВ. В канавки укладываются с небольшим зазором 0,2-0,3 мм соединяемые ОВ, на которые наносится тонкий слой эпоксидного клея. Затем на пластинку накладывается верхняя пластина, в которой имеются прецизионные канавки и отверстия для заливки иммерсионной жидкости. После скрепления с помощью винтов верхней и нижней пластин в сросток вводится иммерсионная жидкость.


Для укладки ОВ в муфтах используются различные конструкции монтажных устройств. Наибольшее распространение в настоящее время получили: каркасные устройства, монтажные устройства для ОК с силовыми элементами, фигурные соединители.


Каркасный метод монтажа основан на применении металлического или пластмассового каркаса (рис.7) с числом продольных стержней, равным числу ОВ в сращиваемом ОК. Сростки ОВ размещаются на эбонитовых пластинах (рис.7, б) и крепятся на продольных стержнях каркаса (рис.7, а) так, чтобы сросток не испытывал механического напряжения на разрыв или кручение, а радиусы изгиба ОВ были больше допустимых значений. Поверх каркаса накладывается несколько слоев полиэтиленовой ленты, а затем надевается термоусаживаемая муфта с подклеивающим слоем. Муфта обеспечивает герметичность и плотное обжатие конусов сростка. 
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Рис.7. Каркасный метод монтажа ОК:

а) каркас для соединения ОК с шестью ОВ; б) крепление сростка на пластинке; в) общий вид муфты;
1 - ОК; 2 - ОВ; 3 - сросток; 4 - каркас; 5 - термоусаживающая муфта

Монтаж ОК с силовыми элементами применяется в ОК, содержащих силовые армирующие элементы, расположенные в центральной части ОК (рис.8). Силовые армирующие элементы ОК соединяются "напрямое" и несут растягивающую нагрузку, возникающую в процессе эксплуатации или протягивания ОК в кабельной канализации. После соединения ОВ укладываются в муфте петлей, которая располагается под кольцом, защищающим ОВ от поперечных нагрузок. Герметичность сростка обеспечивается с помощью соединительной муфты.
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Рис.8. Монтаж ОК с силовыми элементами:

1 - соединение ОВ; 2 - защитное кольцо от радиального давления; 3 - оптический кабель; 4 - гидроизоляция; 5 - соединение силовых элементов; 6 - оптическое волокно; 7 - армирующие элементы ОК; 8 - соединительная муфта

Фигурные соединители (рис.9) используются для монтажа многоволоконных ОК. Каждое ОВ располагается в пространстве, образованном тремя цилиндрическими поверхностями, изготовленными из эластичной пластмассы. При скреплении половинок соединителя вместе ОВ занимают надлежащее положение и надежно удерживаются между тремя цилиндрическими поверхностями. Снаружи соединителя располагается каркас, а весь сросток изолируется термоусаживающей муфтой. Потери в рассматриваемом соединителе не превышают 0,3 дБ.
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Рис.9. Фигурные соединители для оптических волокон:

1 - ОВ; 2 - цилиндрические поверхности

Восстановление внешних пластмассовых оболочек ОК выполняется с использованием термоусаживающих трубок, изготовленных из термопластичных материалов (полиэтилен, полипропилен). Способы восстановления аналогичны способам, используемым для обычных электрических кабелей в пластмассовой оболочке.


Все работы по прокладке кабеля связи осуществляют в соответствии с требованиями действующих нормативных документов СНиПы: 11-02-96, 3.01.03-84, 2.02.01-83*, 2.02.03-85, 3.02.01-87.

           

Сращивание строительных длин оптических кабелей
При сращивании в муфте строительных длин отечественных оптических кабелей связи (ТУ 16-705-83), выполняются следующие основные операции:


установка в пролете между двумя консолями нижней половины металлического желобка и выкладка на нем нахлеста сращиваемых концов кабелей;


обрезка концов сращиваемых кабелей по размерам, указанным на рис.10 (Размеры разделки концов оптических кабелей, выпускаемых по ТУ 16-705.296-83, даны на рис.10.);
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Рис.10. Размеры разделки концов оптического кабеля:

1 - оптический кабель в оболочке; 2 - волоконные световоды в оболочках; 3 - оголенные оптические волокна; 4 - центральный силовой (упрочняющий) элемент в оболочке; 5 - оголенные пряди упрочняющего элемента; 6 - точки скола волокон; 7 - оси кабельных консолей; 8 - центр пролета между консолями

надвигание на концы полиэтиленовых конусов, цилиндров, опорных стальных колец, отрезков термоусаживаемых трубок; сварка полиэтиленовых конусов с оболочкой кабелей методом наплавления полиэтиленовой ленты под стеклолентой (рис.11);
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Рис.11. Надвигание на сращиваемые концы кабелей конусов, цилиндров, отрезков термоусаживаемых трубок, приварка конусов к оболочке:

1 - сращиваемые кабели; 2 - отрезки термоусаживаемых трубок ТУТ 80/40; 3 - полиэтиленовые цилиндры; 4 - полиэтиленовые конуса с опорными стальными кольцами; 5 - приварка конусов к оболочке методом наплавления полиэтиленовой ленты под стеклолентой; 6 - нижняя половина металлического желобка; 7 - кабельные консоли

снятие оболочки с концов кабелей ножом или с помощью специального приспособления, один из возможных вариантов которого приведен на рис.12;
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Рис.12. Один из вариантов конструкции инструмента для продольного и радиального прорезания оболочки кабеля:

1 - режущее лезвие; 2 - регулятор глубины реза; 3 - рычаг перевода лезвия с продольной на радиальную резку; 4 - ролик подачи кабеля; 5 - нажимная подпружиненная кнопка

протирка сердечников кабелей ветошью, смоченной бензином Б-70, для удаления гидрофобного заполнения;


надвигание на центральный упрочняющий элемент одного из концов кабелей металлической обжимной втулки и удаление поливинилхлоридной оболочки с обоих упрочняющих элементов от центра муфты до конца;


обжим металлической втулки на концах упрочняющих элементов с выводом оголенных прядей на поверхность втулки и связкой их двойным узлом (рис.13);
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Рис.13. Сращивание в металлической втулке центральных упрочняющих элементов:

1 - центральный упрочняющий элемент в поливинилхлоридной оболочке; 2 - оголенные пряди упрочняющего элемента; 3 - металлическая обжимная втулка; 4 - обжимаемые шейки втулки; 5 - концы, закрепляемые вязкой двойным узлом

в четырехсветоводном кабеле четыре модуля, не содержащие световодов, обрезаются у края конусов;


выкладка оптических модулей петлями запаса (рис.14) и обрезка излишней длины;
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Рис.14. Выкладка оптических модулей петлями запаса (1) и обрезка излишней длины

удаление оболочки оптических модулей (рис.15);
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Рис.15. Удаление оболочки оптических модулей с помощью специального приспособления:

1 - оптический кабель; 2 - полиэтиленовый конус; 3 - оптические модули в оболочке; 4 - приспособление для удаления оболочки; 5 - нижняя половина опорного металлического желобка; 6 - кабельная консоль

надвигание на оптические волокна кабеля одной стороны термоусаживаемых гильз с герметизирующим заполнителем;


удаление с оптического волокна внешнего защитного покрытия (рис.16);
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Рис.16. Удаление с оптических волокон внешнего защитного покрытия

удаление с оптического волокна внутреннего защитного покрытия (рис.17); 
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Рис.17. Удаление с оптических волокон внутреннего защитного покрытия:

1 - приспособление для удаления покрытий; 2 - оптическое волокно с внутренним покрытием

один из вариантов комбинированного приспособления для удаления с оптических волокон защитных покрытий приведен на рис.18;
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Рис.18. Приспособление для удаления с оптических волокон защитных покрытий:

1 - верхний нож; 2 - направляющая пластина; 3 - нижний нож; 4 - крышка выдвижной планки; 5 - выдвижная планка; 6 - две лески; 7 - рычаг натяжения лесок

     
     
скол волокон на обоих сращиваемых концах модулей (рис.19) с помощью приспособления, приведенного на рис.20;
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Рис.19. Скол оптического волокна с помощью специального приспособления
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Рис.20. Приспособление для скола волокон:

1 - лезвие ножа; 2 - держатель; 3 - лапка держателя; 4 - верхний рычаг; 5 - пластина

закладка сращиваемых пар оптических волокон в держатели сварочного устройства УСВ (рис.21);
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Рис.21. Общий вид панели устройства для сварки волокон оптических кабелей (УСВ):

1 - электрод; 2 - держатель; 3 - зажим держателя; 4 - зажимы блоков узла крепления и перемещения волокон; 5 - кнопки с фиксаторами для отжатия зажимов блоков; 6 - ручка горизонтального перемещения волокон; 7 - ручка вертикального перемещения волокон; 8 - ручка перемещения одного волокна; 9 - ручка перемещения двух волокон; 10 - ручка крепления микроскопа; 11 - миллиамперметр; 12 - гнездо включения освещения места сварки

подгонка в горизонтальной и вертикальной плоскостях (юстировка) торца стороны [image: image23.png]


 волокна к торцу стороны [image: image24.png]


 под контролем микроскопа, вмонтированного в устройство УСВ;


подача высокого напряжения на соответствующие электроды устройства УСВ и сварка торцов волокон в электрической дуге;


надвигание на сросток волокон термоусаживаемой гильзы с герметизирующим заполнителем; 


прогрев и усадка гильзы над нагревательной электроспиралью устройства УСВ;


подготовка и сварка аналогичным способом всех оптических волокон кабеля;


выкладка всех сращенных оптических волокон в муфте петлями;


скрепление общей вязкой всех волокон в муфте (рис.22);
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Рис.22. Скрепление волокон в муфте общей вязкой:

1 - петли сращенных волокон; 2 - общая вязка; 3 - металлический желобок; 4 - полиэтиленовый корпус муфты; 5 - кабельная консоль

наложение на муфту верхней половины металлического желобка;


надвигание на желобки и конусы двух полиэтиленовых цилиндров;


надвигание на муфту трех отрезков термоусаживаемых трубок с подклеивающим составом;


прогрев и усадка трех отрезков термоусаживаемых трубок на стыках муфты;


выкладка и закрепление муфты на консолях колодца.


Общий вид готовой муфты показан на рис.23.          
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Рис.23. Готовая муфта:

1 - оптический кабель; 2 - полиэтиленовые конусы; 3 - приварка конусов к оболочке кабелей методом наплавления полиэтиленовой ленты под стеклолентой; 4 - опорные стальные втулки; 5 - полиэтиленовые цилиндры; 6 - металлический желобок; 7 - пояски из отрезков термоусаживаемых трубок 80/40; 8 - кабельные консоли

В ходе монтажа осуществляются оперативные и контрольные измерения. Основными измерительными приборами служат оптические тестеры и рефлектометры, которыми контролируется затухание светового потока в сростке волокон.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

     
Конструкции муфт ОК и особенности их монтажа
Муфты ОК различают по назначению: для магистральных и городских сетей связи; для кабелей, прокладываемых в канализации, в грунт, под водой и подвешиваемых на опорах; прямые и разветвительные муфты (перчатки). По конструкции муфты могут быть проходными (рис.24) и тупиковыми (рис.25).
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Рис.24. Схемы проходных муфт:

a - прямая; б - разветвительная;
1 - основной кабель: 2 - муфта; 3 - ответвляющиеся кабели
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Рис.25. Схемы тупиковых муфт:

а - прямая; б - разветвительная;
1 - основной кабель; 2 - муфта; 3 - ответвляющиеся кабели

Поскольку существует большое количество конструкций ОК, а также многообразие условий их прокладки, то и весьма велик перечень оптических муфт, обеспечивающих их соединение.


За рубежом применяют различные варианты сборных муфт, которые могут использоваться многократно. Герметичность подобных муфт обеспечивается с помощью специальных прокладок, резьбовых и болтовых соединений. В России и Украине сертифицированы муфты зарубежных фирм, среди которых, в первую очередь, следует назвать муфты фирм Tyco Electronics Raychem и Reichle & De-Massari (рис.26).
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Рис.26. Муфты для ОК фирм:

а - Raychem (FOSC 400 А4); б - Reichle & De-Massari (R301389)

(Герметизация вводов кабелей увеличивает длину на 100 мм (4")).


Клапан для испытания герметичности.


Зажим для силовых элементов кабелей и соединения проводов.


Муфта, содержащая лоток для хранения трубок оптических модулей. Возможно размещение лотка для хранения свободно уложенных волокон и лент для кабелей ленточной конструкции.


В СССР производство оптических муфт было освоено в середине 80-х годов опытным заводом треста "Мостелефонстрой". В настоящее время ведущим производителем таких муфт на территории СНГ является юридический преемник завода - ЗАО "Связьстройдеталь". Производимые в настоящее время муфты сформировались в результате сотрудничества ЗАО "Связьстройдеталь" с такими ведущими операторами связи как Московская ГТС, АО "Ростелеком", АО "Транстелеком", строительными организациями и кабельными заводами. Разрабатывает конструкции и производит оптические муфты также опытный завод АО "Лентелефонстрой" (С.-Петербург). Подробно познакомиться с конструкциями оптических муфт и методами их монтажа можно в специальной литературе. Здесь ограничимся лишь краткой характеристикой основных типов муфт производства ЗАО "Связьстройдеталь".


Ни один изготовитель не в состоянии создать универсальный комплект муфты, который подходил бы для любого кабеля и для любого места установки муфты. Поэтому, как правило, создаются минимальные, так называемые базовые комплекты, которые при необходимости пополняются всеми нужными деталями и материалами. "Связьстройдеталь" все дополнительные детали и материалы группирует в специальные комплекты: базовые, монтажные, эксплуатационные, установочные, защитные, заземляющие и ремонтные.


В базовый комплект входит минимальный набор деталей: корпус муфты, внутренний кронштейн и крепежные детали, одна кассета для выкладки оптических волокон и фиксации защитных гильз, материалы и детали для герметизации корпуса. Стандартными являются также ремонтные комплекты для оптической и устанавливаемой в котлованах поверх нее чугунной защитной муфты. Все остальные комплекты составляются из отдельных деталей и узлов с учетом особенностей кабелей и мест установки муфт у конкретного заказчика.


Муфты оптические городские типа МОГ (рис.27) предназначены для сращивания ОК в кабельной канализации, коллекторах и туннелях. Выпускаются в стандартном МОГ (длина - 1130 мм), укороченном МОГу (длина 820 мм) и тупиковом МОГт (длина - 686 мм) вариантах.
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Рис.27. Муфта оптическая городская МОГ-01-IV (проходная)

Основу базового комплекта муфты МОГ составляют полиэтиленовая труба диаметром 90 мм, два полиэтиленовых конуса, лоток и кассета с крышкой. В комплект разветвительных муфт МОГ входят оголовники с двумя или тремя патрубками. Муфты позволяют сращивать до 32 (при установке одной кассеты), до 64 (при установке двух) и до 96 оптических волокон (при установке трех). Герметизация муфт осуществляется "горячим" (с помощью термоусаживаемых трубок) либо "холодным" способом (с использованием герметизирующих и упрочняющих лент компании ЗМ или аналогичных отечественного производства).


Модернизированные муфты МОГ-М и МОГу-М имеют по три патрубка с каждой стороны. Муфта МОГт-М - один оголовник с тремя патрубками.


Муфты тупиковые типа МТОК 96 предназначены для сращивания до 96 волокон магистральных и внутризоновых ОК с любыми бронепокровами, прокладываемыми в грунтах всех категорий, в кабельной канализации, а также подвешиваемых на опорах воздушных линий связи и линий электропередач. Муфты имеют прямой и разветвительный варианты. Их наружные детали и кассеты выполнены из пластмассы.


Для монтажа кабелей, прокладываемых в грунте, изготавливается муфта МТОК-96-01-IV (рис.28).
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Рис.28. Муфта оптическая тупиковая МТОК 96-01-IV

Для установки в грунте муфта поставляется в комплекте с чугунной муфтой МЧЗ длиной 520 мм и диаметром 192 мм. Чугунная муфта герметизируется с помощью двухкомпонентного герметика. При установке в кабельной канализации МТОК 96-01-IV используется без МЧЗ и фиксируется горизонтально на специальном кронштейне.


Муфты МТОК 96В-01-IV предназначены для кабелей, проходящих через водные преграды и имеющих двойную проволочную броню. Они монтируются всегда как прямые. Муфты МТОК 96В размещаются внутри чугунных муфт МЧЗ и укладываются на дно водоема. На выходе из чугунной муфты кабели фиксируются с помощью дополнительных металлических элементов.


Муфты МТОК 96Т-01-IV и МТОК 96Т1-01-IV являются универсальными и не привязываются к кабелям определенного типа. Поэтому базовые комплекты этих муфт вообще не имеют узлов ввода, которые включаются в монтажные комплекты в зависимости от конкретного заказа. Эти муфты могут использоваться, в частности, для сращивания подвесных самонесущих кабелей с повивом из синтетических нитей или с броней из стеклопластиковых прутков, а также ОК с металлическим гофрированным бронепокровом или с алюмополиэтиленовой оболочкой и повивом из синтетических нитей, прокладываемых в канализации или защитных пластиковых трубах. При необходимости в муфты МТОК 96Т и МТОК 96Т1 можно ввести кабели транзитных модулей.


Все стыки на муфтах типа МТОК 96 герметизируются отрезками термоусаживаемых трубок с подклеивающим слоем, за исключением МТОК 96Т1-01-IV, на которой стык оголовника с корпусом герметизируется механическим зажимом.


Муфты подвесные тупикового типа МОПГ-01-IV предназначаются для прямого и разветвительного сращиваниястроительных длин магистральных самонесущих ОК и ОК, встроенных в грозотрос. Муфты рассчитаны на установку в них до четырех кассет с общим числом сростков ОВ до 128. МОПГ имеет металлический корпус, оснащенный пятью портами для установки и крепления в них узлов ввода кабелей.


Муфты МОПГ, устанавливаемые на опорах ЛЭП вне охранных зон, должны быть защищены металлическими защитными кожухами. Смонтированые муфты герметичны.


Очень важным этапом, от которого зависит надежность работы ОВ, являются выкладки их в кассете и фиксация защитных гильз. На рис.29 показана укладка ОВ и защитных гильз в кассете. Кассету закрывают крышкой и в двух местах скрепляют липкой лентой. Одновременно к ней прикрепляют паспорт на смонтированную муфту.
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Рис.29. Укладка соединенных ОВ и защитных гильз в кассете

Центральные силовые элементы в виде стальных тросов или проволок в муфтах ЗАО "Связьстройдеталь" соединяются и закрепляются на лотках и кронштейнах в специальных узлах, входящих в комплекты муфт. Эти же узлы позволяют закреплять и силовые элементы из нитей СВМ (синтетический высокопрочный материал). Металлические элементы ОК в виде проволочной брони фиксируются в узлах ввода. В муфтах МТОК 96 обеспечивается электрическое соединение брони сращиваемых ОК и вывод общего провода заземления, либо изолирование брони каждого кабеля и вывод от каждого ОК отдельного провода заземления.


3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

     
Приемо-сдаточные испытания и составление паспорта
Приемо-сдаточные испытания производятся представителями строительной организации, сдающей построенную волоконно-оптическую линию связи, и эксплуатирующей организацией. Приемка осуществляется путем соответствующих измерений параметров передачи ОВ на полностью смонтированных регенерационных участках. Нормы и объемы обязательных измерений определяются техническими требованиями и зависят от конструкции ОК, назначения ОКЛС и организуемой по ОКЛС системы передачи.


На ОКЛС с большой пропускной способностью, ОК которых состоят из градиентных и одномодовых ОВ, измеряются вносимое затухание и дисперсия всех ОВ на РУ. Измерения проводятся при условиях, наиболее близких к рабочим по спектру измеряемых сигналов и ширине полосы источников излучения, методам ввода и вывода оптических сигналов.


Измерения затухания и дисперсии ОВ производят в обоих направлениях передачи РУ от пункта А к Б и от Б к А, что позволяет учитывать различия значений измеряемых параметров, обусловленные неоднородностью ОКЛС, а также выбрать оптимальный вариант использования ОВ на данном РУ.


Таким образом, для проведения приемочных испытаний необходимо на обоих концах РУ иметь полные комплекты измерительной аппаратуры (передающую и приемную части).


Данные измерений в обоих направлениях передачи заносятся в соответствующие таблицы паспорта ОКЛС. По полученным данным определяют статистические характеристики ОК на измеряемом РУ. Средние значения затухания [image: image33.png]


 и дисперсии [image: image34.png]


 рассчитываются по формулам
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а среднеквадратические отклонения этих параметров по формулам:

[image: image37.png]1
H
- 1)}

& 2
ox ={|> Gy -
=t




, [image: image38.png]1
H
o —1)}

i 2
or =4[ -7
=




.                       (2)

При необходимости определяются законы распределения указанных величин, а также вероятность их превышения нормативных значений.


Кроме параметров передачи, ОВ часто, особенно для магистральных ОКЛС, осуществляют измерение функции распределения неоднородностей ОВ по длине линии. Измерения проводят с помощью оптических рефлектометров с обоих концов РУ. Данные измерений наносят на кальку и включают в паспорт РУ.


При наличии в конструкции ОК проводников, предназначенных для организации дистанционного питания, производится измерение их сопротивления и проверка электрической прочности изоляции между проводами, а также между проводом и землей. В случае нахождения ОК под избыточным газовым давлением при приемке РУ проверяют герметичность защитных покровов ОВ.


В паспорт РУ включается схема соединения ОВ в каждой соединительной муфте, где производилось группирование ОВ. Существенной особенностью паспорта ОКЛС, особенно при отсутствии в конструкции ОК металлических проводников, являются повышенные требования к точности карты трассы прохождения ОКЛС. Если в обычных кабельных линиях трасса прохождения кабеля определяется с помощью кабелеискателей, то в ОК без металлических проводников подобный принцип отыскания трассы неприемлем.


Поэтому трасса прохождения кабеля и данные о расстоянии между данной точкой ОК и реперными точками трассы ОК (обычно НРП, замерными столбиками ОК или близко расположенной дороги, отдельными ориентирами на местности и др.) должны быть нанесены на карте трассы прокладки ОК с погрешностью не более ±(0,3-0,4) м. Такая точность нанесения трассы ОК достигается путем использования точных геодезических приборов или с помощью оптических лазерных дальномеров. 


ПРОТОКОЛ монтажа муфты

 

     
4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

Согласно ГОСТ 26793-85 "Компоненты ВОСПИ. Система условных обозначений" все ОВ подразделяются на группы - по типу распространяющегося излучения, на подгруппы - по типу профиля показателя преломления и на виды - по материалу сердечника и оболочки. 


Различают следующие группы ОВ: многомодовое (М), одномодовое без сохранения поляризации излучения (Е) и одномодовое с сохранением поляризации излучения (П). Группа многомодовых ОВ делится на две подгруппы: со ступенчатым (С) и градиентным (Г) профилями показателя преломления. В зависимости от материалов сердцевины и оболочки ОВ подразделяются на следующие виды: 1 - сердцевина и оболочка кварцевые; 2 - сердцевина кварцевая, оболочка полимерная; 3 - сердцевина и оболочка из многокомпонентного стекла; 4 - сердцевина и оболочка из полимерного материала; 5 - прочие.


Международная система классификации оптических волокон основана на Рекомендациях ITU-T G.650 и публикации IEC N 793. Так, согласно рекомендациям IEC предусмотрены два класса ОВ: А и В, к которым соответственно относятся многомодовые и одномодовые волокна. При этом категория многомодовых ОВ определяется материалом сердцевины и оболочки, а также профилем показателя преломления, а категория одномодовых волокон определяется центральной длиной волны и длиной волны нулевой дисперсии (табл.1).


Таблица 1

     
Категории оптического волокна  

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Класс ОВ
	Кате-
гория ОВ
	Материал
	Тип волокна
	Диапазон
	Номи-
нальная длина волны нулевой дисперсии, нм
	Номи-
нальная длина волны, нм
	

	
	Многомодовые
	А1
	Стеклянная сердцевина, стеклянная оболочка
	С градиентным ППП
	1[image: image39.png]


3
	-
	-
	

	
	 
	А2.1
	 
	С квазиступенчатым ППП
	3[image: image40.png]


10
	-
	-
	

	
	 
	А2.2
	 
	Со ступенчатым ППП
	10[image: image41.png]



	-
	-
	

	
	 
	А3
	 
	Со ступенчатым ППП
	1[image: image42.png]



	-
	-
	

	
	 
	А4
	Полимерное волокно
	С
	-
	-
	-
	

	
	Одномодовые
	В1.1
	Стеклянная сердцевина, стеклянная оболочка
	-
	-
	1300
	1310
	

	
	 
	В1.2
	 
	-
	-
	1300
	1550
	

	
	 
	В2
	 
	-
	-
	1550
	1550
	

	
	 
	В3
	 
	-
	-
	1300 и 1550
	1310 и 1550
	


Первое использованное в системах связи оптическое волокно было многомодовым, в котором может распространяться одновременно большое число мод-лучей, введенных в световод под разными углами. Многомодовое ОВ обладает относительно большим диаметром сердцевины (стандартные значения 50 и 62,5 мкм) и, соответственно, большой числовой апертурой, что облегчает его монтаж и эксплуатацию. Основным недостатком такого волокна является межмодовая дисперсия, для уменьшения влияния которой было разработано многомодовое волокно с градиентным профилем показателя преломления. Однако полностью устранить межмодовую дисперсию все же не удается, что объясняется как несовершенством профиля показателя преломления, так и наличием так называемых спиральных мод, возникающих вследствие осевой симметрии ОВ, избавиться от которых в принципе невозможно.


Основные характеристики многомодовых ОВ, выпускаемых некоторыми ведущими фирмами в соответствии с требованиями международного стандарта и Рекомендацией ITU-T G-651, приведены в табл.2. Сегодня применение МОВ, работающих в первом и втором окнах прозрачности с номинальными длинами волн 850 нм и 1300 нм, ограничено, как правило, локальными сетями и сетями связи с технологией PDH.


Таблица 2  

Характеристики многомодовых ОВ, выпускаемых некоторыми фирмами  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Фирма
	Lucent Technologies
	Corning
	Fujikura
	Sumitomo Electric

	Диаметр сердцевины, мкм
	62,5±3,0
	62,5±3,0
	50±3,0
	50±3,0
	50±3,0
	62,5±3,0;
	100±5

	Неконцен-
тричность сердцевины, %
	[image: image43.png]


6,0
	[image: image44.png]


5,0
	[image: image45.png]


5,0
	-
	-
	-
	-

	Диаметр оболочки, мкм
	125,0±0,1
	125,0±0,2
	125,0±0,2
	125,0
	125,0±0,2
	125,0±0,2
	140,0±3,0

	Диаметр покрытия, мкм
	245,0±1,0
	245,0±10
	245,0±10
	250,0
	250,0±10
	250,0±10
	250,0±10

	Неконцен-
тричность сердцевины и оболочки, мкм
	[image: image46.png]


3,0
	[image: image47.png]


3,0
	[image: image48.png]


3,0
	-
	-
	-
	-

	Некруглость оболочки, %
	[image: image49.png]


2,0
	[image: image50.png]


2,0
	[image: image51.png]


2,0
	-
	-
	-
	-

	Неконцен-
тричность покрытия, мкм
	[image: image52.png]


12
	[image: image53.png]


12
	[image: image54.png]


12
	-
	-
	-
	-

	Длина волны нулевой дисперсии, нм
	1328[image: image55.png]


1350
	1332[image: image56.png]


1354
	1297[image: image57.png]


1316
	-
	-
	-
	-

	Наклон кривой дисперсии, пс/(нм[image: image58.png]


км)
	0,11
	0,097
	[image: image59.png]


0,101
	-
	-
	-
	-

	Макси-
мальное затухание (дБ/км) на[image: image60.png]


, нм
	850
	2,8[image: image61.png]


3,5
	2,8[image: image62.png]


3,0
	[image: image63.png]


2,5
	2,4[image: image64.png]


2,5
	3,0
	3,0
	2,5
	 
	3,5
	3,5
	4,0
	4,0

	 
	1300
	0,7[image: image65.png]


1,0
	0,6[image: image66.png]


0,7
	[image: image67.png]


0,8
	0,5[image: image68.png]


0,8
	1,0
	1,0
	 
	0,7
	1,5
	1,5
	2,0
	2,0

	Мах. превышение затухания на [image: image69.png]


1380 нм, относительно затухания на [image: image70.png]


1300 нм
	Менее чем на 1,0
	Менее чем на 1,0
	Менее чем на 0,3
	-
	-
	-
	-

	Затухание на изгибе (100 витков) радиусом в 75 мм на [image: image71.png]


, нм 
	850
	-
	[image: image72.png]


0,5
	[image: image73.png]


0,5
	-
	-
	-
	-

	 
	1300
	-
	[image: image74.png]


0,5
	[image: image75.png]


0,5
	-
	-
	-
	-

	Ширина полосы пропус-
кания (МГц·км) на[image: image76.png]


, нм
	850
	160[image: image77.png]


250
	160[image: image78.png]


200
	400[image: image79.png]


600
	 
	200
	400
	 
	150
	150
	150
	100

	 
	1300
	400[image: image80.png]


1000
	200[image: image81.png]


600
	400[image: image82.png]


1000
	200[image: image83.png]


500
	500
	 
	600
	500
	200
	300
	300

	Прочность, ГПа
	[image: image84.png]


0,7 (1% удлинении)
	[image: image85.png]


0,7 (1% удлинении)
	[image: image86.png]


0,7 (1% удлинении)
	-
	-
	-
	-

	Сила снятия покрытия, Н
	1,3...[image: image87.png]


8,9
	3,2
	3,2
	-
	-
	-
	-

	Вид покрытия
	D-LUX двойной слой улучшенного УФ-акрилата
	СРС6 улучшенное двойное покрытие из акрилата
	СРС6 улучшенное двойное покрытие из акрилата
	УФ-
акрилат или силикон + нейлон
	УФ-
акрилат или силикон + нейлон
	УФ-
акрилат или силикон + нейлон
	УФ-
акрилат или силикон + нейлон

	Собственный радиус изгиба, м
	[image: image88.png]


2
	-
	-
	[image: image89.png]


2
	-
	-
	-

	Диапазон рабочих температур, °С
	-60...+85
	-60...+85
	-60...+85
	-60...+85
	-
	-
	-

	Разность показателей преломления, %
	2,0
	2,0
	1,0
	-
	-
	-
	-

	Эффек-
тивный показа-
тель прелом-
ления на [image: image90.png]


, нм
	850
	1,496
	1,496
	1,490
	-
	-
	-
	-

	 
	1300
	1,491
	1,487
	1,486
	-
	-
	-
	-

	Числовая апертура
	0,275±0,015
	0,275±0,015
	0,200±0,015
	-
	0,210±0,02
	0,275±0,015
	0,280±0,02

	ППП
	гради-
ентный
	гради-
ентный
	гради-
ентный
	гради-
ентный
	гради-
ентный
	гради-
ентный
	гради-
ентный


Основные характеристики одномодовых ОВ, выпускаемых различными фирмами, приведены в табл.3.


Таблица 3

     
Характеристики одномодовых ОВ, выпускаемых некоторыми фирмами  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Фирма
	Lucent Technologies
	Corning
	Fujikura

	Фирменное обозначение 
	SM-9/
125
	allWave
	True- Wave
	True- Wave RS
	LEAF
	SMF-
LS
	SMF-28
	OB Titan
	SM-
10/125
	DSM-
8/125
	DSMNZ-
9/125

	Тип волокна
	SSF
	NZDSF
	NZDSF
	NZDSF
	NZDSF
	NZDSF
	SSF
	SSF
	SSF
	DSF
	NZDSF

	Соответствие ITU-T
	G.652
	G.655
	G.655
	G.655
	G.655
	G.655
	G.652
	G.652
	G.652
	G.653
	G.655

	Диаметр модового пятна, мкм, на[image: image91.png]


, нм
	1310
	9,3[image: image92.png]



0,5
	9,3[image: image93.png]



0,5
	-
	-
	-
	6,6
	9,3
±0,5
	9,3
±0,5
	8,5-9,6
	-
	-

	 
	1550
	10,5
±1,0
	10,5
±1,0
	8,4
±0,6
	8,4
±0,6
	9[image: image94.png]


10
	8,4
±0,5
	10,5
±1,0
	10,5
±1,0
	-
	8,1
	9,5
±0,5

	Длина волны отсечки, нм
	волокна
	1150[image: image95.png]



1350
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1180[image: image96.png]



1320
	-
	1450

	 
	кабель
	[image: image97.png]


1260
	[image: image98.png]


1260
	[image: image99.png]


1260
	[image: image100.png]


1260
	[image: image101.png]


1260
	[image: image102.png]


1260
	[image: image103.png]


1260
	[image: image104.png]


1260
	-
	-
	-

	Диаметр оболочки, мкм
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0
	125,0
±1,5
	125,0
±1,0
	125,0
±1,0

	Диаметр покрытия, мкм
	245,0
±10
	245,0
±10
	245,0
±1,0
	245,0
±1,0
	245,0
±1,0
	245,0
±1,0
	245,0
±1,0
	245,0
±1,0
	245,0
±10
	245,0
±10
	245,0
±10

	Неконцентричность сердцевины и оболочки, мкм
	[image: image105.png]


0,8
	[image: image106.png]


0,6
	[image: image107.png]


0,8
	[image: image108.png]


0,8
	[image: image109.png]


0,8
	[image: image110.png]


1,0
	[image: image111.png]


0,6
	[image: image112.png]


0,6
	1
	1
	1

	Некруглость оболочки, %
	[image: image113.png]


1,0
	-
	[image: image114.png]


1,0
	[image: image115.png]


1,0
	[image: image116.png]


1,0
	[image: image117.png]


1,0
	[image: image118.png]


1,0
	[image: image119.png]


1,0
	1,0
	[image: image120.png]


1,0
	[image: image121.png]


1,0

	Неконцентричность покрытия, мкм
	[image: image122.png]


12
	[image: image123.png]


12
	[image: image124.png]


12
	[image: image125.png]


12
	[image: image126.png]


12
	[image: image127.png]


12
	[image: image128.png]


12
	[image: image129.png]


12
	-
	-
	-

	Длина волны нулевой дисперсии, нм
	1300[image: image130.png]



1322
1312 (ном.)
	1300[image: image131.png]



1322
	1540[image: image132.png]



1560
	[image: image133.png]


1450
	-
	1530[image: image134.png]



1560
	1301,5[image: image135.png]



1321,5
1312 (ном.)
	1301,5[image: image136.png]



1321,5
1312 (ном.)
	1301-
1322
	1525-
1575
	-

	Наклон кривой дисперсии, пс (нм[image: image137.png]


·км)
	0,092
0,088 (ном.)
	0,092
0,088 (ном.)
	0,095
	0,045
	-
	-
	0,092
	0,092
	0,092
	0,092
	-

	Коэффициент хроматической дисперсии, пс (нм·км)
	[image: image138.png]


18
(1550 нм)
	-
	0,8[image: image139.png]



4,6
(1550 нм)
	-9 (1310 нм)
4,52 (1550 нм)
	-
	-
	1,0[image: image140.png]


6,0
(1530[image: image141.png]



1565 нм)
	(-0,1)[image: image142.png]



(-3,5) (1550 нм)
	[image: image143.png]


3,5 (1285-
1330 нм)
[image: image144.png]


18 (1550 нм)
	3,5 
(1525- 1575 нм)
	1,0-6,0 (1550 нм)

	Поляризационная модовая дисперсия, пс/[image: image145.png]



	[image: image146.png]


0,2
	[image: image147.png]


0,5
	[image: image148.png]


0,5
(1550 нм)
	[image: image149.png]


0,5
(1550 нм)
	[image: image150.png]


0,2
(1550 нм)
	[image: image151.png]


0,5
(1550 нм)
	[image: image152.png]


0,5
	[image: image153.png]


0,5
	-
	[image: image154.png]


0,5
	[image: image155.png]


0,5

	Максималь- ное на длине волны* (дб/км) на[image: image156.png]


, нм
	1310
	0,35[image: image157.png]



0,40
	0,35[image: image158.png]



0,40
	-
	-
	[image: image159.png]


0,5
	[image: image160.png]


0,5
	[image: image161.png]


0,34
	[image: image162.png]


0,40
	[image: image163.png]


0,34
	 
	[image: image164.png]


0,45

	 
	1550
	0,21[image: image165.png]



0,30
	0,21[image: image166.png]



0,25
	0,2[image: image167.png]



0,25
	0,22[image: image168.png]



0,25
	[image: image169.png]


0,25
	[image: image170.png]


0,25
	[image: image171.png]


0,2
	[image: image172.png]


0,30
	[image: image173.png]


0,22
	[image: image174.png]


0,3
	[image: image175.png]


0,25

	Макс. превышение затухания в диапазоне
	1285[image: image176.png]


1330 нм относительно затухания на [image: image177.png]


1310 нм
	Менее чем на 0,1
	Менее чем на 0,1
	-
	-
	-
	-
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	-

	 
	1525[image: image178.png]


1575 нм относительно затухания на [image: image179.png]


1550 нм
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,3
	Менее чем на 0,27-0,3
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	Менее чем на 0,05
	[image: image180.png]


0,25

	Затухание в пике ОН (1383[image: image181.png]


3 нм)
	[image: image182.png]


2,0
	[image: image183.png]


0,31
	[image: image184.png]


1,0
	[image: image185.png]


2,0
	[image: image186.png]


1,0
	[image: image187.png]


2,0
	[image: image188.png]


2,1
	[image: image189.png]


2,1
	[image: image190.png]


1,0
	[image: image191.png]


1,0
	-

	Механическая прочность, (ГПа) при перемотке с удлинением, %
	0,7
(1)
	[image: image192.png]


0,7
(1)
	[image: image193.png]


0,7
(1)
	[image: image194.png]


0,7
(1)
	[image: image195.png]


0,7
(1)
	[image: image196.png]


0,7
(1)
	[image: image197.png]


0,7
(1)
	[image: image198.png]


0,7
(1)
	0,8
(1)
	0,8
(1)
	0,8
(1)

	Сила снятия покрытия, Н
	1,3...8,9
	1,3...8,9
	1,3...8,9
	1,3...8,9
	3,2
	3,2
	3,2
	3,2
	-
	-
	-

	Эффективный групповой показатель преломления для волн, нм
	1310
	1,466
	1,466
	1,4738
	1,471
	-
	1,471
	1,4675
	1,4675
	1,465
	1,468
	-

	 
	1550
	1,467
	1,467
	1,4732
	1,470
	1,469
	1,470
	1,4681
	1,4681
	1,465
	1,468
	1,469

	Числовая апертура
	0,12
	-
	-
	-
	-
	0,16
	0,13
	0,13
	-
	-
	-

	Разность показателей преломления, %
	0,33
	-
	0,75
	-
	-
	-
	0,36
	0,36
	0,36
	-
	-

	Собственный радиус изгиба, м
	[image: image199.png]


2
	[image: image200.png]


4
	[image: image201.png]


2
	[image: image202.png]


2
	[image: image203.png]


4
	[image: image204.png]


4
	[image: image205.png]


4
	[image: image206.png]


4
	-
	[image: image207.png]


4
	[image: image208.png]


4

	Профиль показателя преломления
	сту-
пенька
	-
	треу-
гольник
	-
	трезу-
бец
	трезу-
бец
	сту-
пенька
	сту-
пенька
	сту-
пенька
	-
	-

	Рабочие окна прозрачности, нм
	1310/
1550
	1285-
1620
	1530-
1560
	1525-
1620
	1530-
1625
	1530-
1560
	1310/
1550
	1310/
1550
	1300/
1550
	1310/
1550
	1310/
1550


_________________

* Текст соответствует оригиналу. - Примечание "КОДЕКС".


Перечисленные выше виды волокон относятся к так называемой группе промышленно выпускаемых волокон. В последнее время с развитием оптических усилителей, систем с WDW появились такие специальные виды волокон, как:


- с компенсацией дисперсии DCF (Dispersion Compensating Fiber), используемое в специальных модулях для компенсации дисперсии;


- легированное эрбием EDF (Erbium Doped Fiber), используемое в оптических усилителях типа EDFA;


- легированное неодимом NDF (Neodim Doper Fiber), используемое в оптических усилителях типа NDFA;


- сохраняющее поляризацию на протяжении всего пути распространения излучения, известное как PMF (Polarization Maintaining Fiber) или hi-bi волокна;


- с большой площадью сечения сердечника - порядка 300[image: image209.png]


800 мкм для создания световых потоков большой яркости и мощности, используемое для измерений и специальных приложений.


5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1. При монтаже соединительной муфты на внутризоновом оптическом кабеле необходимо руководствоваться "Правилами техники безопасности при работах на кабельных линиях связи и проводного вещания" (М.: Связь, 1979) и "Паспортом на устройство для сварки " (АРБ М2.322.007).


5.2. При разделке оптического кабеля для его отходов должен быть специальный ящик. Нельзя допускать, чтобы ОВ попадали на пол, монтажный стол и спецодежду монтажников. Это может привести к ранению оптическими волокнами незащищенных участков рук во время выполнения других работ и при уборке рабочего места. 
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