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(54) CAP QUANG TU TREO KHONG CHAT DAN PIEN CO CAU TRUC CAI TIEN

(57) Sang ché dé cap dén cap quang tu treo khong chit dan dién (ADSS - All Dielectric
Self Supported Optical Cable) co cAu truc cai tién bao gém: 161 gia cudng trung tam dugc
lam bang nhya duoc gia cuong soi (FRP - Fiber Reinforced Plastics), cac 6ng long va soi
d6n bao quanh 13i gia cudng trung tdm; cac soi quang co thé di chuyén ty do trong éng
16ng, 16p vo boc bén trong, 16p gia cudng bang soi aramid va 16p v boc bén ngoai. Cap
quang ADSS theo sang ché duoc cai tién 16p vo boc bén ngoai béng cach gia cuong thém
cho 16p vo nay cac dai nhya gia cuong c6 dang hinh chir nhat nam gitra 16p vo boc bén
ngoai va l6p vo boc bén trong, duoc quan chéo xung quanh cac sgi aramid doc theo chiéu
dai cap. Ldi gia cuong trung tdm c6 kich thude duoc tdi da hoa nhd tao ra cac soi don co
dang hinh elip. Nho c6 thém céc dai nhya gia cuong va 15i gia cuong trung tam dugc toi da
hoa vé kich thudc, co ban ¢ thé giam luong soi aramid st dung ma van dam bao yéu cau
vé luc cing ti da trong hoat dong ctia cap, nhd d6 1am giam chi phi san xut cap.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cap quang tu treo khong chét dan dién (All Dielectric
Self Supported Optical Cable - ADSS). Cu thé 14 cap quang c6 céu trac duoc
cai tién nhim tiét kiém vt liéu gia cuong ma van dadm bao kha ning chiu dugc
luc kéo gidn cua cap (dam bao dugc cac yéu cau vé lyc cang tbi da trong van
hanh - MOT va lyc cang t6i da cho phép - MAT ) clia loai cdp quang tu treo
nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céap quang tu treo khong chét din dién (duéi day c6 thé duoc goi 1a cap
quang ADSS hodc cép ADSS) 1a mét loai cap quang treo phi kim loai, khong
chét dan dién. Trong dé, thay vi dung day thép hay cac loai ddy kim loai khac 1a
thanh phan chiu luc co ban, cap ADSS st dung céc soi chiu luc phi kim loai nhu
nhua dugc gia cuong sgi (FRP - Fiber Reinforced Plastics) va sgi aramid hay
tuong duong.

Céap quang ADSS cé cAu tric co ban 1a da biét va duoc da dugc st dung
rong rai, vi du cAu tric ctia cap quang ADSS dugc thé hién trén Hinh 1.

Nhu duge thé hién trén Hinh 1, cap quang ADSS co ban 1a ¢6 cac thanh
phan chinh bao gdm: s¢i gia cudng trung tim FRP 105; 6ng long 104 trong d6
¢6 chtra cac sgi quang 102 va hop chit dién ddy 103 (sé luong dng léng, s6
luong soi quang co thé thay déi); cac soi don 109 cé thé duoc lam tr nhua PE;
bang chéng thAm 108; chi b6 18i 110; lop v6 boc bén trong 112 ¢6 thé duoc lam
bang nhua PE c6 ty trong cao (HDPE — High Density Polyethylene); soi chi
chéng thdm 101; 16p gia cuong 11 1, c6 thé st dung soi gia cuong aramid hodc
cac loai soi khac tuong duong; 16p vo boc bén ngoai 113 ¢o6 thé duoc 1am bing
nhya HDPE.

D@ thay 13, véi c4u tric néu trén, cap quang ADSS thong thudng can ding
cac loai so¢i gia cuong phi kim loai ¢6 gia thanh cao hon rat nhiéu so vdi cac soi
kim loai, 1am cho gia thanh cta loai cap ADSS nay tuong d6i cao, tinh theo gia
tham khéo tai thoi didm tao ra sang ché cla céc tac gia. Vat liéu gia cudng dat

nhat la s¢i aramid, sau d6 dén soi nhya FRP.
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Theo cAu trac cap hién tai, tt ca cac thanh phén cua cap déu dugc boc
chat vao véi nhau. Khi kéo cang cap, tht cAc cac thanh phan clia cép tir bng long
chtra soi quang, soi don, soi gia cudng trung tdm FRP, soi gia cuong aramid déu
co ban 1a bi gisn giéng nhau hoic twong tw nhau. Mot thong sd quan trong d6i
Vi cép treo 1 luc cang tdi da cho phép (MAT) la luc cang 16n nhét cép c6 the
chiu dugc trong mot khoang thoi gian xéc dinh, vi du trong vong 5 phut, ma van
hoat dong binh thuong (céc soi quang khong bi dit hay suy hao). Thanh phan
can duoc bao vé nhat 13 soi quang trong cac 6ng 1ong c6 gidi han kéo gidn nho
nhit (1,4% -1,5%). MAT ctia cép bi han ché boi giéi han nay. Vi vdy, dén dén
viéc khi cap dat dén MAT, cac thanh phan gia cuong khac van con & cach xa
giéi han kéo cua ching (v6i soi FRP, gi6i han kéo gian la khoang tir 2% dén
2.2%: véi soi aramid giéi han kéo gidn 14 khoang tir 1,6% dén 1,8%). Nhu vy,
v6i céu tric cap hién tai cac thanh phan gia cuong khong duoc st dung hét kha
ning, gdy ra ton vt tw, 1am ting gia thanh cta cap. Do do, vén dé 14 can phai cai
tién cAu tric cap ADSS hién c6 sao cho tén dung t5i da kha ning cta céac thanh
phén, giam gi4 thanh cdp ma vAn dam bao chat lugng cap theo yéu cau.

Ban chit k§y thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét cap quang tu treo khong chét dan dién
¢6 cu trac duogc cai tién, khéc phuc dugc mdt hodc mot sb van dé con ton tai
néu trén.

Muc dich khéc cua sang ché 12 d& xuét cap quang tu treo khong chét dan
dién c6 chu tric dugc cai tién dé giam chi phi san xuét cap ma van dam bao luc
cang cua cap.

Pé dat duoc mot hodc mot s6 cac van dé néu trén, theo mot khia canh
sdng ché dé xuét cap quang tu treo khong chat din dién ¢ cu truc cai tién, cap
quang nay bao gdm:

161 gia cuong trung tAm cé dang hinh tron duge lam bang nhua dugc gia
cuong soi;

c4c dng 1ong c6 kich thude gidng nhau dé chtra cac soi quang trong do;

céc soi don co kich thuéce gidng nhau dugc b trf cling véi cac éng long
dé bao quanh 15i gia cudng trung tam;

16p b6 151 cap duoc b tri bén ngoai cc soi don va cac éng 16ng dé b6 va

dinh hinh céc soi don va céac 6ng long xung quanh 13i gia cuong trung tam;
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vo cap duogc tao ra tir 16p vo boc bén trong va 16p v6 boc bén ngoai, vo
cap nay co6 thanh phan gia cuong vé cap dugc b tri gitta 16p v6 boc bén trong
va 16p v6 boc bén ngoai;

trong do:

cac dng long c6 dang hinh tron c6 ban kinh bang vé6i ban kinh truc nho
clia cac soi don cé dang hinh elip, va cac 6ng long va céc soi don dugc b tri
lidn sat nhau xung quanh 18i gia cudng trung tdm sao cho tao ra khoang khong
gian 16n nhét bén trong ma dugc chiém chd bai 18i gia cudng trung tam;

151 gia cuong trung tdm c6 kich thudc duge t6i da hoa dé bb tri bén trong
khoang khong gian néu trén ma duoc tao ra boi cac 6ng long va cic sgi don;

thanh phan gia cuong vo cap bao gdm céc soi aramid duoc quén chéo
xung quanh 16p vé boc bén trong dé chay doc theo chiéu dai cua cép, va cac dai
nhua gia cuong duoc quin chéo xung quanh 16p v boc bén trong dé chay doc
theo chiéu dai ctia cap, trong d6 cac dai nhya gia cuong bao xung quanh va ti
1én céc soi aramid va dugc quén theo chiéu quén chéo nguoc lai so voi chiéu
quin chéo ctia cac soi aramid,

trong d6 cac dai nhya gia cudong dugc lam tir nhya HDPE, dugc tao ra
bang phuong phap kéo nhua HDPE nhiéu 14n c¢6 dinh huéng dé ting co tinh
theo huéng doc, céc dai nhya gia cuong c6 bé mat dai nhya nhin tiép xtc véi
céc soi aramid va bé mit dai nhua nham tiép xtc véi 16p vo boc bén ngoai.

Tét hon 13, cac soi armid c6 thé 13 céc soi aramid dugc bén x0&n tir nhiéu
hon mot soi aramid don.

T6t hon 13, 16p vo boc bén ngoai dugc lam tir nhya HDPE.

Tuy v, 16p vo boc bén trong cd thé dugc lam tu vat liéu duge lya chon
trong s6 nhua PVC, nhya PE ¢6 ty trong trung binh (MDPE), nhua HDPE, hoac
vat liéu tuong tu.

T6t hon 13, 16p b6 161 cdp dugc tao ra tir chi bo cap.

T4t hon 14, cap quang néu trén con bao gdm bang va chi chéng thdm dugc
bé tri bén trong 16p v6 boc nhya bén trong va bao xung quanh 16p bo 161 cap aé
ngin sy xdm nhap cta nudc cling nhu hoi nude, hoi 4m xam nhap va bén trong.

T6t hon 13, cap quang néu trén con bao gdm chi xé v6 cap dit ¢ mat trong

cua 16p vd boc bén trong.
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Tét hon 14, cac dng 1ong hop duge bb sung chét dién diy vao bén trong dé
bao quanh céac sgi quang sao cho van dam bao cac soi quang dé dang di chuyén
bén trong 6ng léng.

Mo ta viin tit cic hinh vé

Hinh 1 1& hinh v& thé hién c4u tric cap quang ADSS da biét;

Hinh 2 13 hinh v& thé hién cu tric cap quang ADSS c6 16p vo bén ngoai
c4i tién v6i thanh phan gia cudng bd sung;

Hinh 3 1& hinh v& thé hién thong s cta cap khi dwoc bén bang soi
aramid va 16p v6 ngoai véi thanh phan gia cuong b sung;

Hinh 4(a) va (b) 13 cac hinh v& thé hién cau tric cap quang ADSS so
sanh phuong 4n boc nhya chit va boc nhya long déi v6i 16p vé boc bén trong;

Hinh 5(a) va (b) 1a cac hinh vé& thé hién cdu trac cap quang ADSS so
sanh phuong 4n str dung s¢i don c6 dang hinh tron va soi don c6 dang hinh elip;

Hinh 6 13 hinh vé& thé hién soi aramid dugc chép/bén/xoén tr cac soi

aramid don.
MG ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chit cua sang ché ¢ thé duoc
hiéu r5 hon thong qua viéc mo ta chi tiét cac phuong 4n uu tién thyc hién c6 dua
vao cac hinh vé kém theo. Trén cac hinh vé&, cac s6 chi dan giéng nhau duoc du
dinh dé biéu thi cc thanh phan hodc chi tiét giéng nhau hodc tuong duong va
dugc st dung théng nhét trong toan b md ta, do vay trén mot s6 cac hinh vé
hoac mdt sd phﬁn trén hinh vé& ¢ thé khong xuét hién mot hodc mot s6 cac sb
chi din nhdm muc dich 1am cho hinh v& tré nén don gian va thuén tién trong
viée thé hién cac thanh phan céu tao hodc nguyén Iy hoat dong khac nhau cta
sang ché, trong trudng hop nhu vy, mbi twong quan gifta cdc thanh phan hoic
chi tit cu thé v6i cac sé chi dan biéu thi né c6 the duoc minh hoa rd khi tham
chiéu téi cac hinh vé& khac hodc céc phﬁn khac trén hinh v&. Bén canh do, cac
thanh phan va chi tiét dugc thé hién trén hinh v& 1 khong theo kich thudc va
hinh dang thuc t&, mot sé thanh phan hogc chi tiét s& dugc phong dai 1én va c6
thé duoc bidu thi bdi cac khdi gian luge nhim muc dich minh hoa va thun tién
cho viéc md ta. Vi vay, cAn hiéu ré‘mg cac phuong an dugc mo ta trong phﬁn mo

ta chi v6i muc dich lam vi du gitp cho viéc hiéu rd hon vé ban chat va cac uu

-5



36569

diém cua sang ché, ma khong gidi han pham vi cta sang che theo cac phuong an

duoc mo ta nay.

Trén Hinh 2 thé hién cap quang ADSS c6 chu truc duoc cai tién theo mot

phuong an uu tién cla sang che.

Nhu duge thé hién trén Hinh 2, cdp quang ADSS c6 cAu trac duoc cai tién
theo phuong an uu tién nay bao gdm nhiéu thanh phan co ban 1a tuong tu voi

cap quang ADSS thong thuong, nhu duge md ta dudi day.

L5i gia cudong trung tim 205 dugc lam tir FRP, xung quanh 16i gia cudng
trung tdm 205 nay co cac 6ng long 204 va céc s¢i don 209. Ong long 204 chira
cac soi quang 202 bén trong va dugc dién day boi hop chit dién ddy 203 (chang
han nhu Thixotrophic Jelly), hop chét dién day nay c6 tic dung chéng su thAm
nhép cta nudce cling nhu hoi 4m tham nhap vao 6ng, gitip cho chit luong truyén
dan én dinh, dong thoi van dam bao céc s¢i quang c6 thé di chuyén tu do trong

6ng long.

Lép bo 161 cap 210 duoc tao ra st dung chi bo cap dé gitr cd dinh cac éng
16ng 204, s¢i don 209 va 18i gia cudong trung tam 205 theo hinh tron. Cac thanh
phan chéng 4m 1a chi chéng thAm 206 va bing chéng thdm 208; chi chéng thdm
206 duoc dat trong cac khoang tréng nam gitta 16i gia cudng trung tam 205 véi
cac dng long 204 va s¢i don 209, va chay doc theo chiéu dai cta cap. Bing
chéng thAm 208 duoc quin chéo bén ngoai va doc sudt theo chidu dai 15i cép,
bang chéng thAm 208 duoc 1am tir cac vat liéu chéng thdm hoac chira cac vat
liéu chéng thAm. Nho dé, co ban c6 thé dam bao rat tot sy x4m nhap cla nude
ofing nhu hoi nude, hoi 4m vao 18i cép, biang chdng thim 208 va chi chong thdm

206 nay khong dan dién, cach nhiét, khé chdy va chéng nim mdc.

Chi xé vo cap 207 dugc dat & mat trong 16p vo boc bén trong 212 hd tro
viéc tach vo cap khoi 181 cap. Lop vo boc bén trong 212 ¢6 thé dugc lam bing
cac loai vat liéu nhu nhya PVC, nhya PE c6 ty trong trung binh (MDPE) hoéc
nhuya HDPE. Thanh phén gia cudng vé cap duoc bd tri gilta 16p vo boc bén
trong 212 va 16p v6 boc bén ngoai 213, thanh phan gia cudng vo cap nay bao
gdm cac soi aramid 211 va cac dai nhua gia cuong 214. Phia ngoai cung la l6p

vo boc bén ngoai 213 duoc lam bang vét liéu nhya HDPE.
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Theo phuong an uu tién nay, cAu tric cai tién cua cap quang ADSS theo
sang ché st dung thanh phan gia cudng bd sung 14 cac dai nhya gia cudng 214
cho 16p v6 boc bén ngoai 213 (tao thanh mot phan ctia thanh phan gia cudng vo
cap) dé tao ra kha ndng chiu luc cing t6t hon cho cap. Cac dai nhya gia cuong
214 nay dugc lam tir nhya HDPE, dugc tao ra bang phuong phap kéo nhua
HDPE nhiéu lan ¢6 dinh huéng dé ting co tinh theo hudng doc, cac dai nhya gia
cuong co bé mit dai nhua nhan tiép xuc véi cac sgi aramid va bé mat dai nhua
nham tiép xuc véi 16p vé boc bén ngoai.

Ul tién 13 khi st dung phuong phap phuong phép kéo nhya HDPE nhiéu
lin 6 dinh huéng d tao ra c4c dai nhua gia cudng 214, c6 thé két hop gia nhiét,
d8 cac lién két mach poly trong nhua dugc sap xép doc theo chiéu dai cua dai
nhya gia cuong, giup ting co tinh theo huéng doc (suat dan hdi Young —

Young’s modulus).

Theo mot vi du chu thé, nhu cling duoc thé hién trén hinh v&, dai nhya gia
cuong 214 cé thé c6 tiét dién hinh chit nhét kich thuée chidu rong nim trong

khoang turl,5 dén 3mm, va chidu dai nam trong khoang tur 0,5 dén 0,8mm.

Maic du khong duge thé hién trén cac hinh v&, hai bé mit bén cua dai nhya
gia cuong 214 dugc tao sao cho mot bé mat 1a bé mit nhan, bé mit kia c6 thé 1a
bé mat nham hodc cd cac ranh trén bé mit giup gia tang sy lién két v6i nhua
HDPE cua 16p vé boc bén ngoai 213, nho do co ban 12 c¢6 thé tao thanh mot khoi
théng nhét véi 16p vo boc bén ngoai 213 khi 16p v6 boc bén ngoai 212 dugc tao
ra bén ngoai cac dai nhya gia cuong 214 (vi dy, bang phuong phép ép dun,
chéng han) do ching co nhidu mit tuong déng véi nhau vé tinh chit vt liéu
nhua HDPE.

Trén Hinh 3 thé hién thanh phan gia cuong vo cap theo mot phuong an uu

tién thuc hién sang cheé.

Nhu duge thé hién trén Hinh 3, thanh phin gia cudng vé cap dugc bo tri
gifta 16p vé boc bén trong 212 va 16p vo boc bén ngoai 213. Thanh phan gia
cudng vo cap bao gdm céc soi aramid 211 duogc quén chéo xung quanh 16p vo
boc bén trong dé chay doc theo chiéu dai cua cép, va cac dai nhua gia cuong 214
duoc quan chéo xung quanh 16p vo boc bén trong dé chay doc theo chidu dai ctia

cap, trong d6 cac dai nhua gia cudong 214 bao xung quanh va ti 1én céac soi
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aramid 211 va duoc quéan theo chiéu quan chéo nguoc lai so voi chiéu quén chéo
clia cac soi aramid 211 tao ra goc a gilra ching.

Ul tién 13, soi aramid 211 c6 thé 14 soi aramid duge bén xodn tir nhidu
hon mot soi aramid don 211d (xem Hinh 6).

Theo dinh luit Hooke (Hooke’s law), ing suit tac dung theo phuong doc

tryc cla soi Aramid dugc tinh béng cong thirc (dya vao Hinh 3):

__E
T A=

(e, +vey)

Trong do:

E — Suét dan hoi Young;

v — Ty 1€ Poisson;

£,—Do dich chuyén theo phuong x

€, — Do dich chuyén theo phuong y

Trong trudng hop khong c6 s¢i nhua gia cuong, dbi véi soi aramid, ta co:
£

= TVEL VAT, = Ee,;

Khi c6 dai nhua gia cudong 214, gia st cap bi kéo gian tai €. Khi do, ¢6 thé
coi, ca soi aramid 211 va dai nhya gia cuong 214 déu c6 do gidn la g, = . Vi
dai nhua gia cuong 214 ép chat lén soi aramid 211, s& lam cho soi aramid 211
gidn theo phuong ngang cua soi ndy véi dd gidn &,,.

£, = &S = £,0; vi @ ~ 0, ¢6 thé coi sina = a

v6i a1 goc gifta sgi aramid 211 va dai nhya gia cuong 214.
e d+2i,

a =" (— + ) (rad);

Pa _;3_‘
pa — budc bén soi aramid;
pb — budc bén sgi gia cudng;
d — duong kinh vo boc nhya bén trong;
t, — d0 day 16p bén aramid;
Ung suét theo phuong doc truc cua soi aramid trong truong hop nay sé la:

E .
(e, +ve,a) > Ee,

1=

O =
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Nhu vay, dai nhua gia cudng 214 gitp cho soi aramid 211 chiu luc tbt
hon. Didu nay c6 nghia 1a khi bi kéo dén do gifin gi6i han, luc kéo cing cua soi
aramid 211 trong trudng hop c6 dai nhya gia cudng 214 s& 16n hon so v6i khi
khong c6 dai nhya gia cuong 214.

Bang 1 thé hién vi du tinh to4n dinh luong cho truong hop cap quang
ADSS c6 dai nhua gia cudng 214 & 16p vo bén ngoai.

Young modulus cla sgi aramid:  E = 110GPa
B gidn gi¢i han cla cép: ex = 15%

Aramid 3160 diex  dtex = {&316%’%

Khéi lweng riéng cda aramid: p = H:ﬂf{sk—%
A
. . " s - m
Ararnid Poisson ratio; v = 0.36
P diex 2
Dién tich thigt dign aramid. A = — = §21%mm
£
Buéng kinh ngodi v boc nhwa lén 1: d = 10mm
B8 day lép bén aramid ta = (dmm
Burdrc bén soi aramid: pa = 300mm
Bwée bén soi nhya gia cudng: pp = T30mm
P L fd d+2May
Géc giika soi nhya gia cwéng va soi aramid: o= g — ¢ ——— | = 0.108
Lpa pg s
D6 gifin cia soi aramid theo phwrong ngang soi: gy = gxov = 0.162%
Lfng suat soi aramid tai d6 gidin gioi han: ox = ———-(&x + weyy = L9650 GPa

R

Lire tie dung Ién soi aramid tai dé gidin gidi han.  F = ox-A = $3218IN

S0 SANH KHI KHONG DUNG SO1 NHUA GIA CUONG:

(Fng sudt sei aramid tai @6 gidin giéi han: axo = E-€x= 1.65GPa

Lwe tac dung 18n soi aramid tai dé gidin giti han:  Fo = oxo- A = 362.085N

Mhu vay, kha ndng chiu lye cla soi aramid tang £ = E; o = 13.36%
1]
S6 nhdm aramid khi khdng ding soi nhua: N=2
S6 nhém aramid cé thé gidm khi ding sei nhya: Na = ound(f-N) = 3

Bang 1
O-
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Cép ADSS trong vi du theo Bang 1 1a cap ADSS c6 khoang vuot 200m,
stt dung 24 nhém aramid 3160dtex. Khi dua soi nhya gia cuong vao bén cung
soi aramid, sé luong aramid c6 thé t8i wu duoc 13 5 nhém. Nghia la chi can dung
19 nhom.

Ngoai ra, khi dinh chit v6i nhya HDPE thanh mét 16p vo nhua, dai nhya
gia cuong cling giup ting co tinh cua 1ép v6 do co tinh cia chung cao hon co
tinh ctia nhua HDPE thong thuong (0,9GPa dbi véi dai nhua gia cuong va
0,7GPa dbi voi nhua HDPE).

Theo c4c phuong an khac khong duoc thé hién trén hinh v&, dai nhya gia
cudng c6 thé dugc dua vao 16p vo ngoai béng nhiéu cach khic nhau nhu ép chat
vao 16p gia cuong aramid (dugce tao ra boi cac s¢i gia cwong aramid 211 sau khi
quén xung quanh 16p vé boc bén trong 212) trude khi tao 16p vo boc bén ngoai
213 hodc duoc dat doc, cudn vao 16p gia cuong aramid sau d6 dun nhya HDPE

tao 16p vo boc bén ngoai cho cap.

V6i cu tric da biét theo k§ thuét hién tai, 6 kéo gifn giéi han cia cép
quang ADSS bang d6 kéo gidn gi6i han cia soi quang trong cac 6ng long, chi
vao khoang 1,4%-1,5%, khi c4c s¢i quang bi suy hao hay dut. Cap hong trong
khi cdc thanh phan gia cudong khic van con du kha nang chiu lyc. Nhu vay

khong tan dung dugc hét kha nang clia cic soi gia cuong.

Trén Hinh 4(a) va Hinh 4(b) thé hién cau triic cap quang ADSS theo hai
phuong 4n boc nhua chit va boc nhya long d6i véi 16p vo boc bén trong 212.
Véi viée tao khong gian cho cac 6ng long di chuyén tu do nhu thé hién trén
Hinh 4(b), cac 6ng long s& khong bi kéo cang cung v6i cap. Vi vy, gidi han kéo
cua cap s& dugc tang lén dang ké, khoang 1,6% - 1,7%, 1a gi6i han kéo clia soi
aramid. Nhu vay, luc cing t51 da cho phép (MAT) cua cép cling dugc ting lén,
13 co so dé c6 thé giam luong soi aramid can dung cho cép. Pé tao duogc khong
gian cho cac 6ng long di chuyén, chi bé va 16p v6 boc bén trong 212 khong
boc/dinh chéat vao 141.

Theo mdt phuong an thuc hién, dé giam luong s¢i aramid st dung cho 16p
gia cuong aramid ma van dam bao duoc luc cang tdi da cho hoat dong (MOT)
sang ché dé xuét phuong an tang kich thudc 181 gia cuong trung tdm (soi FRP).

V& ban chat, sang ché sir dung vat liéu gia cuong gia thanh ré FRP dé tiét kiém
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vat liéu gia cuong gia thanh dit hon 13 soi aramid. Khi tdng kich thudc cua 18i
gia cuong trung tam, co thé giam duoc luong soi aramid dung trong cap, qua do

giam dugc chi phi san xuat cap.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 5(a) va Hinh 5(b), so sanh hai phuong an,

trong d6 soi don c6 dang hinh tron va soi don c6 dang hinh elip.

Théng thudng, nhu dugc thé hién trén Hinh 5(a), céc Ong long 304 va cac
soi don 309, duoc b tri bén trong vo boc bén trong 312, déu c6 dang hinh tron
¢6 ban kinh béng nhau, dugc bb tri lién st nhau xung quanh 13i gia cudng trung
tam 305 sao cho tao ra khoang khong gian bén trong ma dugc chiém chd béi 16
gia cuong trung tdm 305. Theo cach nay, Néu kich thudc cta cac 6ng long 304
khong thay d6i (thuomg phu thu(f)é vao kich ¢& cac soi quang), thi viéc tang kich
thuée 16i gia cudng trung tAm 305 13 tuong dbi kho. Trong thuc té, céc kich
thudc nay noéi chung la khong c¢b dinh ma c6 thé thay dbi theo tiéu chuén, tuy
nhién khi muén ting kich thuéc 18i gia cudng trung tdm 305, thi kich thude cta

cac 6ng long 304 va céac sgi don 309 c6 thé ciing can dugc ting én tuong Gng.

Theo phuong 4n wu tién, sgi don 409 duoc tao ra co dang elip, dugc b tri
bén trong vo boc bén trong 412. Cac 6ng long 404 c6 dang hinh tron c¢6 ban kinh
bing vi bén kinh truc nhé ctia cac soi don 409 c6 dang hinh elip. Khi cdc ong
16ng 404 va cac sgi don 409 dugc bd tri lién sat nhau xung quanh 151 gia cuong
trung tAm 405 sao cho c4c ban kinh truc 1én cua cac sgi don co ban la vudng g(’)c.
v6i huéng hudng kinh cia 181 gia cuong trung tdm 405, co thé tao ra khoang
khong gian 16n nhét bén trong ma duge chiém chd boi 16i gia cudng trung tdm
405. Theo d6, khi 181 gia cudng trung tdm 405 duogc chiém chd co ban 13 hét
khoang khong gian nay, 151 gia cudng trung tam 405 s& c6 kich thude dugc t6i
da hoa.

Pé xac dinh luong aramid c6 thé tiét kiém duogc khi dung sgi FRP duong

kinh 16n hon, c¢6 thé st dung cdng thire tinh lyc cang nhu sau:
F =¢EA4,

v6i: € — d6 gidn cua soi;
E — Young’s modulus cta vét liéu,
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A —dién tich thiét dién ngang cua soi;
Khi stt dung soi FRP c6 duong kinh d; thay cho soi FRP ¢6 duong kinh d;,

(d; > d,), s6 luong aramid c6 thé giam duoc 1a:

ErpplArpp _ EFRPﬂ(d§ - d%)
EARD iE'EARD'

Wigpp =

v6i: Ad,qp — dién tich thiét dién 16p soi aramid c6 thé giam di;

AAgrp — gia tang dién tich thiét dién soi FRP khi thay s¢i duong kinh d, béng
dp;

Ewrp - Young’s modulus cta vat liéu FRP, Ezgp = 50GPa;

E,rp — Young’s modulus cla vét liéu aramid, Egzrp = {100..120)GPaq;

Trén thuc té, khi thay sgi FRP dudng kinh 2,3mm bﬁng soi FRP duodng
kinh 2,5mm, cé thé rat ra hai nhém aramid 1600 dtex (hodc 1580) hay mot
nhém aramid 3220 dtex (hodc 3160). Khi thay soi FRP duong kinh 2,5mm béng
soi FRP duong kinh 2,7mm, c6 thé it ba nhom aramid 1600dtex. Khi thay FRP
duong kinh 2,7mm biang FRP duong kinh 3mm, c6 thé rGt hai nhém aramid
3220 dtex. Thong thudng, kich thudc soi gia cuong trung tdm FRP bi rang budc
boi cac yéu tb dudi day.

(1) S6 luong Ong 1ong va soi don bén xung quanh soi FRP. Cén phai dam
bao sao cho dng 16ng va soi don phu déu va kin bé mit soi trung tdm FRP. Nhu
vay, cap mdi dugc tron.

(ii) Kich thuéc dudng kinh gidi han cua cép va yéu cau cua cac kich
thudc cac thanh phan khac. Thong thudng trong yéu cau k¥ thuat cta cép, kich
thudc cap sé phai nho hon mot gia tri nhét dinh. Trong khi d6, céac kich thudc
khéc nhu chidu dy cac 16p vé boc, dudng kinh dng léng can phai 1on hon mot
gié tri yéu cau.

Vi vay, viéc st dung s¢i gia cudng trung tdm c6 kich thude 16n can phai
dwoc can nhic k§ cang trong timg truong hop. Bang 2 dudi day thé hién kich
thudc sgi FRP duoc cai tién so véi kich thuéc soi FRP thong thuong (tiéu

chuan) twong tmg d6i v6i moi khoang vugt cia cap:
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P ) S, Kich thwéc sgi FRP ] .
So thiw | Khoang vuot cua cap A . - Kich thwoc soi
thong thwong (tieu Loz
tu ADSS 2 FRP cai tien
chuan)
1 100m 2,3mm 2,5mm; 2,7mm
2 150m 2,3mm 2,5mm; 2,7mm
3 200m 2,5mm 2,7mm; 3,0mm
4 300m 2,5mm 2,7mm; 3,0mm
Bang 2

Trong cAu tric cap truyén théng, tiét dién ctia sgi don 1a hinh tron thuong
c6 dudng kinh bang duong kinh éng long. Khi sir dung 13i gia cuong trung tdm
¢6 kich thudc 16n hon kich thuée thong thudng (tiéu chuan), c6 thé ding soi don
khong tron ma cé dang hinh elip, kich thudc ctia soi don duoc tinh toan sao cho
5ng long va soi don phu kin sgi FRP, dam bao cho cap duoc tron, vi du: soi don
6 thé c6 dd dai truc nhé béng duong kinh éng 16ng va d6 dai tryc 16n duoc tinh

to4n sao cho dap tng yéu cau.

Theo mdt phuong an thuc hién, sang ché dé xuit phuong 4n ting co tinh
va kha nang chiu luc kéo gidn cua soi gia cuong aramid hay cac soi tuong
duong béng cach xoén, chap bén céac sgi v6i nhau. Mot sgi day két hop tir cac
so1 x0én lai v4i nhau s& c6 dugc do gidn tdt hon so véi soi day két hop tur cac
soi dé xuén chap song song véi nhau. Bing thuc nghiém véi cac soi aramid
khac nhau, cho thiy rang khi bén hay x04n céc soi aramid véi nhau, d6 kéo gidn
gi6i han cua soi duge tang ty 1€ nghich voi budce bén hay x04n. Nghia la budc
bén hay xo0én cang thap, soi cang gidn dugc nhiéu hon. Nhung néu buéc bén hay
xodn qué nhé s& dan dén su bién dang ctia soi. Vi vy dé c6 duogc kha ning chiu
luc kéo tdi wu, mdi loai day s& c6 1 budc xoin khéc nhau. Két qua thuc nghiém
cho théy, véi soi aramid dé xudn, do gidn dai gii han khoang 1,5% dén 1,6%.
Khi dugc xodn hay bén lai, dd gidn dai cua cdc soi nay ting lén 1,7% dén

1,75%. C6 hai cach 1am gia ting kha nang chiu kéo cua sgi:
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(1) Dbi voi cac soi aramid nhé (1000dtex dén 4000 dtex), chdp bén hai
hay nhiéu nhém soi aramid véi nhau. Cén phai dam bao rang, trong qué trinh
chép bén, tAt ca céc soi aramid déu chiu luc cing déu nhu nhau.

(i) Pbi v6i cac soi aramid to (6000 dtex trd 1én) c thé xoan riéng timg

SO1.

Mot luu ¥ quan trong 1 khi dua céc soi aramid dd bén chap hay X0An vao
bén trong cap, can phai st dung cac soi aramid gidng nhau ca vé kich thuée,
phuong phap chap bén, xo#n va cac thong sd k¥ thuét khéc ctia qué trinh chap

bén, xoan nhu luc cing, budc bén, bude xoan.

Trén day, sang ché da duoc md ta chi tiét theo cic phuong an uu tién thyuc
hién, va ¢6 thé kém theo cac phuong an thay thé hoac tuong duong hodc cac vi
du cu thé, sir dung cdc md ta va thuat ngit phu hop dé ngudi cé hiéu biét trung
binh v& linh vuc k§ thut nay c6 thé hiéu va thyc hién dugc giai phép theo sang
ché. Vi vay, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét tuong tng c6 thé
dé dang tao ra céc thay ddi, cai bién, hoic thay thé tuong duong dyua vao cac ndi
dung va phuong 4n dugc mé ta. Do d6, céc thay déi, cai bién, hodc thay thé
twong duong nay dugc coi 1a khong ndm ngoai pham vi cla sang ché, va pham
vi bao ho cua sang ché hién nhién 1a khong bi gi6i han béi cac ndi dung va

phuong an duge mé ta ma dugc xac dinh trong yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. C4p quang tu treo khong chét dan dién (All Dielectric Self Supported Optical

Cable - ADSS) c6 céu tric cai tién, c4p quang nay bao gbm:

161 gia cuong trung tdm c6 dang hinh tron dugc lam bang nhua duoc gia

cuong soi (FRP - Fiber Reinforced Plastics);
céc bng 1ong c6 kich thude gibng nhau dé chira cac soi quang trong do;

céc soi don c6 kich thuéc giong nhau dugc bo tri cung v6i cac ong long

dé bao quanh 151 gia cudng trung tam;

16p b6 161 cap duge bo tri bén ngoai cac soi don va cac ong long de bo va

dinh hinh cac soi don va cac dng 1ong xung quanh 13i gia cuong trung tam;

vo cap duoc tao ra tlr 16p vé boc bén trong va 16p vo boc bén ngoai, vo
cap nay co6 thanh phén gia cuong vo cap dugc b tri gifta 16p v6 boc bén trong
va 16p vo boc bén ngoai;

trong do:

cac 6ng 1ong c¢6 dang hinh tron ¢ ban kinh bang voi ban kinh truc nhé
clia cac soi don cé dang hinh elip, va cac ong léng va céc soi don dugc bo tri
lién sat nhau xung quanh 15i gia cudong trung tdm sao cho tao ra khoang khong

gian 16n nhét bén trong ma dugc chiém chd bdi 16i gia cudng trung tdm;

51 gia cudng trung tAm c6 kich thude dugc tdi da hoa dé bo tri bén trong

khoang khong gian néu trén ma dugc tao ra béi cac 6ng long va cac soi don;

thanh phan gia cudng vo cap bao gdm cac soi aramid duoc quin chéo
xung quanh 16p vo boc bén trong dé chay doc theo chiéu dai cta cap, va cac dai
nhua gia cuong dugc quén chéo xung quanh 16p vo boc bén trong dé chay doc
theo chidu dai cua cép, trong d6 cac dai nhua gia cudong bao xung quanh va ti
1&n céc soi aramid va dugc quén theo chiéu quén chéo nguoc lai so véi chiéu

quan chéo cua cac sgi aramid,

trong d6 céc dai nhya gia cudng dugc lam tir nhua PE co ty trong cao
(HDPE - High Density Polyethylene), dugc tao ra bang phwong phap kéo nhua
HDPE nhidu 14n ¢6 dinh huéng dé ting co tinh theo hudng doc, cac dai nhya gia

-15-



36569

cudng c6 bé mit dai nhya nhan tiép xuc véi cac soi aramid va bé mat dai nhua
nham tiép xac vai 16p vo boc bén ngoai.
2. Cép quang theo diém 1, trong d6 céc soi armid c6 the 1a céc soi aramid dugc

bén xoan tir nhiéu hon mdt soi aramid don.

3. Cap quang theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p v6 boc bén ngoai duge lam tur
nhya HDPE.

4. Cap quang theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 3, trong d6 16p v boc
bén trong cé thé duoc 1am tir vat lidu dugc lya chon trong s6 nhua PVC, nhua
PE c6 ty trong trung binh (MDPE), nhua HDPE, hodc vét liéu tuong tu.

5. Cap quang theo diém bat ky trong sé céc diém tir 1 dén 4, trong d6 16p bo 151

cap dugc tao ra tlr chi bo cap.

6. Cap quang theo diém bat ky trong s6 chc diém tir 1 dén 5, trong d6 cép nay
con bao gdm bang chéng thdm va chi chéng thim dugc bb tri bén trong 16p vo
boc nhua bén trong va bao xung quanh 16p bo 161 cap dé ngan su xAm nhap cla

nude cling nhu hoi nude, hoi am x4m nhép va bén trong.

7. Cap quang theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6 cap nay
con bao gdém chi xé vo cap dit & mit trong cua 16p vo boc bén trong.

8. Cap quang theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 cac ong
16ng hop dugc bd sung chét dién day vao bén trong dé bao quanh c4c s¢i quang

sao cho vAn dam bao cac sgi quang dé dang di chuyén bén trong ong long.
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