
2015年·增刊·         | 343www.eage.com.cn

I&C　|　信息与通信

ADSS抗强台风能力设计

从ADSS设计原则和重要参数的设计计算方法入手，开

展抗强风ADSS设计并根据风压系数、体型系数等参量，对

拟设计的ADSS进行了抗强风能力校核。为沿海地区的ADSS
选型设计提供了技术方法和原则。
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0  引言

全介质自承式光缆（All Dielectric 
Self-Supporting Optical Fiber Cable， 
ADSS）是一种全部由介质材料组成，

自身包含非金属加强构件，可直接悬挂

于输电线路杆塔上的通信用电力特种光

缆。

强台风使广东电网沿海地区ADSS的
抗风能力经受了一次重大考验，同时也

为沿海地区运行中ADSS的安全运行敲响

了警钟。随着全球变暖、沿海地区气候

日趋复杂多变，未来登陆地面的强台风

甚至超强台风，必定严重影响电网通信

光缆安全运行。

通过对抗强台风ADSS设计和系列

化，推进了ADSS在强台风环境下的应用

研究；同时研究提出了ADSS光缆在强台

风地区的应用方案，解决了其应对强台

风损伤的工程实际问题，推动其在沿海

地区的应用。对今后电力通信网的安全

运行及今后电力通信的发展具有重要的

实际意义。

1  一般设计原则

1.1  线路气象组合条件选择

进行ADSS线路设计，首先要求缆自

身的机械强度和缆内光纤余长在各种外

界条件影响下的传输性能满足设计条件

要求。当风速、覆冰和气温都取极值计

算时，光缆和杆塔将最大受力。但通常

情况下，根据气象规律，这三个条件的

最大值不会同时发生。在风速最大时，

覆冰不会出现；覆冰最大时，气温一般

是－5℃。

因此，在沿海地区，设计抗台风

ADSS光缆线路时，必须根据气象条件和

线路实际情况选择合理的“气象组合条

件”，即最大风速发生时，线路负载情

况计算。

ADSS光缆线路在设计、选型时用的

气象组合条件应与其同线路的输电线路

设计条件相一致。

1.2  应力、弧垂和跨距间的影响关系

一般来说，在高差为零的相邻杆塔

两端架空线或光缆悬挂点连线的中点与

架空线的垂直距离称为中点弛度，也称

弧垂。

弧垂小，则在台风发生时，发生

舞动及碰撞上导线和下构筑物的可能性

小，造成断缆的危险性减少。但其大小

又受线路跨距的影响，在所受应力一定

的条件下，跨距大，则弧垂相应增大；

当跨距一定时，弧垂增大，则应力越

小，有利于线路长期运行安全性和通信

可靠性；当弧垂一定时，跨距增大，应

力随之增大。

因此，为了提高ADSS光缆线路在

遭遇台风情况下的抵抗能力，应尽可能

减小线路档距，以获得良好的应力控制

状态和较小的弧垂特性。而不能采取以

往单纯地为使光缆应力保持一个安全控

制值，而通过调节弧垂来调节跨距的方
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法。

1.3  ADSS光缆设计

进行ADSS光缆设计，主要是在线路设计要求

的基础上，对ADSS的抗拉性能、应力应变性能和

耐电腐蚀和抗紫外性能进行设计选型。从结构设

计、原材料的选择到工艺参数的设置、修正和改

进等技术与措施来综合控制。

1.3.1 ADSS的抗拉强度

ADSS光缆的抗拉强度主要依靠缆内的芳纶材

料填充而得以实现，由于纺纶这种特殊材料的抗

拉强度有一定的离散性，所以ADSS光缆的抗拉强

度更偏重于用RTS为ADSS光缆的保证抗拉指标，

即拉伸试验时必须达到或超过该标称值。

ADSS光缆的RTS参数是芳纶配置、耐张金具

设计和抗风能力衡量的重要依据。

1.3.2 ADSS的应力应变特性

光纤应力应变特性表现在抗台风能力上，主

要是对其通信传输性能的保证，要求在60%RTS受
力的状态下，光纤无应变。其在很大程度上与光

缆的弹性模量和光纤余长有关。对于ADSS光缆，

弹性模量主要取决于所用纺纶的模量和数量。光

纤余长主要与光缆的结构参数相关，建议采用层

绞式松套结构，光纤余长主要取决于中心加强件

FRP的尺寸、松套管内径和管内光纤束的芯数和绞

合节距。

1.3.3 ADSS的耐电腐蚀特性

ADSS光缆的电腐蚀主要是指在电场作用和潮

湿气候条件及污秽的共同作用下，在ADSS光缆表

面发生的护套灼伤或碳化的现象，进而损伤整缆

的机械强度，是造成断缆事故发生的诱因，在沿

海地区这种情况尤为严重。

因此，进行ADSS抗台风能力设计必须要加强

对其耐电腐蚀能力的提高，目前可以采取的措施

主要包括：挂点选择和护套采用耐电痕AT护套料

以及减少在其施工过程中的外护套损伤等措施。

2  ADSS结构与参数计算方法

2.1  抗强台风ADSS结构设计

受强台风的影响，ADSS要求强度高，所以采

用层绞式结构，如图所示，外护套采用AT材料。

 

2.2  ADSS设计计算方法

ADSS设计所需的主要技术参数包括外径、截

面积、单位重量、额定抗拉强度（RTS）、弹性模

量和线膨胀系数等。

（1）外径D。

因光缆水平荷载同外径成正比，为不至于增

大杆塔水平荷载，提高抗风能力，在其他性能满

足的情况下，尽量减小外径。

（2）截面积A。
所有受力元件截面之和的计算值。 
                          A=π(D/2)2                        （1）
（3）单位重量W。

为保持杆塔受力平衡，不至于增大杆塔垂直

荷载，应尽量减少重量。

      W=WFRP+WS+WNH+WF+WO+WG+WWH   （2）
式中，WFRP为FRP质量，kg/km；WS为管质量，kg/
km；WNH为内护套质量，kg/km；WF为芳纶质量，

kg/km；WO为光纤质量，kg/km；WG为纤膏和油膏

质量，kg/km；WWH为外护套质量，kg/km。

（4）额定抗拉强度RTS。
额定抗拉强度指承载截面（护套和芳纶，不

包括束管光单元）强度之和的计算值。

        RTS=(TFRPAFRP+TFAF)×0.9×10－3         （3）
式中，TFRP为 FRP抗拉强度，MPa；AFRP为FRP面
积，mm2；TF为芳纶抗拉强度，MPa；AF为芳纶面

积，mm2。

（5）弹性模量 E。
            E=EFRP+ES+EC+ENH+EF+EWH                  （4）

式中，EFRP为FRP弹性模量，GPa；ES为束管弹

性模量，GPa；EC为填充绳弹性模量，GPa；ENH

图  抗强台风层绞式ADSS典型结构
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为内护套弹性模量，GPa；EF为芳纶弹性模量，

GPa；EWH为外护套弹性模量，GPa。
（6）线膨胀系数 β
           β=βFRP+βS+βC+βNH+βF+βWH                          （5）

式中，βFRP为FRP线膨胀系数，1/℃；βS为束管线

膨胀系数，1/℃；βC为纤膏和油膏线膨胀系数，

1/℃；βNH为内护套线膨胀系数，1/℃；βF为芳纶

线膨胀系数，1/℃；βWH为外护套线膨胀系数，

1/℃。

3  ADSS抗强台风能力校核计算

3.1  台风荷载设计

设单位ADSS的风荷载和台风上抽虹吸效应形

成的上拔风荷载分别为P(N/m)、PV (N/m)，PV为P
作用于ADSS时的垂直分量。

P、PV分别为

   
                         P=CCZ βda       g                 （6）

                           PV=Psinθ                          （7）
式中，C为风载体型系数；CZ为风压随高度变化系

数；β为电线的风振系数(或风压调整系数)；a为风

速不均匀系数；θ为台风风荷载P作用于电线的角

度；d为ADSS直径，m；V为台风的风速，m/s。
3.2  台风荷载算例分析

（1）选用受强台风影响破断的ADSS进行风

荷载计算，主要技术参数见表1和表2。
计算风荷载 P=25.72 kN；

                    PV=22.27 kN；

自重荷载N=1.18 kN；

破断荷载F=55.25 kN。

所以，在ADSS完好的情况下，这种结构的

ADSS能够承受风速为50.9 m/s强台风。

4  结束语

通过现运行ADSS结构的调研研究，给出了

ADSS设计的一般原则和计算方法。针对沿海地

区，提出了抗强台风ADSS设计结构，并进行了抗

台风能力校核，为沿海地区的抗强台风ADSS光缆

设计提供参考，对今后电力通信网的安全运行及

今后电力通信的发展具有重要的实际意义。
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序号 名称 参数

1 型号 ADSS－72B1－AT

2 外径/mm 15.9 

3 计算截面积/mm2 198.56

4 单位长度质量/(kg/km) 201 

5 额定抗拉强度/mm 55.22 kN

序号 名称 参数

1 风载体型系数 1.2

2 风压随高度变化系数 1.6

3 风压调整系数 1.0

4 风速不均匀系数 0.7

5 台风风荷载P作用于电
线的角度(°) 60°

6 台风的风速/（m/s） 50.9

7 档距/m 600

表1  事故ADSS主要技术参数

表2  风荷载计算参数

ADSS抗强台风能力设计


