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Задание на курсовой проект

Процесс разработки проекта на линейные сооружения кабельной линии, соединяющей два населенных пункта, состоит в изыскании технологических решений, позволяющих на основе выданных исходных данных разработать проект и провести необходимые электрические расчеты кабельной линии, а также предусмотреть мероприятия по защите кабельной линии от воздействия внутренних и внешних факторов.

Исходные данные:

1. Оконечные пункты кабельной магистрали:

Казань-Пермь;

2. Виды передач:

телевидение – 1;

передача данных – 1;

видеотелефон – 1;

3. Исходные данные для расчета влияния линии электропередачи на проектируемую линию связи:

	Влияющий фактор
	Схема сближения
	Влияющий ток, кА
	Материал экран. троса
	Сечение экран. троса, мм2
	Тип грунта

	
	а1, м
	а2, м
	а3, м
	а4, м
	l1, км
	l2, км
	l3, км
	
	
	
	

	ЛЭП
	115
	100
	85
	110
	1
	1,2
	0,8
	2,7
	Al
	170
	Б


4. Исходные данные для расчета необходимости защиты кабельной линии от ударов молнии:

	Т, час
	Umax, кВ
	(гр, кОм(м

	50
	3
	2


1. Характеристика оконечных пунктов кабельной магистрали.

Казань.

Краткая характеристика:

Столица Татарии, в 797 км к востоку от Москвы, расположена на левом берегу Волги, при впадении в неё р. Казанка. Речной порт. Железнодорожная станция. Узел автомобильных дорог. Аэропорт. Население: 1106,9 тысяч жителей (по данным на 2003 г.)

Основана в 1177 (по новейшим данным) булгарами. С конца 13 века называлась Булгараль-Джадид (Новый Булгар). Явля​лась пограничной крепостью, защищав​шей северо-западные границы Болгарии Волжско-Камской. В 13—14 вв. столица Ка​занского княжества. В 1399 разрушена войс​ками московского князя Юрия Дмитриевича, вновь отстроена в 1-й пол. 15 в. С 15 в. экономический и торговый центр Среднего Повол​жья, столица Казанского ханства. В 1552 была завоёвана Иваном Грозным и присоединена к Русскому государству. С 1708 губернский город. В 1714 в Казани возникла суконная мануфактура, в 1718 — Адмиралтейство. В июле 1774 город взят штурмом (кроме Кремля) войсками Емельяна Пугачёва и сожжён. В 19 веке в Казани появляются крупные предприятия по пе​реработке сельско-хозяйственных продуктов, металлообрабатывающие, деревообрабатывающие, мыловарен​ные, льнопрядильноткацкие и др. В 1804 основан университет. В 1920—90 столица Татарской АССР. В Великую Отечеств, войну в городе были размещены многие промышленные предприятия из западных районов СССР.
Промышленность:

В Казани развито машиностроение (ПО — авиационное им. Горбунова, моторостроительное, «Теплоконтроль», вакуумной техники; НПО компрессорного машиностроения; заводы — ЭВМ, медико-инструментальный, газо​вой аппаратуры и др.) и металлообра​ботка; химическая и нефтехимическая (ПО — «Органический синтез», «Тасма», «Хитон»), лёгкая (меховой комбинат, специализирующийся на переработке овчины; обувные, швейные фабрикики) и пищевая (мясной и молочный комбинаты, кондитерская фабрика, пивоваренный завод и др.) промышленность. Предприятия по производству стройматериалов (заводы — железобетонных изделий, силикатного кирпича, крупнопанельного домострое​ния).

Культура, наука, образование:

Казанские государственный университет, технический, медицинский, технологический университеты. Медицинская академия. Институты: инженерно-строительный, сель​скохозяйственный, ветеринарный, финансово-экономический, педагогический, искусств и культу​ры; филиал Московского энергетического института. Консерватория. Театры: Татарский академический им. Г. Камала, оперы и балета им. М. Джалиля, Русский драматический им. В. И. Качалова, юного зрителя им. Ленинского комсомола, кукол, Татарский драмы и комедии им. К. Тинчурина. Филармо​ния. Цирк. Дворец спорта. Музеи: Государственный объединённый Татарстана; изобразительных искусств; Дом-музей В. И. Ленина, Литературно-мемориальный М. Горького; Е. А. Баратынского, Музей-квартира М. Джалиля, Музей-квартира Щ. Камала. На правом берегу Волги, напротив Казани, в селе Печищи, — Музей Я. Купалы. Архит. памятники: на территории Крем​ля — Благовещенский собор (1562), дозорная башня Сююмбеки (выс. 58 м; кон. 17 — 1-я пол. 18 вв.; основание, возможно, 16 в.); композиционно связан​ная с ней Дворцовая церковь (1-я пол. 18 в.); губернаторский дворец (сер. 19 в., архи​текторы К. А. Тон и В. Морган). В городской застройке сохранились: Петропавлов​ский собор (1723—26), дом Михляева (начало 18 в., значительно перестроен), мечеть Марджани (1766), Апанаевская мечеть (1787, сильно перестроена), а также комплекс Казанского университета (гл. здание — 1825, архитектор П. Г. Пят​ницкий;   библиотека,   анатомический  театр, обсерватория  и др.  —  все   1830-е  гг., архитектор М. П. Коринфский).
Пермь.
Краткая характеристика:

Центр Пермской области, в 1386 км к востоку от Москвы. Расположен в Среднем Предуралье, на р. Кама (порт), ниже впаде​ния в неё р. Чусовая. Узел железнодорожных линий и автомобильных дорог. Аэропорт. Население: 1003,8 тысяч жителей (по данным на 2003 г.)
На месте современной Перми в начале 17 в. суще​ствовала деревня Егошиха, где в 1723 был построен медеплавильный завод с посёлком. В 1781 на месте Егошихинского посёлка заложен новый город, назван​ный Пермью, — центр Пермского наместни​чества; с 1796 губернский центр. В 1781—98 и 1807—31 здесь находилось главное Гор​ное управление Уральских заводов. В начале 19 в. Пермь — крупнейший в Прикамье реч​ной порт. В 1846 установлено регуляр​ное судоходство по Каме; в 1863 через Пермь проложен Сибирский тракт, в 1878 построена Уральская железная дорога. Пермь была местом политической ссылки (в 1812—14 сюда был сослан М. М. Сперанский, в 1835 — А. И. Герцен, в 1880—81 — В. Г. Короленко). В 1863 у поселка Мотовилиха, близ Мотовилихинского медеплавиль​ного завода, вырос Мотовилихинский пушечный завод, став​ший позднее одним из крупнейших металлообрабатывающих предприятий Урала (позднее пос. Мотовилиха слился с Пермью). Дореволюционная Пермь была административным, торгово-складским и транзитно-транспортным, а также куль​турным центром Урала. С 1938 центр Пермской области. В годы Великой Оте​чественной войны в Пермь были эвакуированы многие крупные промышленные предприятия из Европейской части СССР. В 1940—57 Пермь называлась Моло​тов.

Промышленность:

Пермь — крупный центр тяжёлой промышленно​сти, преимущественно машиностроения. Ведущие предприятия: АО «Пермские моторы» (авиадвига​тели, оборудование для пищевой и лёгкой промышленности), АО «Мотовилихинские заводы» (ракетно-космическая техника, нефтепромы​словое оборудование, автокраны, узлы и детали к автомобилям, высококачественная сталь и прокат), «Машиностроительный завод им. Дзержинского» (оборонная продукция, металлообрабатывающее оборудование, мотопи​лы, насосы), ПО «Велта» (ракетно-космическая техника, оборудование для отраслей АПК, медтехника, велосипе​ды); АО «Авиадвигатель», АО «Инкар» (ракетно-космическая техника, карбюраторы, электропилы), АО «Телта» (телефоны и др.), АО «Морион» (аппаратура дальней связи); завод «Машиностроитель» (обо​ронная  продукция,   оборудование  для пищевой промышленности, автоприцепы), приборостроительное объединение (навигационное оборудо​вание). Развиты топливная (АО «Лукойл-Пермнефтеоргсинтез», объедине​ние «Пермнефть»), химическая (ПО «Гало​ген» — технические бром и йод, пластмассы; АО — «Пемос» — стиральные порошки, «Сорбент» — химические поглотители, активи​рованный уголь, «Камтекс» — синтетические красители,   краски,   серная   кислота   и др.), деревообрабатывающая и целлюлозно-бумажная (целлюлозно-бумажный, фанерный комбинаты, печатная фабрика «Гознак» — специальные виды бумаги), лёгкая и пищевая промышленность. АО «Красный Октябрь» — пиломатериалы, пианино и др., НПО «Биомед» (лекарственные средства). В пределах Перми расположена Камская ГЭС.

Культура, наука, образование:

Университет, Технический университет, Медицинская академия. Инсти​туты: сельскохозяйственный, педагогический, искусств и культуры и др. Научно-исследовательские институты Пермского научного центра Уральского отделения РАН. Театры: оперы и балета им. П. И. Чайковского (основан в 1870), драматический, кукол, юного зрите​ля. Мировой известностью пользуется пермская балетная школа (Хореографическое училище, основано в 1945). Филармо​ния. Цирк. Художественная галерея. Краеведческий музей (филиал — диорама «Декабрьское вооружённое восстание 1905 в Мотовилихе»). На берегу Камского водохранилища — единственный на Урале музей деревян​ного зодчества Хохловка. Архитектурные памят​ники: Петропавловский собор (1757— 1764), собор Спасо-Преображенского монастыря (1798—1832), здания бывших при​сутственных мест (конец 18 в.), Городской думы (конец 18 в.), Благородного собрания (1830); среди построек конца 19 - начала 20 вв. — старое здание оперного театра, дом Музыкального училища и др. В 58 км от Перми — бальнеологический курорт Устъ-Качка.

2. Выбор оптимального варианта трассы кабельной линии связи.

При выборе оптимального варианта трассы кабельной линии исходят из того, что линейные сооружения являются наиболее дорогой и сложной частью сети связи, поэтому при проектировании особое внимание должно быть обращено на уменьшение удельного веса расходов по строительству и эксплуатации линии, эффективную и надежную ее работу. Минимальные расходы достигаются при выборе трассы наименьшей протяженности и уменьшении объема строительных работ, в особенности ручных (немеханизированных), а также снижением затрат на защиту линий связи от опасных и мешающих влияний со стороны высоковольтных линий и коррозии. При выборе трассы линии необходимо учитывать вопросы удобства эксплуатации и пригодность площадок для размещения обслуживаемых и необслуживаемых усилительных (регенерационных) пунктов.
Исходя из географического положения оконечных пунктов, к рассмотрению могут быть приняты три варианта трассы: 

1. Казань – Высокая Гора – Стар. Чурилино – Арсак – Урняк – Карелино – Малмыж – Кильмезь – Вихарево – Сюмси – Селты – Нов. Зятцы – Бачкеево – Зура – Дебесы – Кленовка – Бол. Сосновка – Краснокамск - Пермь;

2. Казань – Шали – Елабуга – Менделеевск – Камаево – Ильинское – Ижевск – Воткинск – Полозово – Бол. Сосновка – Краснокамск - Пермь;

3. Казань – Высокая Гора – Стар. Чурилино – Арсак – Урняк – Карелино – Малмыж – Кильмезь – Вихарево – Моторки– Нюрдор-Котья – Нылга – Ижевск – Воткинск – Полозово – Бол. Сосновка – Краснокамск - Пермь;

Любой другой вариант заведомо экономически нецелесообразен.

Основные показатели трасс:

Таблица 1
	Характеристика трассы
	Единица измерения
	Вариант № 1
	Вариант № 2
	Вариант № 3

	1. Общая протяженность трассы:

· вдоль шоссейных дорог;

· вдоль железных дорог;

· вдоль грунтовых дорог;

· бездорожье.
	км
	557
557

0

0

0
	644
644
0

0

0
	575
575

0

0

0



	2. Способы прокладки кабеля:

· кабелеукладчиком;

· вручную;

· в канализации.
	км
	509
36
12
	583
42
19
	519
37
19


О
	3. Количество переходов:

· через несудоходные реки.

· через судоходные и сплавные реки;

· через железные дороги;

· через шоссейные дороги.
	шт.


	17
1

3
27
	24
1
3
32
	18
1
3
29

	4. Число обслуживаемых пунктов
	шт.
	2
	2
	2


Сравнительный анализ:

Трасса № 1 имеет наименьшую протяженность и меньшее количество переходов через несудоходные реки и шоссейные дороги, чем трассы № 2 и № 3. При этом все три трассы имеют одинаковое количество переходов через железные дороги и переход через судоходную  р. Вятку. Однако трассы № 2 и № 3 позволяют обеспечить междугородней связью крупные города Ижевск и Воткинск. Трасса № 2 значительно превосходит остальные трассы по протяженности, поэтому прокладка линии связи по ней  экономически наименее выгодна. 

Таким образом, исходя из требований упрощения технической реализуемости и уменьшения затрат на строительство, как наиболее оптимальный, следует принять к разработке проект трассы № 3.

3. Определение числа каналов на магистрали

Число каналов, связывающих заданные оконечные пункты, зависит, в основном, от численности населения в этих пунктах и от степени заинтересованности отдельных групп населения во взаимосвязи.

Количество населения в заданном пункте и его подчиненных окрестностях с учетом среднего прироста населения определяется по формуле:
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где Н0 – народонаселение в период последней переписи, чел.; P – средний годовой прирост населения в данной местности, % (в проекте принято 1 %);

t –  период, определяемый как разность между назначенным годом перспективного проектирования и годом проведения переписи населения.

Год перспективного проектирования принят на 5 лет вперед. Тогда
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где tm – год составления проекта; t0 – год, к которому относятся данные H0.

Казань:

H0 =  1106,9 тыс. жит. (по данным на 2003 г.)
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Пермь:

H0 =  1003,8 тыс.жит. (по данным на 2003 г.)


[image: image5.wmf]8

2003)

(2006

5

)

t

(t

5

t

0

m

=

-

+

=

-

+

=

, [лет].


[image: image6.wmf]9

,

1086

)

100

1

1

(

8

,

1003

)

100

P

(1

H

H

8

t

0

t

Е

=

+

=

+

=

, [тыс.жит.].

Так как в междугородной связи превалирующую роль имеют телефонные каналы, то необходимо сначала определить количество телефонных каналов между заданными оконечными пунктами. Для расчета используем приближенную формулу:
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где (1 и (1 – постоянные коэффициенты, соответствующие фиксированной доступности и заданным потерям; обычно потерями задаются в 5%, тогда

(1 = 1.3; (1 = 5.6;

y – удельная нагрузка, т. е. средняя нагрузка, создаваемая одним абонентом, y = 0.05 Эрл;

kтяг = 0.05(0.15 (примем значение 0.1);

mК и mП – количество абонентов, обслуживаемых оконечными автоматическими междугородними телефонными станциями (АМТС) в Казани и Перми.

Количество абонентов в зоне АМТС можно определить по формуле:
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где Нt определяется из соотношения (1); 0.3 – средний коэффициент оснащенности населения телефонными аппаратами.

Тогда

mК=0.3НtЕ=0.3(1198,6=359,58, [тыс. жит.],

mП=0.3НtЕ=0.3(1086,9=326,07, [тыс. жит.]
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Число каналов для организации связи различного назначения выражается через число телефонных каналов, т.е. число каналов тональной частоты (ТЧ), что отражено в таблице 2.

Таблица 2

Характеристики видов передачи

	Вид передачи
	Кол-во двухсторонних каналов
	Ширина канала [кГц]
	Кол-во каналов ТЧ

	Телевидение
	1
	6400
	1600

	Передача данных (ПД)
	1
	4-240
	1-60 (принято 60)

	Видеотелефон (ВТФ)
	1
	1200
	300

	Телефон (ТФ)
	1117
	3.4
	1


Общее число каналов между Стерлитамаком и Бижбуляком определяется суммой:
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где nтф – количество двухсторонних каналов для телефонной связи;

nпв – то же для передачи проводного вещания;

nпд – то же для передачи данных;

nпг – то же для передачи газет;

nвтф – то же для передачи видеотелефона;

nтр – количество транзитных каналов.

NАБ=NПВ+NПД+NТВ+NВТФ+NТФ+NТР=1117+1(1600+1(60+1(300+763=3840
4. Выбор системы передачи и типа направляющей системы

На основании общего числа каналов для организации связи между заданными оконечными пунктами определим число пар кабеля.
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   где Nпар – число пар в кабеле;

Nсп – число каналов ТЧ, организуемых выбранной многоканальной системой передачи.

Выбрана аппаратура уплотнения ИКМ-1920x2 с использованием магистрального коаксиального кабеля КМ-4.
[image: image12.emf] 
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Рис. 3. Защита кабеля связи с помощью одного троса 
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