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В Руководящих указаниях приведена методика выбора 
частот я электрического расчета высокочастотных (Ш) 
каналов по ВЛ 35, НО, 220, 330, 500 и 750 кВ, а  также 
необходимые справочные материалы.

Руководящие указания базируется на методах упро
щенного расчета ш  трактов по фазным проводам, прово
дящим грозозащитным тросам и изолированным один от дру
гого проводам расщепленных фаз.

Приведены материалы по анализу распределения ча
стот Ш каналов с помощью ЭШ.

Руководящие указания предназначены для специали
стов проектных институтов и эксплуатационных организа
ций Минэнерго СССР.

С выходом настоящих Руководящих указаний выпущен
ные ранее "Руководящие указания по выбору частот высо
кочастотных каналов по проводам линяй электропередачи 
напряжением 35, НО, 220, 330 а 500 кВ* (БТЙ ОРГРЭС, 
1964) аннулируется.
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В В Е Д Е Н И Е

Наиболее ответственны» этапом при проектировании в организа
ция Ш каналов по В2 для телефонов, телемеханики, релейной защита 
я протявоаварвйной автомат яки является выбор рабочих частот.

Методика выбора частот базируется на данных измерений элек
трических параметров аппаратуры Щ каналов, теории распростране
ния электромагнитных колебаний вдоль М , исследованиях ВЧ помех 
от короны. Методика дозволяет рационально решать задачи выбора 
чштот, т .е . наиболее целесообразно использовать частотный диапа
зон, выделенный дли Ш связи энергосистем, всклочив взаимные влия
ния между каналами.

До выпуска настоящих Руководящих указаний при выборе частот 
ВЧ каналов проектные органвзадак я работники энергосистем пользо
вались [1.1 и 2], В настоящее время эти работы частично уотарели, 
так как за последние годы часть аппаратуры ВЧ связи по линиям 
электропередачи снята с производства и заменена более совершенной; 
создано оборудование для передачи информации устройств релейной 
защиты и противоаварийной автоматики; методика расчета ВЧ трактов 
и ВЧ помех от короны уточнена и дополнена новыми исследованиями 
U .3-9]; организуются новые виды ВЧ трактов по BI с использованием 
проводящих грозозащитных тросов и изолированных проводов расщеплен
ных фаз (Д.Ю и I j j ; выполнены некоторые разработки в области ра
ционального использования ВЧ диапазона [Л. 12-15]; внедрены в про
ектных организациях я энергосистемах ЭВМ, позволяющие автоматизи
ровать отдельные этапы выбора частот.

Выбор частот, как правило, осуществляется при разработке 
перспективных схем ВЧ каналов в энергосистеме. На этом этапе отсут
ствуют окончательные сведения о конфигурации электрических сетей и 
конструкции ВЛ, поэтому при выборе частот используются методы 
упрощенного расчета затухания ВЧ трактов, основанные на материа
лах £Л.4].

В Руководящих указаниях упрощенные методы расчета ВЧ трак-
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тов применены таким образом, что погрешность результатов увеличи
вает запасы по таким параметрам, как перекрываемое аппаратурой 
затухание и развое частот между каналами.

Материалы (й.4) и технические данные И  аппаратура в настоя
щих Руководящих указаниях переработана и систематизированы с 
целью обеспечения максимального сокращения объема я длительности 
электрических расчетов при выборе частот В? каналов.

В соответствии с принятой методикой упрощенного расчета за 
тухание Ж тракта для полезного и мешающего сигналов принимается 
равным сумме затуханий всех элементов вдоль тракта, т.е . затуха
ний Ш кабелей, аппаратуры обработки и присоединения, ВП, ответв
лений, шунтирующих сопротивлений, разделительных фильтров, перехо
дов между ливнями,

Для определения переходных затуханий для проектируемых Ж в 
подстанций используются в основном прежние ориентировочные данные 
[Л.1 я 2}, поскольку отсутствует методика и данные, которые могли 
бы дополнить или скорректировать материалы.

Высокочастотный тракт распространения мешающего сигнала в 
большинстве случаев содержит элементы переходов между Ж через 
шины подстанций и через электромагнитную овязь между BI. Затуха
ние этих переходов, как правило, выше затухания Ш, поэтому расчет 
затухания Ж, расположенных после первого перехода, упрощен и све
дав к определению минимально возможного затухания меадуфазного
уянпдп,

Методика, изложенная в чЛ руководящих указаний, универсаль
на и позволяет решать практические задачи выбора частот. При ис
пользовании ее исходные материалы оформляются в виде скелетной 
схемы Щ каналов, нанесенной па схеме электрических сетей и графи
ка частот.

При большом количестве Ж каналов я сложной схеме злектриче- 
ских сетей проверку правильности выбора частот целесообразно 
осуществлять на ЭВМ. Методика такого анализа о помощью ЭВМ изложе
на в ч.Ц. Цри использовании ЭВМ доходные материалы оформляются в 
виде четырех матриц, по которым перфокарта подготавливается к 
программе.

В обеих частях Руководящих указаний для определения уровней 
мешающего сигнала в влияний между каналами принята одинаковая ме
тодика упрощенного расчета затухания Ш трактов, переходных зату
ханий, Ш помех от короны и одинаковые характеристики избиратель
ности дрнеыяихов Ж аппаратуры..
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Часть I  Руководящих указаний содержит четыре главы. В гл.1 

приведена методика определения наибольшей возможной частот» кана
ла и справочные материалы, даны рекомендации по рациональному 
использованию частотного диапазона, приведены нормы допустимого 
отношения уровней полезного в мешающего сигналов на входе ВЧ 
приемника, а также методика определения минимальных значений раз
носа частот между каналами я сдвига частот для промежуточных уси
лителей сложных каналов. Для автоматических импульсных искателей 
повреждений на М  напряжением 330, 5С0 и 750 кВ указаны полосы 
частот для работы в зависимости от напряжения, длины и схеш 
транспозиции линии, а также приведены рекомендации по схемам под
ключения искателя повреждений к фазным проводам линии,

В гл.2 приведены материалы в рекомендации по выполнению пове
рочного влекгричеокого расчета ВЧ трактов и каналов различной 
сложности при конкретном проектировании о целью уточнения основных 
качественных характеристик по более точным данным применяемой ап
паратуры и конструкции ВЛ»

Глава 3 содержит формулы, использованные для построения гра
фиков н составления справочных данных; пояснения к рекомендациям 
по ограничению применяемого частотного диапазона; обоснования 
принятых норм отношения уровней сигнала и помех на входе ВЧ прием
ника; пояснения к методу расчета затухания простых и сложных ВЧ 
трактов е ВЧ каналов различных назначений; пояснения к рекоменда
циям по выбору частот ЕЯ каналов с промежуточными усилителями и 
без них.

В гл,4 разобраны четыре примера выбора частот я поверочного 
расчета ВЧ каналов. В первом примера определяется полоса частот 
для Щ канала до ВЛ НО кВ о ответвлением, в которой это ответвле
ние хюяяо не обрабатывать заградителем. Выбор частот и поверочный 
расчет простых и сложных ВЧ каналов по ВЛ НО кВ с ответвлениями 
для телефонии, телемеханики в релейной защиты рассмотрены во вто
рам и третьем примерах, в  четвергом примере приводятся расчеты 
для выбора оптимальных схем ВЧ обхода линейного разъединителя на 
ВЛ 35 кВ в зависимости от расстояния до места его установки от 
ближайшей подстанции.

Часть Q Руководящих указаний оодораит четыре главы, в кото
рых излагается методика расчета на ЭМ влияний (перекрестных по
мех) между ВЧ каналами энергосистемы.

' В хл,5 описывается способ подготовки исходного числового ма-



-  6  -

тераала об энергосистеме в ее каналах связи, ориентированные на 
ввод этой информации в память ЭВМ я отличающийся от графического 
задания информации при использования методики ч.1 Руководящих ука
заний. 2 приложении к гл.5 поясняется, как используется програм
мой анализа распределения частот заданный в виде матриц иоходный 
числовой материал.

Глава 6 содержит инструкции по использованию ЭВМ типа М-20 
при выборе частот: по подготовке перфокарт, соответствующих матри
цам исходного числового материала об энергосистеме и ее Ж кана
лах, по составлению расчетной колоды перфокарт и запуску на ЭВМ 
рабочей программы, по чтению выканных на бумажную ленту результа
тов расчета на ЭВМ типа М-222. Кроме того, описаны варианта разно- 
селевого использования программы анализа распределения частот, в 
том числе для назначения частоты вновь проектируемых каналов. При
ведены пробивка перфокарт АЛГСЯ-програшы я результаты ее трансля
ция на ЭВМ типа №>222 с помощь» транслятора ТА-2М.

В гл.7 приводится контрольный пример расчета по программе ана
лиза распределения частот энергосистемы. Показано, как по электри
ческой схеме линий и подстанпий и скелетной схеме Ш каналов состав
ляются матрицы Ж , Щ, ОБ, ЭМ исходного числового материала и по 
ним пробиваются перфокарты, приведены рабочая программа для расчета 
до программе и результаты расчета, напечатанные ЭШ типа М-222 на 
бумажной ленте.

Методика анализа распределения частот высокочастотных каналов 
энергосистемы с помощью ЭВМ изложена в гл.8, составляющей приложе
ние к ч.П Руководящих указаний. Поскольку программе составлена на 
языке АДГ СМ-60, изложение методики, заложенной в программу, дано о 
привлечением текстов на языке АЛГОЛ. Обозначения переменных величин 
и числовых массивов, используемых АЛГШ-программоЙ в гл.6, соот
ветствуют системе обозначений, принятой в гл .5 , и сохранены в 
гл,8.

Вое замечания и пожелания по составу я содержанию данной ра
боты просьба направлять в Службу телемеханики и связи ЦДУ БЭС 
СССР по адресу; I03C74, Мосхва, К-74, Китайский проезд, д ,7 .



ЧА СТЬ I

ВЫБОР ЧАСТОТ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 
ВЫСОКОЧАСТОТНЫ! КАНАЛОВ



Г л а в а  I .  ВЫБОР ЧАСТОТ
в ь с о х с т с т о п ш  к д ш с в

1,1. Общие положения

1.1.1. Набор рабочих частот Ш каналов по ВЛ должен произво
диться при составлении перспективных схем развития сети связи в 
энергосистемах.

Выбор частот ВЧ каналов может производиться при разработке 
технического ила технорабочего проекта, если проектируемые каналы 
отсутствую; в перспективных схемах.

1.1.2, Выбор частот выполняется с учетом существующих и за
проектированных ранее Ш каналов таким образок, чтобы обеспечить 
размещение в используемом диапазоне максимального количества ка
налов для заданной схемы свезя.

1.1.3, На выбранных частотах затухание В? тракта канала не 
должно превышать допустимого значения, а  работа Ш каналов должна 
обеспечиваться без взаимных помех между каналами, без помех со 
стороны радиостанций центрального и мастного радиовещания на В] 
каналы в без помех со отороны ВЧ каналов радиоприему и ВЧ связи 
по воздушным ЛИВИЯМ связи.

1.1.4. Для выбора частот ВЧ каналов необходимы следующие 
исходные материалы:

Z) данные об электрической сети в районе прохождения проекти
руемых каналов;

2) схемы существующих, ранее запроектированных и перспектив
ных ВЧ каналов в энергосистеме или районе прохождения проектируе
мых каналов;

3} данные о радиовещательных станциях;
4} данные о гололедности района;
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5) технические характеристики Ш оборудования;
6) данные до сближению ВЛ с воздушными линиями связи, уплот

ненными в диадаэояе частот до 150 кГц*
1Л«5, Данные об электрической сети должны содержать: одно

линейную схему сети с указанием электростанций и подстанций и 
обтх коридоров; схему присоемнения энергообъектов; охвщ  подхо
дов линий к шдеталшшм, напряжение, конструктивные данные, схему 
? P# к с поз кции | протяженность линий; однолинейную схему первичных 
депей подстанций, на которых устанавливаются усилители.

I . I .6 .  На схемах БЧ каналов должны быть указаны: пункты уста
новки оконечной аппаратуры и промежуточных усилителей; способ под
ключения аппаратуры к ВЛ; тип оборудования; назначение и частоты 
каяашв; полосы настройки аппаратуры присоединения и обработки Ш.

1,1.7* Данные о радиовещательных станциях должны содержать 
частоты радиостанций центрального и местного вещания, расположен
ных в районе прохождения каналов и работающих в диапазоне Ш связи 
по ВЯ«

I .I .8 ,  В данных о голоЛедности должны содержаться сведения, 
к какому району по гололеду относится местность, по которой прохо
дит трасса ВЛ,

1,1*9. Технические характеристики БЧ оборудования должны со
держать сведения об избирательности и чувствительности приемников, 
мощности передатчиков, полос настройка, о Ж  параметрах фильтров 
присоединения, заградителей, разделительных фильтров*

I.I.I0 *  Частота существующих, ранее запроектированных и 
перспективных Ш каналов удобно представить в виде графика, на 
котором должны быть также указаны частоты радиовещательных станций, 
которые учитываются яри выборе частот в данном районе.

Выбор рабочих частот осуществляется в такой последовательно
сти:

1) определяется наибольшая возможная частота для каждого за
проектированного канала* Методика определения наибольшей возможной 
частоты приведена в дп. 1 .2 .1 -  Г. 2.5;

2) определяются свободные участки диапазона на графике частот 
в пределах наибольшей возможной частоты, которые могут быть заняты 
для полос частот проектируемых каналов* Выбор свободных участков 
частот для конкретных каналов осуществляется согласно рекомендациям 
пи. 1*2.6 — 1.2*7;
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3) определяется минимальный разнос частот между проектируе

мым и существующем (иле ранее запроектдрованнш) каналами, при 
котором обеспечивается работа каналов без взаимных помех в выбран
ном свободном участке диапазона частот. Минимальный разнос частот 
определяется согласно рекомендациям разд. 1.3 и 1.4;

4) выбираются рабочие частоты проектируемых каналов о мини
мальным разносом полос частот между каналами и допустимым -  меж
ду приемником и передатчиком проектируемого канала, чтобы диапа
зон частот был использован достаточно экономично и в бу.пущем была 
возможность выбора частот для новых каналов.

Выбор частот осуществляется о учетом рекомендаций ил. I .I .2 ,  
1.2.8 -  1,2.16 в технических параметров аппаратуры.

I . I . I I .  Для рационального использования целесообразно диапа
зон частот 36-600 кГц разбить на единичные полосы шириной 2 кГц. 
Частоты деления должны быть целыми числами, кратными двум.

Лая организации одного канала телефонной связи и канака про- 
тивоаварийной автоматики в одном направлении передачи используется 
двойная полоса чаотог, равная 4 хГд. Для многоканальных систем 
телефонной связи занимается полоса частот в одном направлении, 
равная 4л кГц, где п -  число каналов системы.

Для каналов релейной зашиты с передачей блокирующего сигнала 
попользуется одна единичная полоса, равная 2 кГц (несущая частота 
располагается в середине используемой полосы).

1.2. Правила определения предпочтительного диапазона 
для размещения частот каналов

1 .2 .1.* Значение наибольшей возможной частоты капала / мапс 
зависит от напряжения ВЛ, расположения фаз и наличия транспозиций, 
параметров БЧ аппаратуры и схемы ее присоединения к М , сложности 
84 тракта, района по гололеду, в котором расположена трасса БД. С 
учетом этого ояо определяется по значению наибольшего возможного 
километрического затухания линейного тракта, которое допускается 
для данной Ж (рис.1-1 + I -2 I ) :

* Здесь и далее ввездочвой обозначены пункты, в которым даны по
яснения в гл.З.
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где 4кp “ затухание, перекрываемое Я  аппаратурой, дБ;
Од, -  затухание всех элементов S3 тракта усилительного 

вдв переприемного участка канала, хроме затухания 
меддуфазной волны, дБ;

-  запав по перекрывавши затуханию на случай увели
чения затухания Ш тракта при гололеда в коротких 
замыканиях на BE нлн увеличения помех от короны 
пра ухудшении погодных условий, дБ;

I  -  дайна Ж , км.

В табл. I - I  приведен перечень рисунков, по которым определя
ется значение f MaMC.

Для Ж каналов по фазный проводам Ж 750 кВ значение f MaKe 
определяется по значению наибольшего возможного затухания Я  трак
та. Расчеты затухания Ш тракта на различных частотах для этой 
цели должны выполняться на ЭВМ.

Вели неизвестен марка проводов и расположение фаз Ж , то 
значение f KaKC Ш канала по такой ЕЛ рекомендуется определять по 
графикам для линий с горизонтальным расположением фаз с проводами:

Напряжение Ы , кВ 
35 . . . 

ПО . , . , 
220 . . . . 
330 . . .  . 
500 . . .  ,

Марка проводов 
iC-70 
АС-120 
АС-300 
2хАС-300 
ЗхАС-400

1.2.2.* Затухание, перекрываемое Ш аппаратурой, определяет
ся по формуле:
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где pntp -  уровень передачи сигнала, дБ;

Рпр.ш*~ минимальный уровень приема в канала, дБ.
Уровень передали сигнала p„tp приведен в табл. 1-2 я 1-3.
При использовании дополнительная усилителей мощности (Напри

мер, JU-I/I2-IQ0) уровень передали опраде лается по формуле

Рпер Pntp Рнаяс} Д)>» С1“3)
где рмр -  расчетный уровень передачи сигнала но табл. 1-2;

рт  -  максимальный уровень дополнительного усилителя мощно
сти. Для 7M-J/I2-IOO рщ -  50 дБ;

рщакс-  максимальный уровень передатчика Ш аппаратуры по 
табл.1-2.

Минимальный уровень приема:
D для Б? каналов релейной защиты с передачей блокирующего 

сигнала на аппаратуре УПЗ-70, ПВЗД, ПВЗК и АЗЗ принимается равным 
уровню порога запирания (насыщения) для данного класса напряжения 
линии электропередачи (по табл. 1-4);

2) для Ш каналов релейной защиты а передачей отключающего 
сигнала, противоаварийной автоматика в сигнализации голояедообра- 
зоваяяя на аппаратуре о ограничителем максимальных амплитуд 
(ШТО-И, ДОГ-68) принимается равным уровню порога ограничения 
(чувствительности) приемника.

Если средний уровень распределенных помех на линии в полюое 
фильтров широкополосной часта приемника, расположенных до огранж- 
чителя амплитуд, равен шш выше уровня порога ограничения, то ми
нимальный уровень приема определяется в зависимости от среднего 
уровня помех в точке подключения устройства присоединения к линии:

*******
3) для Щ каналов телефонной о вязи н телемеханика определяется 

в зависимости от среднего уровня распределенных помах на линия в 
точке подключения устройства присоединения к линии:

Рлр.мии ~Рпом*^^9^Рпон+Рф *̂ Рпрак Я®* (I^S)

В формулах (1-4) ж (1-5) приняты обозначения:



Номера рисунков для определения / ма1/с

Напряжение 
B3t кВ; 
схемы
транспозиции

Расположение
фаз

Схема присоединения 
аппаратуры

Номер 
рвсувка 
для опре- 
делеяш

Частотный диапазон, 
кГц

35 Дзабое К любой фазе i - i 18-600
110-500;
аетранодошфозан-
ныа

Горизонталь
ное

Средняя фаза -  земля а  »
40-600

ПО-ЗЗО;
явтранспод*роваа-
нне

Треугольное Верхняя фаза -  земля 1-3, 1-6. 
1-7

40-600

ZIO Я  220;
явтранспояврован-
ныв

Горизонтальное Крайняя фаза г  з̂емля 1-8, 1-9 По рис,2-5, 2-6 область частот I
Треугольное Нижняя фаза -  земля 1-10,1-11 По рас,2-9, 2-10 область частот I
Вертикальное 
на двухцепныг 
опорах

Нежеяя фаза -  земля 1-11,1-12, По рис,2-12, 2-13 
область частот I

110-330;
аетрансдонвровон-
яне

Вертикальное 
на днухсюпних 
опорах

Фаза -  земля» Фаза -  
Фаза, к фазам I .  2, 4» 
S (по рис.2-4,qJ

I-I3 ,
I-I4

40-600



220-500;
транспонированные (до pec* 2г 4 &

Горизонталь»нов Фаза -  земля 1- 15.I-I6 ,
I-I7

Расчетная частота не 
вдае значения по рис. 
I-I5 , 1- 16, 1-Г? для 
данной длины ВЛ и 
схемы присоединения

22D а 330; 
транспонированные 
(по ряо.2~4,2Г)

Треугольное Фаза -  земля I-I8 ,
I-I9

Расчетная частота не 
выше значения по 
рвсЛ-18* I-I9 для дан
ной длйны БЛ в схемы 
присоединения

330 В 500; 
нетранспонироваы- 
вые в транспони
рованные

Любое Провод -  провод расщеп
ленной фаза (внутрифаз- 
йый тракр)

1-20 36-600

500 в 750; транспонированные
Любое Трос -  земля, два 

трооа -  зешш, троо -  
трос к преводящгм гро
зозащитна» тросам

Х-2Г 36-340.
420-600



а 1-2Т а б л и ц

Основана электрические параметры комбинированной В? аппаратуры

Тип
аппаратуры

Диапазон
частот,

КГЦ

Число каналов Ширина
линей
ного
спектра
частот,
кГц

Полоса 
частот те
лефонного 
канала, 

кГц

Ско
рости 
пеов- 
дачи 
в ка
нале 
теле
меха
ники* 
Бод

Макси
мальный
уровень
переда
чи,

+ дБ

Расчет
ный уро
вень 
переле
чи,
+ дБ

Чувства^
дель
ность
прием
ника,
дБ

теле
фонных

теле
меха
ники

ACK-I 40-304 I
I
I
1

I
3
I

12

3,7

1

3,1 или 2,0  
2,0  
2 0 
2,0

50
100
200
50- О

О
О

О
О

i
т 

т
 

ш
 

+i
О

О
О

О
О 37.5 

зз ;о
32.5 
35,0

-1 ? !о

-23,5

301-500 I
I
I
I

4
3
I

12

3.7
3.7
3.7
3.7
3.7

ЗД или 2,0  
2,0  
2 0 
2,0

“50
100
200

50

39.0
3sJo
39l0
3s{o
39.0

36,6
32.0 
31,5
34.0
16.0

-гз,5~

ACK-I о
УИ-1/Х2-100

40-500 I
I
I
I

4
3
I

12

3.7
3.7
3.7
§;?

3,1 шш 2,0  
2,0  
2,0  
2,0

~50
100
200

50

50.0 
50^0
50.0 
50 0
solo

47.5 
4з !о
42.5 
45 0
?zie_____

-г з^ Г

АСК-3 ‘ 40-500 3
3
3
3

9
3
3

й : !
й й

3,1 или 2,0  
2,0  
2,0  
2,0

"50
100
200

39.0 
39^0
39.0
39.0

28,0
24j0
26*0
25,5

-23,5 ~



АСК-3 с  
У И -1 /1 2 -1 0 0

4 0 -5 0 0 3
3
3
3

О**
3
3

H . I  
1 1 ,1  
I I ,  I  
н д

З Д  или 2 , 0  
2 , 0  
2 , 0  
2 ; о

5 0
1 0 0
2 0 0

5 0 .0  
5 0  0
5 0 .0
5 0 .0

3 9 . 0
3 5 .0
3 7 . 0
з е , 5

- 2 3 ,5

ш - т 4 0 -5 0 0 I
I
I
I

4
2
I

1 0

3 . 4

1 : 1
3 .4
3 . 4

3 , 1  или 2 , 1  
2 , 1  
2 , 1  
а д

" s o
1 0 0
2 0 0

5 0

4 0 , С
4 0 . 0
4 0 . 0  
4 0 |0
4 0 . 0

3 7 ,5  
3 2 ) 0  
34  0  
3 5 , 0  
19 !о

- 3 0 , 5

ш - т  о
У М -1/12-IO O

4 0 -5 0 0 I
I
I
I

4
2
I

1 0

3 , 4

! : !

й

З Д  ш ш  2 , 1  
2 , 1  
2 1  
а д

" s o
1 0 0
2 0 0

5 0

5 0 .0
s o j o
5 0  0
5 0 .0
5 0 .0

4 7 ,5
4 2 . 0
4 4 . 0
4 5 . 0  
2 9 ^ 0

- 3 0 , 5

ВЧА-ЗТ» 4 0 - 5 0 0 3
3
3
3
2

6
3
3

1 0

1 1 .4

И  ,4  
И , 4
1 1 .4

3 .1  шгв 2 , 1  
2 ,1  
2 , 1

3 . 1  или 2 ,1

" 5 0
1 0 0
2 0 0

5 0

4 0 . 0  
4 0 l 0
4 0 . 0  
4 0  0
4 0 . 0

2 9 . 5  
2 6  0  
2 7 , 0
2 6 .5
2 6 .5

- 3 0 , 5

Ш - S I S  с
y a - i / 1 2 - i o o

4 0 -5 0 0 о
3
3
3
2

6
3
3

1 0

1 1 .4
I I  ,4
1 1 .4
1 1 .4
1 1 .4

3 ,1  ю га 2 ,1  
2 , 1  
2  1 
2  1

З Д  ял п  2 , 1

~ 5 0
1 0 0
2 0 0

5 0

5 0 .0
5 0 .0
5 0 .0
5 0 .0
5 0 .0

3 9 .5
3 6 . 0
3 7 . 0
3 6 .5
3 6 .5

- 3 0 , 5

лСК~РС 4 0 ^ 5 0 0 I I 8 , 0 2 , 0 5 0 3 6 ,0 3 2 , 0 - 9 . 0
ВЧА-СЧ 4 0 -2 0 0

2 0 1 -5 0 0
I
I Щ *

ы
7 ,4

2 , 1
a l l

3 7 ,0
3 s ; c

3 4 . 0
3 2 . 0

- 9 , 0

ACM 5 0 -5 3
1 0 0 -1 0 3
1 5 0 -1 5 3

I
I
I

-
2 , 7  
2  7 
2  7

2 , 1
2 , 1
2 , 1

” 3 0 . 0
3 0 .0
3 0 . 0

3 0 . 0
3 0 . 0
3 0 . 0

- 4 8 , 0



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы
........... !■ —-И-Т — .... ...........—* ы 1-2

ТИП
аппаратуры

Диапазон
частот,

КГц

Число каналов Ширина 
линей
ного 
спектра 
частот, 

кГц

Полоса 
частот те
лефонного 
канала, 

кГц

Ско
рость 
пере
дачи г ка
нале 
теле
меха
ники, 
БОД

Макси
мальный 
уровень 
переда
чи» -  
+ дБ

Расчет
ный уро
вень 
переда-
« .  г+ дБ

стви-
тель-
нооть
прием
ника,
дБ

теле
фонных

теле
меха
ники

Щ-58 50-100
I0I-I5I

I
I 5:? 1,7

l!7
- 31,5 

27 Jo
31,5
2*7*0 -30,5

В-12-3 36-143 12 46,0 3.1 - 39,0 22,0 -зз,о"
В-12-3 С 
УИ-З/12-IOO

36-143 12 *• 48,0 3,1 — 50,0 35,0

166-602 12 48,0 3,1 - 39,0 22,0 -зз,сГ

В-12-3 сШГ-Т2 11
JU-I/I2-I00

168-602 32 - 48,0 з д — 50,0 35,0 -33,0

У1И/12-100 36-6(8 Определяется оконечной аппаратурой 50,0 - •ч*
KD-5S1I 100-250 2

I в
12

5,4
11 Ия*

я»
50
50

40,0 
40 0

,( o!!L
32,0
32,5

-16.5
-ЗО^Г

“ ■янгос■ 251-350
2 ^ 
Iж

*»
6

12 л Г
s:»

£ ,1
2 jl«я*

тт
50
50

38,0 
38 Jo

зи,5
30.5
14.5

ШС-6СН 1004250 I
£

**
2 Ы2,6

1,5
llB 50

40,0
40jo

37,5
34J0 -21,5

I
Со

I



1
50 -1 0 0

2 5 1 -3 5 0 i 2
2 ,6
2 ,6

1
1 .5
1 .5

1

50
ЗВ#0зв'о 3 5 ,0

32^5

КЫ& -64  (передана .or ЙГк ДШ
1

100 -250 1 m
3 1:1 1:1 4 0

4 0 .0
4 0 .0

3 7 ,5зз;о -2 1 ,5

5 0 -1 0 0
2 5 1 -3 5 0

IX 3 1:1 1:1 40
3 8 .0
3 8 .0

3 5 .0
3 1 .0

ЮС-2 2 6  ЮС-6 4  (передана 
о т  дав КП)

5 0 -3 5 0 2
2 6

6 ,0
6 ,0 1:1 40

4 3 ,0
4 3 |0

3 5 .0
3 1 .0

AFC-6 4 1 8 -66 X 5 1 2 ,0 1 .7 - 3 3 ,0 3 2 ,0 - 1 2 ,0

ТСД-7 0 4 0 -3 0 0
301 -50 0

IX .
2
2

5 ,0Б|0
2 ,4
2 U 3 4 .5

3 0 .5
3 4 ,5
3 0 )5

-9 ,0



Т а б я я я а 1-3
Технические данные приемопередатчиков Ш релейных задет, 

лротзвоаоарийной автоматики и т еле сигнализации

Тип
аппа
ратуры

Назна
чение

§
КС)а
§V
8
ее

О

Диапазон
частот*

кГц
&

' f e•а*
В |
55О <и
з ае й

Ш
г
9 оC*t
Scs
§ 1
т

г
5о.е>сзш
< г0>
1

Частоты при
ем -  передача

вро
вень
дорога
чувст
витель
ности
прием
ника,
РБ

Уровень
порога
запира
ния
(насыще
ния, 
ограни
чения) * 

дБ

Тип
релей
ной
защи
ты

Коли
чество 
пере
датчи
ков в 
канале

УШ-70 Релей
ная
защита

ш 40-100 1,4 _ 45* Одинаковые 
Сближенные % 
,(X,5-2,0 кГц)
С разносом 
наименее

+8,0
+4,0

0,0

+11,5
+7,5

+3,5

Диффе
рен
циально!
фазная.
направ
ленная,
дистан
ционная;

а
1

100,6-300 Й
(во BI 
меаев
1.4)

3
44*

300,6-500 Я « 43*

пвзд То а» ш 40-300 / й  (но н
мелев
1.4)

[ 45 Одинаковые
Сближвяакя v 
(£,5-2,0 Д Й
С разносом 
не^ценее

+8,0

+4,0
0.0

+П,5

+7,5
+3,5

То же 2-3

АЗВ Релей
ная
защита

АН 40-200
яе ме
нее
Х»4)

45 " Одинаковые
Сбдиженнив , 
(1,5-2 *0 КГц)

С разносскм 
Ъ%% но не 
менее 5 х£ц

-8 ,0

-10.0

*-ю ,с

-6 ,0

-10,0

-10,0

Д и й *-реа-
шаль
но-
фазная,
направ
ленная,
датая-
шнояяая

2-4

200,5-600 I 43



п в з к Т о  ж * j ш 50-300 , 1 ?  
( н о  
н е  м е - 
я е е  
Х ,4 )

43#* О д и н а к о в ы е 0,0 4,0 То же 2—3

Б Ч Т С Я Й Р е л е й 
ная
защита#
теле
авто
матика

Ш 4 0 - 3 0 0 3 * 5 о ,о § .42 -30,0 - з о , о С отказе 
чащам 
сигна
лом

-О гр е т
пере
датчик 
я не
сколь
ко
прием
ников

301-500 3 ,5 0,05 40

ACK-FC
Б л о к и
теле-
отклю
чения

То же Щ 4 0 - 5 0 0 0,4 о д 3 6 -19,0 -3,0 То же То »

Д С Г - 6 8 Сигна
лиза
ция го
лоледа

30-50 2 |5 34,5 -10,0 -30,0 О тги я
преем
ник в 
до 
пяти 
пере
датчи
ков

*Прй дитакяз от источника напряжением ПО в  уровень передав снажаетоя на 7 ДБ. 
** При литании от историйка надряжением ПО В уровень передачи снижается на 5 дБ.

U Уровень порога чувствительности -  шнямаяышй уровень сигнала, при котором начинается 
изменение тока в выходном табочем органе»

2« Уровень дорога ааянраняя (насыщения! -  для приемопередатчиков УЯЗ-70, ШйД, АЗВ* ПВ5К, 
уровень порога ограничения (в заводской документаций соответствует чувствительности 
приемника) -  для приемников ШТО-М. Ш -К  я даг-68.

3, Для приемопередатчиков ЛЗВ приведены данные опытной серия*
4» Щ -  амплитудная модуляция, ЧМ -  частотная модуляция*
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срзддий уровень помех от короны на фазане проводах 
в полоса I  дБ. Оа принимается по тайл. 1-5 яла 
определяется согласно рекомендациям гл.2, если имеят- 
ся данные для расчетов. Для существующих линий реко
мендуется нршшмагь среднеотатвсгическай уровень помех 
согласно измерениям на данной БД;

¥  -  полоса эффективно передаваемых частот канала, кГц.
Для каналов па аппаратуре о ограничителем максималь
ных амплитуд (MTO-U, ДЗГ-68, ТСД-70) уровень помех 
определяется в полосе фильтров широкополосной части 
приемника, расположенных до ограничителя амплитуд;

&р'тщ -  поправка, учитывающая изменение среднего уровня помех 
для Ш грантов по грозозащитным тросам и вмутрифаэным 
трактам по проводам расщепленных фаз.
Принимается равной:

Схема присоединения ^Раш
Трое -  трос ..............................................-4,5
Трос -  земля ............................................ -3,0
Два трооа -  земоя..................  -1,0
Провод -  провод расщеплен
ной средней фавн......................  ч2,5
То жа расщепленной крайней фаза . . . -1,5

Р ф  -  мая шальная разность уровней сигнала я распределенной 
помехи на входе приемника. Определяется в точке под
ключения устройства присоединения к Ш и принимается 
для каналов о системой передача:

Канал Система передачи Ро/а
Телефонной связи ОШ 26
То х» ш 22
Телемеханики для 
скорости передачи

ЧЫ-ОШ 18
То хе для скорости 
negejjVa ZOO, 200 и

чв-ош 22
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&р„рМ~ поправка, учятывшцаа сушшрссвеяиа распределенных яо- 

140 х в каналах о сроизвуточнши усилителями и пэре прис
уща, Определяется по формуле

ь р ф н Г Щ О м О  дв, с м )

где т -  число промежуточных усилителей в пере приемов.

На БД с низкими уровнями распределенных помех (например, на 
БД 35 и ПО кВ а при временной работе БД за напряжении ниже проект
ного) могут иметь место одучея, когда чувствительность приемников 
аширагурн ниже расчетного уровня рпр.мия* в подобных случаях за 
расчетный уровень Ялр.ивя, «радимавтся уровень чувствительности 
приемника! приведенный в табл.1-2.

1.2,3*. Затухание влеыеатов БЧ тракта 0^л  для расчета значе
ния / цнип определяется и  выражений:

-  для БЧ трактов по фазным проводам

ам =Пгак+Аа трг+П2й % )+ 2л1а} +(глГ ^ % п Н т г 1 } * ш '1'

+ t . a j m sanp^+m3ap ^ m 4ag7i+ms apad дБ. (1-7)

где -  количество Ш в БЧ тракте канала;
Я, -  колачество ш  короче 20 гм в БЧ тракте канала;
(П -  количество элементов данного вида в Ш трасте канала; 

-  ховдевыэ затухания двух концов БД. дБ;
Aa-fpj -  дополнительное затухание, обусловленное ыяагохратш- 

ми осрахаяинмя ыеадуфвзной волна от концов БД и от
ветвлений, ДБ» Учитывается доя сложных ВЧ трастов с 
обходам» v ответвлениями;
поправка, учагывепсая увеличение затухания из-за влия
ния земляной волне на БД короче 20  вы для схем при
соединения фазе -  земля; 

а .  -  затухания, вносимое заградителем, дБ;
0.1  (Г затухание фильтра присоединения, дБ;

чухание ВЧ кабеля, соедивягаего БЧ аппаратуру в 
фильтром присоединения, дБ;

а ш-  затухшие, вносимое параллельно включенной аппарату
рой других Ш каналов на оконечном пункта, дБ;
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аж * л 5аа?̂ хание» вносимое в транзитный канал аппаратурой 

^ уплотнения на промежуточной пункте, подключенной к 
схеме Ш обхода, дБ;

арф -  затухание разделительного фильтра (дБ), учитываемое 
на передающем конце и в пункте Ш обхода; 

agTg -  затухание, вносимое ответвлением от ВИ# дБ; 
а рад~  зш,У хаайе ♦ обусловленное ответвлением Ш  анергии в 

^ другие Ж  тракты при радиальао-дучевой схема кана
ла, дБ,

Значения затуханий элементов Ш тракта для расчетов до фор* 
муле (1-7) приведены в табл, 1-6;

-  для Ш трактов по биметаллическим (проводящим) грозозащит
ным тросам и внутрифазяш трактам (по расщепленной фазе)

q$jT  ар-Ф+т г а шд *

* т$сЧра*кп*г*™9а трамспМ (1-&)
где Оттысах "  sar?xaHJ0a> вносимое транспозицией на тросах в 

™ ВЧ тракт по грозозащитным тросам, дБ; 
а транся,&Г э*я?хш№, вносимое транспозицией фазных прово

де® в Ш тракт но грозозащитный тросам, дБ; 
аш д~ затухание, вносимое Ш дросселем, шунтирующим 

тросы, дБ,
Остальные обозначения те же, что для выражения (1-7),
Значения затуханий элементов Ш тракта для расчетов йш  по 

формуле (1-8) приведены в табл Л-6,
П р и м е ч а н и е ,  Для Ш каналов всех назначений, мини

мальный уровень приема которых определен по формулам 
(Г-4) я и -5 ) , исходя из уровня распределенных помех 
на БД, на приемном хонде учитывается только затухание, 
вносимое заградителем.

Для Ш каналов, минимальный уровень которых принят 
равным уровню порога заддрання (насыщения) или порогу 
ограничения приемника (для каналов релейной защиты и 
Протйвоаварийной автоматики и сигнализаций гололедообс 
зованик на аппаратура УПЗ-70, ПВЗД, ПВЗК, АЗВ, ШТ0-1Г, 
д а -6 3 ), в для каналов по Ш 35-110 кВ на аппаратуре с 
приемниками невысокой чувствительности, для^которых ш 
ишальлый уровень приема приляг равным чувствительно
сти яриавдиса ША-СЧ,Д0К-РС, 1Сд-70,ЛРС~64}, затуха
ние элементов Щ тракта а к$б* аш> ар,ф долкяо
учитываться и на приемном конце канала»



Минимальный уровень приема для Ш каналов релейной защиты

Тип приемо
передатчика Тип релейной 

защиты Подклю
чение к

Разнос
частот Рдр.ыян ^  для Ж  напряжением, кВ

фазе приема 
в пере
дачи» 

КГц

35,
НО

154*
220

330 500,
750Один 

провод 
в фазе

Расщеп
ленные
фазы

пшк Диффереяшадьао-
фазная

Любой 0 +4,0 +4,0 - - -

УЛЗ-70, ВЩ Да^фврввдйальйо- 
фааиая ва влек- 
т ромеханиче оких
реяв

Любой
Любой

о

1.5

+22,5

+7J>
+11,5

+7,5
+14,5
+14,5

+11,5
+7,5

+11,5 
+7,5

Направленная»
дистанционная

Любой
Любой

0
I.B

+11,5
+7,5

+11,5
+7,8 +11tb 

+7,5
+П ,5

+?;б ♦ я *
Даффераядйальао- 
фаеная на алектро-

Средней
Средней

0

XI .»

-е ,о *
-io .ri* 3 : | Я : 8

-1 ;| 5
механвческвх реле Крайней

Крайней
-6 ,$ :

-IO.tf* +6,5*
♦8.5*

- т о *
- Щ

АЗВ
двфференцнальао- 
фазная на транзис

Средней 0 В  1,6 -5,0® +2,5» ^ ! б > +1,0* +6,0*
торах Крайней 0 8 1 ,8 -5 ,0 * +12,0* -2 .0 * +2.5*
Направленная» 
дистанционная на

Любой 0 -6 ,0 -6 ,0 “ ^ 5 * -6 ,0 —6,0
алекгромехвяиче- 
окйх реле

Любой 1.5 -Ю .0 -Ю .0 -з ,5 * -10 ,0 -10,0



O r. о н ч в в и е  т а б я и н н 1-4

Теп прзбзло- 
передатчика

Тип релейной 
защита

Подклю
чение к 
фазе

Раонос 
частот 
приема 
и пере
дачи, 
кГц

Аф.мин (л® яия ВК напряжением, кВ

35,
ПО

154,
220

Зсю 500,
750Один 

провод 
в фазе

Расщеп
ленные
фазы

ASB Напойвлейная, 
дистанционная на 
транзисторах

ЛйООЙ
Любой

0
1.5

-6,0
-10,0

-6 ,0
-10,0 о

 
о 

« 
*

%
 

% -5 ,0
-10,0

-6,0
-9,5*

* На частотах настройка яриемопербдйгчипа /л  > 200 иГц значение р„п 
ЛР “ IO jjJo -  21,5 дБ, где /о  " 8 1Й>Ц' U гпр.шш

увеличивается на



Уровня распределенных помех иа фазных проводах ВЛ 
в полосе I кГц

Напряжение, 
кВ

Число проводов 
в фазе

Средний уровень 
помех, дЕГ

Воздушные линии:
35 I -  45

НО I -  38
220 I -  29
330 I -  15
330 2 -  30
500 3 -  25
750 4 я 5 -  20

Кабельные яшяя:
6 я 10 - -  43 (-  52)*

35 - -  61

* В скобках •  для диапазона чаете» вше 100 кГш
П р и м е ч а н и е *  Для районов с повышенной загрязненностью 

атмосферы расчетный уровень помех рекомендуется увели
чивать на 9 дБ для Ж  с одним пооводсм в фазе а на 
5 дБ для Ш с расщепленными фазами.__________________



Т а б л и ц а  1-6

Расчетные значений затухания элементов Щ тракта

Схема прв- Значения <*ЭЛ. дБ
Ш шшара- Cготв
туры

§
1 1
: §
«  яЩ ЕЦ

k(SOtc
s i

&
<3 3s a* cP

sс*
§a*ttCJ

►e<•o<
a

о

to0»

i !
pm t=t

Ф
1 .
l l

i t

§*«о
5G<

•eо

t f

e
CJ

Q,О

Фаза -  зем
ля 2,5 I.o 3,0 2,0 3,0 1,5 0,5 1,0 3r5 1,0 5,5 7,0
Фаза - фаза 0 0 0 0 3,0 1,5 0,5 1,0 3,5 1,0 3r0 5,0 - - latgm
ИрСШОД -  
провод рас
щепленной фазы 0 0 0 0 1,0 1,5 0,5 1,0 I.o,
Трос -  зем
ля 7,0 *- 0 0 _ 1.5 l fG 1,0 1,0 1,0 0 1,0 _
Два троса -  земля 2,0 4 0 0 M 1,5 1.0 I.o _ I.o _ M. I.o 0 1,0
Трос -  трос 1,0 — 0 0 - 1.5 I.o 1,0 - I.o - 1,0 1,3 1,0 -

I
г осо
I



1*2.4.* Параллельное подключен lie алаарагуры каналов телефон
ной связи и телемеханики к аппаратуре качала реле Мой оаяшгн п 
прстивоаварийной автоматика делгшо осуществляться через раздели
тельный фильтр* запирающий частоту к гнала тулейной защити.

Параллельное подашчеяие аппаратуры каналов релейной защиты 
и аппаратуры каналов дрот «Безаварийной автомата* дедяно осуществ
ляться через разделительные фильтры.

В таких случаях значение затухания, вносимого в Щ тракт 
канала, определяется из выражений:

-  для канала релейной защиты яш протявсаваркйной автомати
ки

Ъ а ^ 1  + ( т р -  1) + п у ф  дБ, U - 9 )

где тр.} число приемопередатчиков релейной защиты (прс/гиьо- 
аварийной автоматики), включенных параллельно; 

mpjp* Ч11СЖ> разделительных фильтров, включенных последова
тельно в БЧ кабель Ш  аппарата рассчитываемого канала;

-  для канала телефонной связи и телемеханики

^ о ш-т р г +(ттцг1)+тр ф  дв, (J-30)

где /т?гф-  число Ш аппаратов телефонной связи и телемеханики, 
включенных параллельно.

1.2,5.* Запас по перекрываемому затухании //зап в канале 
необходим для обеспечения нормальней работа канала при увеличений 
уроЕая распределенных помех ка BE из-за ухудшения погодных условий, 
при увеличении затухания линейного тракта от гололеда и гзморози, 
а для каналов релейкой защиты с передачей отклшаотего сигнала -  
такке u при увеличения затухания ликерного тракта при коротких 
зашкандях фазных проводов*

Значение йдт  определяется в зависимости от назначенья канала 
я района во гололеду, в котором находится трасса ЭЛ. Если ЕЙ про
ходит в различных районах до гололеду, то значение /?зад принимает
ся для района с большим номером*

Значения принимаемые в расчетах Ш каналов, олределякгг- 
ся до формулам;
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•  для Щ каналов релейной задагы о передачей блокирующего 

сигнала
/$зад * ®  * ̂ ^тол/ (I—II)

Допускается в отдельных случаях снижение значения /?зап до 
лзш  -  »  ♦ ДД!гол/ дБ <1-Па)

с обоснованием в проекте итого снижения.
Максимальное расчетное значение Abefl может быть ограничено 

20 дБ в 1-м районе по гололеду и 25 дБ -  в остальных районах;
-  для ВЧ каналов релейной защити о передаче! отключающего 

сигнала и ВЧ каналов дротквоаварлйяой автоматики

Лзва “ 22 +Апгш / Л ;  <1-12)

-  для БЧ каналов телефонной связи и телемеханики

^заа ** ^ агол/ 11-13)
но яе менее 9*0 дБ» Допускается снижение значения/?зап до 9,0 дБ 
для БЧ каналов по BJL 35-110 кВ с дянейннми трактами с ответвления- 
ш и  БЧ обходами, если невозможно обеспечить расчетное значение 
Лзад по формуле 11-Й );

-  для: ВЧ каналов сигнализации голод едообразовааия

^зая ~ а ю п  ^  (I-I4),
но не менее 9,0 дБ,

В формулах (I-II) -  {Х-14У принято:
^ г с л /  -  прирост затухания линейного тракта из-за гололеда на 

расчетной частоте* Определяется до рисД-22-1-29* Бели 
длина линейного тракта короче 30 км* то значение

определенное до рас.Г-22 -  1-29, уменьшается 
в Щ сряз, где I -  длина линейного тракта* км; 

а ,^ -  прирост затухания из-за гололеда на всей длине линей
ного тракта при толщине стенки гололеда* принятой для 
срабатывания датчика нагрузки;

К3 ~ козффнциеят, равный 1*0; 0,68; 0*48; 0*32 соответствен
но яри числе проводов в фазе I ,  2, 3 и 5;

$ ,т -  по рис, 1-30 -  I-3I; 
t  -  длина линейного тршта,
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При невозможности обеодечзния эаа,чешя Я3&ц по формулам 

< I—II) я CI-I2) дли В? кададов релейной аащигы и я^отивоаварий- 
ной автоматик! возможность снижена* значения Дзад согласовывается 
о заказчиком.

Поскольку значение АахожгР учитн&авмоо запасом по пвракра- 
ваемому затуханию /?зад, зависит от частоты, расчет злаченая / иат 
по формула (I -I)  рекомендуется начинать» приняв максимальное зна
чение Дягол/  (например, для частот 400-500 кГц). Воли определен
ное значение’ будет ниже 400 кГд, необходимо снизить значе
ние Логолу  я выполнять повторяй? расчет. Определение / макс за
канчивается в случае, если достигнуто соответствие частот для

и /ыако*
Поела определения / Mcgrt ЕЧ каналов по проводящим грозозащит

ным тросам я внутрнфааша1 трактам рекомендуется выполнят» провер
ку достаточности принятого аначеяяя путем сравнения его о 
затуханием zs-sa язморсзя на проводах линии. Увеличение затухания 
из-за изморози можно определить по формуле

&аи̂ >0,5К3Зт и̂% ДВ, (1-15)
где К3, 3 , т -  то же, что и в формуле (1-14);

€щ -  длина линейного гранта, покрытого изморозью, хм.
Значения длины линейного тракта, покрытого изморозью, я тояцп- 

нк стенки изморози на проводах линии е/из могут быть определены по 
климатологическим справочникам.

Расчет по формуле (Z-I5) выполняется для такого одновременно
го сочетания £йз я <Ув3, которое дает наибольшее значение Лааз аа 
пятялегний период наблюдена!.

Если значение Л а а я  более принятого значения Л?ап, то оно доли
ло быть скорректировано я принято равным ДаИ8. После этого значе
ние /ущщ должно быть заново рассчитано.

1.2.6. Сосне расчета накбольлях возможных рабсчвх частот по 
исходному графику частот определяются свободные участки диапазона 
или отдельные частоты, которые могут быть занята для проектируемых 
каналов.

Выбор частот производятся о учетом назначен и л хавала, затуха
ния В? тракта, возможных взаимных влшшя! манду каналами, возмох-
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них помех Щ каналам от радкосгаяияй, вознаяных помех радиоприему 
и Ш связи по воздушным проводным линиям, а такав участка диапа
зона, который наиболее удобно использовать для применяемого обо
рудования (таблЛ -2, 1-3, 1-7 -f I - I4 ).

В тех случаях, когда частоты проектируемого капала можно 
разместить только в диапазоне вше расчетной наибольшей рабочей 
частоты, рекомендуется на выбранных частотах выполнить поверочный 
расчет БЧ канала о использованием уточненных значений затухания 
элементов БЧ тракта и уровней распределенных помех на Вй. Повероч
ный расчет выполняется в соответствии с рекомендациями гл .2 .

1 .2 ,7 . Размещение каналов различного назначения в диапазоне 
36-600 1<Гп рекомендуется осуществлять с учетом следующего;

1} для каналов релейной защиты и противоавцрийной автоматики 
«окно выбирать частоты во всем диапазоне 36-600 кГц о учетом огра
ничений, иглоценных в ш .1 .2 ,8  и 1.2. Ю. На длинных линиях часто
ты этих каналов выбираются в диапазоне 36-92 кГп. В исключитель
ных случаях на длинных линиях в диапазоне 36-92 кГц можно выби
рать частоты каналов другого назначения;

2) в диапазоне 92-252 кГц выбираются частоты для менеистем- 
ннх каналов диспетчерской связи ОДУ, магистральных каналов диспет
черской связи ДП РЭУ о ПЭС и с другими объектами системного значе
ния, которые наиболее слоены в имеют солыяую протяженность;

3) в диапазоне 252-600 кГц выбираются частоты каналов для 
внутрисистемной телефонной о вяза небольшой протяженности о учетом 
ограничений, изложенных в п®, 1 .2 ,8  в 1 .2 .9 , Б слабогололедных 
районах следует и с пользовать более высокие частоты;

4) для каналов лкнейно-аксплуагааЕонной связи с подвижными 
объектами на аппаратуре АСУ выделены полосы частот 50-53, I00-IQ3 
и X50-I53 кГц.

Г .2.8. Для автоматических локационных искателей повреждений 
"ЛИДА", применяемых на ЁЛ напряжением 330-750 кВ, требуется полоса 
частот 70 кГц. Рекомендуемые полосы частот для искателей поврежде
ний приведены в табл.1-15.

В полосе частот, попользуемся для работы автоматических иска
телей, нельзя размещать частоты БЧ каналов, организуемых по фазным 
провещай и тросам данной линии (ободуаишаемой иокнгелем) ж по вто
рой линии, расположенной на тех же слорзх (если БД двухцепная),
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Т а. о л и ц a j  jrf

Электрические данные БЧ заградителей серии ВЗ

Тип
заградителя

Индук
тив
ность
силовой
казашка,

Нша-
наль-
ный
ТОК
сило
вой 
катуш
ки |

А

Терми
ческая
УСТОЙ
ЧИВОСТЬ
в тече
ние I  с, 

гк

Электро
динами
ческая
устой
чивость,

еА

Полоса 
заграж
дения 00 
активно
му Со
противле
нию* 

кГц

Активное со- 
противление в 
полосе 
награж
дения:, 

Ол

ВЗ-600-0,25 
(выпуск о 
1973 г .)

0,25 600 20 30 100-140;
120-180;
I5C-260;
200-400;
300-600

500

ВЗ-600-0,25 
(выпуск, до 
1973г.)

0,25 600 20 30 110-150;
140-200;
165-265;
206-430;
245-470

□СО

ВЗ-1000-0,6 
(выцускс 
1973 г .)

0,6 1000 30 42 40-50;
45-58;
50-65;
60-90:
75-116;

100-200;
120-300;
180-500

600

ВЗ-1000-0,6
(выпуск до 
1973г.)

0,6 1000 30 42 45-53;
50-70;
60-90!
70-110;
90-185;

II0-30G;
22G-6C0

600

БЗ-2С00-Х.2 1*2 2000 65 75 41-74;
53-125;

110-650
600



Т а б л и ц а  1-8

Значения резонансных сопротивлений заградителя ВЗ-600-0,25 
ори одночаототной и двухчастотной настройках

Диапазон
настройки,

Минимальное значение резонансного сопротивления 
при схемах настройки, кШ

кГц
резонансной
одяочастот-

ной
резонансной
деухчастот-

ной
притупленной
одночастот

ной
притупленной
двухчастот

ной

40-100 3,0 1.8 1,2 0,8
100-250 6,0 3 ,0 2 ,0 0,8

П р и м е ч а н и е .  Отношение реэовааснвх частот ори двухчастот
но* настройке допускается в пределах 1 ,1 -2 ,5 .



Т а б л и ц а  1-9

Э л е к т р и ч е с к и е  д а н н ы е  з а г р а д и т е л е й  с е р и й  Ш З  и  Ш Э С

Тва
заградителя

Индук
тивность
СИЛОВОЙ
катушки,

м Г

Полоса загражде
ние по активному 
сопротивлении, 

кГц

Активное со
противление 
в полосе 
ваг^зая^еявя
не менее

Номиналь
ный ток 
силовой 
катушки, 

Л

Термиче
ская
устойчи
вость £ 
течение
z Si

Электроди
намическая
устойчи
вость,

кА

ВЧЗ-300-0,15 0.16 50-600* 500 3G0 10 25,6
БЧЗ-100-0,15 0,14 50-600* 500 100 4 ,5 ,  __
БЧЗС-200

( lie s )**
25-33 ; 32-47; 
39-61; 45-81 ; 
53-106; 60-153; 
73-600

500 200 8 ,3 22,0

ВЧЗС-200-В
( i l ls )* *

70-600 500 200 8 ,3 2 2 ,0

ВЧЗС-100
( i l l s ) »

27-34 ; 33-47; 
40-62; 46-78; 
53-103; 
65-190; 
74-600

500 Т О О 4 ,5 13,5

ВЧЗС-ТОО-В
( l i f e * 70-600 500 Т О О 4 .5 13,5

* Диапазон, в которой осуществляется настройка на полосу частот. 
**1,3 ыГ -  на частоте 50 Гц; 1,65 мГ -  на частоте 27 кГц.
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Т а б л и ц а  I-IO
Электрические данные фильтров присоединения ФП в ФПГ

Емкость
конден
сатора
СВЯЗИ!

лф

Полоса
лроцу-
овавш,

хГц

Характе
ристиче
ское оси. 
дротнвле- 
язе, ОМ

Рабочее 
затухание, дБ

Схема
фильтра

Напряжение
ВП.кВ

2140 40-60 700 1,7 Тр 330
2140 50-85 680 1,7 Тр 330
2140 60-120 680 1,7 Тр 330
2140 100-600 бее 1,7 АТр 330
2200 40-60 760 1,3 Тр п о
2200 50-85 660 1,3 Тр н о
2200 60-120 660 1.3 Тр п о
2200 100-600 730 1,3 тр п о
3000 36-60 630 1.7 Тр 75Q
3000 52-110 600 1.7 Тр 750
3000 60-160 617 1,7 тр 750
3000 100-800 515 1,7 АТр 750
3200 36-64 855 1,7 Тр 220
3200 60-300 720 1,7 Тр 220
3200 100-800 483 1,3 Тр 220
46S0 36-75 545 1,3 Тр 500
4650 52-210 550 1,3 Тр 500
4650 100-600 405 1.3 АТр 500
6400 36-165 665 1,3 Тр п о
6400 65-800 450 1,3 АТр п о
7000 36-350 630 1,3 АТр 330
7000 65-600 450 1,3 АТр 330

37500 36-800 366 1.3 АТР Любое*

2 йсподьауетвя для пресоединения адпаратурн Ш канале» к про
водящим грозозащитным тросам.

П р и м е ч а в *  л: I, Рабочее затухание фильтра ярисоадинаяня 
на частотах 1Щ в менее ш края яолосы пропусхандя не 
более 1,7 дБ.-2. Схемы фильтров присоединения: Тр -  транс
форматорная, АТр -  автотрансформаторная.______________



Т а б л  и п а  I- II

Электрические данные фильтров присоединения 
СИМ и ФП-500

Гид
фильтра
присоеди
нения

Емкость 
конденсатора 
связи# 

п$

Полоса 
протекай ея,

Характе
ристиче
ское со
противле
ние, см

Максималь
ное рабо
чее зату
хание,

ДБ

08П-4 1100 49-120 3750 3.0
То же 1100 75-200 1200 2,0

1100 125-300 740 2,0
-»и— 2200 49-120 875 2,0

2200 75-200 600 2,0
— 2200 325-300 340 2,0
«П-500 4650 40-200 720 1,0
То же 4650 320-600 205 0,5

П р и м е ч а н и е *  Схема фильтра присоединения -  трансфор
маторная*

ле
 *



Т а б л я п a I-I2

Электрические данные модификаций фильтра присоединения (Ш-4

Мо
р фи-
идя

Емкость
конден
сатора
связи.

ПФ

Полоса
пропу
скания,

КГЦ

Характе
ристиче
ское со
против
ление 9 

Ом

Макси
мальное
рабочее
затуха
ние*

дь

Схема
филь
тра

Моди-
нация

- Емкость 
конден
сатора 
связи, 

ЯФ

Полооа
пропу
скания,

вГц

Характе
ристиче
ское со
против
ление,

Ска

A-I 1100 51-63 400 1,5 ТР Б-4 2200 95-200 400
А-2 поо 57-69 400 1.5 Тр ' Б-5 2200 115-350 400
А-3 поо 62-76 400 1,5 Тр Б-6 2200 120-500 400
А-4 поо 66-92 400 1,0 Тр Б-7 2200 35-56 800
А-5 поо 79-96 400 1,0 Тр Б-8 2200 45-87 800
А—6 ПОО 86-120 400 1,5 Тр Б-9 2200 62-187 800
А-7 поо ЮТ-205 400 1,5 ТР Б-Ю 2200 85-420 800
Д-8 поо 125-225 400 1,0 Тр Б-П 2200 37-ПО 1600
А-9 поо Г?5-340 400 1,0 тр Б-12 2200 45-140 1600
А-Ю поо 39-56 800 2 ,0 ТР Б-13 2200 50-220 1600
А-И поо 48-63 800 1,5 ТР В-1 4400 ПО-1000 250
А-Х2 поо 51-71 800 2 ,0 Тр В-2 4400 39-57 400
A-I3 поо 61-96 800 1,5 Тр В-3 4400 56-П 0 400
A-I4 поо 81-135 800 2 ,0 Тр В-4 4400 60-320 400

Макси
маль
ное ра
бочее 
зату
хание, 

дБ

1.0
1,0
1,6
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2 .5
1.5
1,0
1.0
1.5

Схема
филь
тра

'О
 

*0
 т

З 
W

 *
w 

'О
 

чЭ



A-I5 поо 105-410 600 2 ,0 АТр В-5 4400 39-125 800 2 ,0 АТр
А-Т6 IXOO 33^ 9 1600 2 ,0 Тр Г-1 3200 37-61 400 2 ,0 Тр
A-I7 поо 47-77' 1600 2 ,0 Тр Г-2 3200 45-75 400 2 ,0 тр
А-18 и со 62-200 1600 2 ,0 АТр г -з 3200 58-94 400 2 ,0 Тр
A-I9 поо 85-280 1600 2 ,0 АТр Г-4 3200 62-123 400 2 ,0 тр
А-20 поо 36-75 1600 3 ,0 АТр Г-5 3200 85-200 400 2 ,0 АТр
A-2I поо 47-ПО 2000 3 ,0 Тр Г-6 3200 100-500 400 2 ,0 АТр
А-22 поо 65-240 2000 3 ,0 АТр д-х 6400 33-80 400 2 ,0 АТр
Б-1 2200 49-75 400 1 ,0 Тр Д-2 6400 70-190 250 2 ,0 Тр
Б-2 2200 65-100 400 1 ,0 Тр Д-3 6400 100-500 200 2 ,0 АТр
Б-3 2200 71-120 400 1 ,0 Тр

I

I

П р и м е ч а н и е *  Схема фильтра присоединения: Тр -  трансформаторная, АТр -  автотрансфор
маторная*



Т а б л и ц а  I-I3
Электрические данные фильтра присоединения УФП-75

1
g

I I I

Полоса
пропу
скания,

кГц к*о *Pit» «о « нш »щ о <и
| з а

а

*о<
ейЕ
8о Ем

ко
ст

ь 
ко

н
де

нс
ат

ор
а 

св
яз

и,
 з

Ф

Полоса
пропу
скания,

кГц
№
кз«о *Ci«0 О 03 кн но я що «

Сх
ем

а 
фи

ль
тр

а 1
8 -
А О
Ёёк*
р РS рйpq Ко

Полоса
пропу
скания,

кГц Р» О ■» ChO о  о  «  fr* О) S3к о о
I s gш Ct>S Сх

ем
а 

фи
ль

тр
а

1100 288-600 боо ; ФВЧ 2200 49-81 800 Пф 6200 35-600 800 ФШ
1100 140-268 600 ПФ 2200 43-68 800 ПФ 6400 152-600 200 ФШ
2100 34-240 800 ПФ 3200 95-600 600 Ш 6400 90-224 200 г а
поо 70-144 800 Ш 3200 97-140 600 АТр 6400 72-140 200 га
1470 232-600 600 ФШ 3200 54-116 600 № 6400 72-600 400 ФШ
1470 144-280 600 га 3200 45-78 600 Ш 6400 47-135 400 г а
1470 106-222 600 г а 3200 75-600 800 ФШ 6400 41-90 400 г а
1470 94-164 600 Пф 3200 53-Г70 800 АТр 6400 50-600 600 ФШ
1470 78-117 600 щ 4400 212-600 200 ФБЧ 6400 42-280 600 АТр
1470 62-89 800 ш 4400 124-311 200 ПФ 6400 39-166 600 г а
2200 200-600 400 ФШ 4400 106-230 200 г а 6400 40-600 800 ФШ
2200 126-324 400 ш 4400 80-123 200 га 7000 48-600 600 ФШ
2200 106-220 400 га 4400 104-600 400 ФШ 1167 0 82-600 200 ФШ
2200 60-125 400 ПФ 4400 65-154 400 га U670 40-600 400 ФШ
2200 68-96 400 Пф 4400 54-110 400 г а 1X670 27-600 600 ФШ
2200 144-600 600 ФШ 4400 47-79 400 г а 14000 28-600 600 ФШ



2200 92-250 600 т а 4400 42-62 400 т а Г7500 52-600 2 0 0 ш
2200 73-142 600 т а 4400 76-600 600 ФИ 17500 32-600 4 0 0 ФШ
2200 63-105 600 П» 4400 46-136 600 т а 17500 18-600 6 0 0 ФШ
2200 54-77 600 3 » 4400 40-90 600 т а 17500 14-600 8 0 0 ФШ
2200 106-600 еоо № 4400 52-600 800 ФШ 35000 27-600 2 0 0 ФВЧ
2200 60-210 800 АТр 4400 52-330 800 Alp 35000 14-600 4 0 0 ФШ
22(0 65-156 800 4400 40-140 800 АТр 35000 10-600 600 ФШ
2200 55-113 800 т а 4400 36-105 800 Ш

4400 40-600 800 ш

П р и м е ч а н и я : ! .  Рабочее затухание фильтра присоединения в полосе пропускания не 
более 1,74 дБ (на краях полосы пропускания не более 2,18 дБ),
2» Схемы фильтров присоединения: ОЩ -  фильтра верхних частот, ш  -  полосового 
фильтра, АТр -  автотрансформаторная.
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Т *  б  < Я I ' I  {-{4

Злиогр«*;*екй« ^a;nus фаныра п^’сс̂ дккецг,': 
®1КРС-£-35

Емкость 
коялея- сагора 
CWE31,

ой

Яодеод
кролу-
сяаллч,

*Га

Хар&л*
тех>и8тзьтесно»
ccipo-
T£bJK-
Ha«t

См

lifU tC JI-
Ш -СЬНОв
рабочее
э«у*а-

At

Схедо
Скдь-тра

ИмИСТЬ
тндеаоа-тора
емав.I»

Полос* 
пропуская аа, 

кГц

Хораа-
мряст*.
чкков
Д«$ро-
flMI-
нм.Ов

Иакс*-
яаль-
яов
рабочей
aetyxa-
ш ,ДБ

Схема
Уль
тра

4400 IB-3D 1000 3*5 ЙУ Г7500 £4-5$ 800 0,5 434
4AVQ г»-е? поо 2,6 КУ 17600 27-оЙ 400 0,5 434
4400 2?-да 600 2,5 «У 17500 13-8$ $00 3,5 мк
4400 $6-6$ 650 8,0 НУ 1 35000 £4-6$ 200 1.5 т .
44СО $5-48 £50 1.5 вг 35000 27-68 200 1.0 т
4400 45-37 468 Х,6 щг $5000 13-66 4CQ 0,5 №
4400 &*-ое 450 1.0 КУ 1У7000 13-63 100 1,5 *34

ИСТО 36-65 400 1,5 т ICTCQO 13-65 200 0,5 т
и с т о 38-оа 800 1 . 0 № 1(7000 13-63 400 0,5 т

Я р и w И  а я t е. Cffc.w м̂лмрод врясс*ддмл»я: К/ -  >:оив*»ЮйЦ2 екн сто устройств*, 
4'Л -  +ьльтрл *е;хн*х чяотсг.

Т а б л и ц а  I-I5

Полосы частот f рекомендуемые для работы 
автоматических искателей повреждений *Ж1Щп на ВД 330-750 кВ

Напряжение ВД, 
кВ

Схема ВД Подключение 
генератора 
искателя ж

Рекомендуемая поло
са частот (кГц) при 

длине BE, км
фазе BI до 200 выше 200

330 Транспонирован
ная

Любой 255-335 215-285

500, 950 То хе То же 215-285 165-235
330-750 Нетранспояиро-

ваяная
Средней 365-435 —

330-750 То же Крайней 215-285 —
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однако между полосами ЕЧ каналов и искателя повреждений допуска
ется нулевой разнос частот»

1.2»3. Для уотраяенля помех радиоприему» а  также помех в 
проектируемых каналах со стороны радиостанций центрального и 
местного ведения края рабочих полос каналов должны размещаться 
ае ближе 6 кГц от несущи частот радиостанпий. Это требование 
относится ко всем радиостанциям вещания области, по территории 
которой проходит трасса М , а также к радиостанциям смежных обла
стей, если эти радиостанции располагается па расстояния до 300 хи 
от ВП, по которой проектируется 34 каналы»

Частоты радиостанций общесоюзного вещания 373+6, 236+6,
263+6 кГц яе разрешается занимать по всей территории СССР.

Во избежание возможных помех радиоустройствам, осуществляю
щим обмен сигналами вызова и бедствия, яе.разрешается занимать 
для ВЧ каналов волосы частот 333+4, 500+4 кГц по всей территории 
СССР.

1.2.10. Выбор чаотот каналов для релейной защиты с переда
чей блокирующего сигнала производится без учета частот радиовеща
тельных станций, кроме случаев, когда Ж проходит на расстоянии 
10 км и менее от мощных радиостанций.

В таких случаях для каналов релейной защит выбор частот осу
ществляется в соответствии с п .1 .2 .9 .

1 .2 .П .*  Выбор частот каналов о вяутряфаанцы трактом (до 
изолированным один от другого проводам расщепленной фазы) произ
водится без учета частот радиовещательных стандвй,

1.2.12. Мешающее влияние 34 каналов по ВП на ВЧ каналы по 
воздушным проводным линиям связи следует учитывать при пересече
ниях и сближениях Ш о линиями связи шириной менее 100 и в случае 
применения передатчиков мощностью белое 5 Вт на один канал о по
лосой 4 кГц. В этих случаях рекомендуется проверять возможность 
применения для ВЧ каналов по ВП частот выше 150 кГц,

Влияния ВЧ каналов до ВП с передатчиками мощностью более 
5 Вт в диапазоне 18-150 КГц на Ш каналы трех- и двенадпати- 
ияяадгьяиг систем по воздушным линиям связи можно не учитывать 
для:

-  передатчиков вавадсв релейной защиты с кратковременной пе
редачей ожгвак® в линию;
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-  одноканальных я многоканальных систем о внутрвфазными 
тракташ по раощеплеяным фазам;

-  двенадцажиканальннх систем совместно с усилителями с пи
ковой мощностью до 100 Вт при любых схемах подключения к прово
дам БД;

-  линяй связи, оборудуемых в местах пересечения с ВВ кабель
ными вставками;

-  передатчиков мощностью более 5 Вт (во не свыше 10 Вт) на 
один канал, если при сближении шириной 100 м я пересечении о ли
нией связи напряжение помехи от БЧ канала по Ш на входе усили
тельной станции будет не вш е значений, приведенных а "Правилах 
защиты устройств проводной связи, железнодорожной сигнализации я 
телемеханики от опасного и мешающего влияний линий злектропере- 
дачи. Часть В. Мешающие влияния". ("Связь", 1972), о учетом до
полнительных документов, вносящих поправки в Правила.

1.2.13. В случае большой загрузки диапазона частот сущест
вующими ВЧ каналами, приводящей к невозможности выбора частот 
для вновь проектируемых каналов, следует рассмотреть целесооб
разность перестройка или реконструкции чаотн существующих кана
лов с целью более рационального использования диапазона частот, 
или сооружения разделительного Ш фильтра для увеличения переход
ного затухания между ОД (см .п ,Х ,5 .П ).

1 .2 .14 . * Для лучшего использования диапазона частот Щ ка
налов, а танке для уменьшения взаимного влияния между каналами, 
аппаратура которых подключена к различным фазам и линиям, реко
мендуется группировать частота приемников и передатчиков. При 
ьтом между полосами частот (или несущими частотами) каналов вну
три групп и меду группами должен быть обеспечен необходимый раз
нос по частоте.

При параллельном подключении И  аппаратуры нескольких кана
лов рекомендуется чередовать частоты передатчиков и приемников, 
что позволит уменьшить разнос частот между каналами.

1.2 .15. Для ВЧ каналов с обходами подстанций при параллель
ном шдалгоевяи аппаратуры нескольких каналов к  одной фазе реко
мендуется группировать частоты каналов о различным количеством 
обходов в разделять подоен частот этих каналов с помощью раздели
тельных фильтров, включаемых в Я  ейхвд. Разделительные фильтры
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должны пропускать через обход частоты транзитных каланов и яш я- 
рать частоты каналов, заканчиваицшгоя на подстанции о обходом.

При такой схеме обеспечивается лучше частотные характера- 
стаей И  тракта в большое значение переходного затухания подстан
ция в месте обхода для частот ближних хавалог.

1.2.16. Выбор частот каналов с БЧ трактами с обходами сод- 
станций, имевших входное сопротивление более 50 Си (как правило, 
это подстанции 35-220 ИВ, имевшие только две ВД одного напряже
ния} , рекомендуется осуществлять вне полооы частот доваленного 
затухания, если смела рабочего провода в пункте Ш обхода затруд
нительна.

Полооы частот повышенного затухания для Щ обходов с фильтра
ми присоединения 06П-4 в ФП приведены в табл. 1-16.

1.3. Условия, одре делящие разнос частот

1.3 .1. Разнос частот между рабочими полосами или несущи® 
передатчика и приемника дуплексного Ш канала должен быть не ме
нее звачениЗ, указанных в технической документации на аппаратуру 
завода-изготовителя (табл, 1-Г?}.

1.3.2х. Частоты передатчиков УПЗ-70, АЗВ а Ш каналах релей
ной защиты должны различаться:

На ВД без ответвлений длиной более 100 км долакается работа 
передатчиков на одной частоте, если соблюдается условие

» ' * Рг *  й б . сг-1б>

где о£̂  “ затухание дошейаого трахта, дБ.

Схема и длина БД, км Разность частот пере
датчиков, кГц

Без ответвлений, короче 100 
Без ответвлений, более 100 . 
С ответвлениями . ...............

О
1,5
0,5
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П р и м е ч а н и е .  На М ties ответвлений короче ХОО км 
допускается принимать разность частот 1,5 кГц для 
приемопередатчиков УГО-70, воли необходимо увеличить 
перекрываемое затухание в канале на 4 дБ (оы, табл. 1-4).

Т а б л и ц а  I-I6

Области повше иного затухания Щ обхода подстанции 
с входным сопротивлением 50 & в более о фильтрами 

присоединения (М-4 и Ш

Тип фильтра 
присоединения

Емкость
конденса
тора
СЬЯЗЙ.

12Ф

Полоса про
пускания 
фильтра 
присоедине
ния,, кГц

Области повышенного зату
хания Ш  обходе (кГп) при 
схеме вклшенйя обмоток 
обоях фильтров присоеди

нения
одинаковой встречной

2200 49-120 63-88 49-52
ОФП-4 2200 75-200 95-135 /  75-79 

1.192-500
2200 125-300 156-212 125-130

2200 40-60 47-56 40-42
2200 50-85 61-78 50-52
2200 60-120 75-101 60-63
2200 100-500 120-220 I00-IC5

ФП, «ПУ 2200 100-800 130-210 -
3200 36-84 47-69 36-38
3200 60-300 75-135 ЯГ
3200 100-800 138-210 -
6400 36-165 49-83 36-39
6400 65-800 80-140 -

1.3.3*. Разнос частот ыезду рабочими полосами или несущими 
различных Ж каналов no ВН должен обеспечивать работу каналов без 
взаимаях помех»

В настоящих Руководящих указаниях приняты следующие нормы



Т а <3 я в Д а Ь-Г7
Частотные параметры приешдков Ш аппаратуры

Тип
апдара-
*ури

Работал
двшшод
частот,

2сГц

Минимальный 
разнос частот 
нрвешяка 
я передатчика,

Полоса частот зеркального 
канала, ага

Минимальная 
избирательность 
пряемника созеркальному 
канаду, дБfd u i fd M l^ S

АСЕ-1 40-500 5(но не «юнее 5 кГц)* /£*+(40-44) А*-(4<М4) 95.0
АСЕ-3 40-500 5(но не менее 12 кГц)* fs.e+ 140-Й) ./£«-(40-52) 87.0
ACB-FC 40-300 /г*  +(40-48) /* « -(4 0 4 8 ) 70,0

301-500 — /£*+{40-48) /£  «-(40-48) 52.0
Ш*-СЧ 40-500 - / е* +(16-24) Аг« -(16-24) 44,0
Ш -ОТ 40-300 7(но не менее 8 кРп)*~ //га +(24-28) /£ « “{24-28) 52,0

301-500 То же /&£ +(24-28) /£«-(24-23) 44,0
40-300 Щ яо не менее 

12 кГц)*
/^ + (8 -2 0 ) * , - « « «

44,0

301-500 То «е /**+<8-20) 39,0
Ш -Т2 168-602 50 кГд при двухпро

водном выходе.
Любой при четкрех- 
проводном выходе

/ а д * - ™
4 ,  +(88-236:

ЙС# -(72-120) 
или-(188-236)

87,0

КАК-64
КНК-226

50-160 12** &?8ГЙЙЗ>
83.0 (НК-63)

70.0 (Ш-63) 
, 70,0 t 
(Ж-63-01)

161-260 15**
2Б1-350 37**



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  1-1?

Тип
аппара
туры

Рабочий
диапазон
частот»

кГтх

Шшшальшй 
разнос частот 
приемника 
и передатчика,

Полоса частот зеркального 
канала, кГц

Минимальная 
избирательность 
цриемиика до 
зеркальному 
каналуг д БfdMt < /<г

70Д-70 40-500 10(н о  н е  м енее 

10 кГц)591
/ w e e + (20t 3) - 52,0

1СГ-68 30-50 - Л е с  + (20f 3) - 52.0
дом so-sa - 900-903 - 70,0

ioo -ica 900-903 - 70.0
160-153 - 850-853 - 70.0

вчго-м 40-200 5(н о  н е  м енее 
до кГц)*3®

Л ес *  20 — 61,0

201-500 Т о  х е - Л е с  " 20 61,0

* От верхнего края нихнвй полосы частот.
** Кавдг средними частотами полос еле несущими частотами.

Мевдг несущими частотами ВЧТО-М или несущей частотой ВЧТО-М и блтгаяйаим краем полосы 
передатчика другого ианадя вря иг параллельном подключении.

П р и м е ч а н и е : $д*1-  частота первого демодулятора; f r g  , f$ .H -  верхняя и никняя 
граничные частоты рабочей полосы приема; jfHec~ несущая частота.
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раанооти уровней полезного а мешамцего сигналов, обеспечивапцие 
роботу Щ кшалов без взаимных ггаех:

-  на выходе приемника телефонного канала ыешвощзй сигнал 
должен быть ниже полезного сигнала не менее чем на 35 дБ, а на 
входе приемника канала телемеханике -  не менее ней на 25 дБ;

-  уровень мешащего сигнала аа выходе Ш фильтра приемника 
аппаратуры 703-70, Ш Д, ЮЗЕ, USB М каналов релейной зашиты о 
передачей блокирующего сигнала дедавн бить ниже уровня порога 
чувствительности не менее чем на 10 дБ;

-  уровень мешающего сигнала на выходе фильтров широкополос
ной части приемника (до ограничителя амплитуд) Ж  каналов релей
ной запиты с передачей отключающего сигнала, прот авоаварийно* ав
томатики, телеожгнализадин должен быть нижа уровня порога чувстви
тельности не менее чем на Ю дБ;

-  на входе первого преобразователя частоты приемника о двой
ным преобразованием мешающий сигнал, частота которого находится 
за пределами подоен рабочих частот, может превышать полезный сиг
нал не более чем на 9,0 дБ (для аппаратуры ШТО-М эго значение 
превышения относится к уровню порога ограничения).

1 ,3 .4 . В соответствии с методикой выбора частот, принятой в 
настоящих Руководящих указаниях, разность уровней полезного я ме
шающего сигналов определяется на входа приемника Ш канала для 
наихудшее условий для данного района по гололеду.

1,3.5» решающее влияние автоматических искателей повреждений 
на Ш каналы всех назначений, кроме каналов релейной защиты и про- 
тявоаварибной автоматики, на смежных Ж да учитывается (на БД,не 
обслуживаемых искателем повреждений). Для этих каналов можно вы
бирать частоты в полосах, рекомендуемых для искателя повреждений. 
Полооа частот искателя повреждений и частоты каналов релейной за
щиты и дрстивоаварийноЗ автоматики на смежных ВД не должны совпа
дать.

1,3,6. Уровень мешающего сигнала определяется о учетом пере
ходного затухания между Ш трактами каналов.

На существующих BI значения переходных затуханий между пере
датчиком и приемником, подверженным влиянию, рекомендуется опреде
лять измерениями.
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Для проектируемых Ш переходные затухания определяются 

согласно рекомендациям разд. 1.4 и 1.5.
1.3.7. Выбор частот для промежуточного усилителя на смежных 

участках может производиться без смены частот, с инверсией ча
стот приема и передачи или со сдвигом частот.

Без смены частот и с инверсией частот приема и передачи тре
буется менывге количество полос частот, чем при усилении со сдви
гом частот.

1.3,8*. Возможность применения для промежуточного усилителя 
частот без их смены на смежных участках (прямое усиление) опреде
ляется выражениями:

-  для Ш каналов по> фазным проводам

Syc < Ал Г /3 ~лЛт  U-17)
где Syc=paep'Pftfi“ усиление промежуточного усилителя, дБ;

Petf~ УР°шеяь передачи сигнала промежуточного уси
лителя, дБ;

рйд -  расчетный уровень сигнала на входе приемника 
промежуточного усилителя, дБ; определяется 
для нормальных погодных условий;

A jg -  переходное затухание между фагами BI (или
тросами Ы ), к которым подключается промежу
точный усилитель, на ближнем новое, дБ; опре
деляется согласно рекомендациям разд. 1.5; 

лЛАрд -  расчетное значение автоматической регулиров
ки уровня системы ЛГУ промежуточного усилите
ля, дБ; принимается равным А̂ а„ • 

т -  количество промежуточных усилителей прямого 
усиления в канале;

-  для М  каналов по .грозозащитным тросам

1.3.9*. Возмохяость приме нения инверсия частот для промежу-
точного усилителя ла сывжншс участках определяется следующими 
условиями:

I) переходное затухание с ближнего конца для частот передачи
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Ал Г ^ г8  + *Ртр * Wt3 m дБ' a_I8)
где &Рй1р -  разность уровней передачи сигналов промежуточного 

усилителя в противоположных направлениях, дБ. Реко
мендуется принимать 1раер ^  4 дБ.

Остальные обозначения те же, 'что а в (1-Г7);
2) переходное затухание с дальнего коана для частот приема

An t)> М  + ДРу + ДБ, (Ы Я

где йр'„р «* 4Ду,+ 'Ц №1Г разность уровней яриеиа сигналов со
смежных усилительных участков при го
лоледных образованиях на BI одного из 
усилительных, участков, дБ;

др„р -  разность уровней приема сигналов со снежных усилитель
ных участков при нормальных условиях, дБ.
Рекомендуется принимать др„р <  4 дБ.

Остальные обозначения те хв, что и в (1-Г7).
При определении переходных затуханий,согласно рекомендациям 

разд. 1 .5 ,возможность применения инверсии частот проверяется для 
юттуцрт т условий, т .е . ш  выражению (1-39), поскольку переход
ные затухания принимаются независимыми от частоты.

Применение промежуточных усилителей с инверсией частот на 
линиях, у которых усилительные участки различаются по затуханию 
более чем на 4 дБ, не рекомендуется ввиду невозможности эффектив
ного использования усилительной способности аппаратуры. Примене
ние более двух промежуточных усилителей с инверсией частот в од
ной Ш канале по фазным проводам ВД не рекомендуется, пооколыф 
многочисленные цепи обратных связей могут послужить причиной не
стабильности остаточного затухания и паразитной генерации в хана* 
ле [Л .5].

В случае применения для промежуточных усилителей сдвига ча
стот значение сдвига определяется так же, как и значение разноса 
частот между различными каналами в соответствии с разд, 1.4 о уче
том переходных затуханий.

1.3.10. С целью рационального использования диапазона частое 
следует повторять частоты Ж  каналов на разных участках электри-
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ческой сети (включая Ш каналы на смешых участках М ), особенно 
на ливнях различного напряжения. Возможность повторевия частот 
проверяется во условно допустимой разности уровней полезного и 
метающего сигналов на входе приемника аппаратуры и определяется 
по рис, 1-32 т  1-46 для нулевого значения разноса частот. Уровень 
приема полезного сигнала в этих случаях принимается равным мини
мальному уровню приема, а уровень метающего сигнала определяется 
с учетом затухания Ш тракта при нормальных погодных условиях.

1,3.11, При определении необходимого разноса частот между 
каналами влияние передатчиков каналов релейной защиты о переда
чей блокирующего сигнала на приемники каналов телефонной связи и 
телемеханики можно не учитывать, так хек передача сиг налов релей
ной завиты осуществляется кратковременно во время аварии или при 
проверках канала.

1,3,12й. Разнос частот между несущими каналов релейной за
щиты, дротнвоаварийной автоматики, краем рабочей полосы канала 
телефонной связи и телемеханики при параллельном включении аппара
туры зтих каналов через разделительный фильтр Рй должен бить не 
менее 1С$ частоты настройки фильтра. При стой затухание, вноси
мое фильтром в канал, будет не более 1,0 дБ,

1,3.13*. Допустимость совмеотной работы приемника и передат
чика, частота которого попадает в полосу зеркального канала прием
ника (рисЛ-47), проверяется по условию:

-  для канала телефонной связи

Рпвш.гюке ~ А$ерк ^  Рфни* “ дБ, (1-20)

тде ртш„ак  -  максимальный уровень меиавдего передатчика (дБ), 
значение которого принимается из габл.1-1 в 1-2;

А^ери ~ язбяретелыюоть приемника в полосе 8еркальвого 
канала (дБ), принятая из табл Л-17;

Рар. мин ~ ияяимашшй уровень приема М  канала, для которо
го проверяется уоловие (1-20);

-  для канала телемеханики
Рмеш-м^с ~ ^ вр^Рпр.мим  - 2 6  дБ; (1-20а)

-  для каналов релейной запиты о передачей отключающего сигна
ла, прогввоавари&юй автоматики, телесигнализации гололедообоазо- 
ваяяк



(1-205)Ptreiu.микс ~ ^  P/iv ^

где p — уровень дорога чу бот вит ельпости приемника по табя*Х—3.
Значение р#ш #а*с w®1 передатчиков однокаяальных и трехка- 

надьцнх систем принимается равнш максимальному уровню лере дачи, 
а для передатчиков двеяедцатнканальядзс систем , зазя&швдх полосу 
48 кГц,- равным уровню передачи на один канал*

1.3.14* На протяженных ВЛ 500 и 750 кВ, по которым органи
зуются Щ канала по проводящим тросам с применением двеяедцати- 
канальйоЙ системы в спектре частот 36-143 кГц, допускается сокра
щение количества телефонных каналов этой сисгеш с занятием осво- 
бодивдшхся полос частот для организации каналов релейной защлгы 
(или протнвоаваряйной автоматики) по фазным проводам*

Необходимый разнос частот между несущими каналов для релей
ной защиты и ближайшим телефонным каналом двенадгагиканальной 
системы определяется до рис. 1-41 ~ 1-44* Уровень мешающего сигна
ла на входе приемника релейной защиты определяется о учетом пере
ходного затухания между линейными трактами согласно рекоменда
циям разд*1.5.

В указанных случаях необходимо учитывать следующее:
1) не рекомендуется использование для каналов релейной защи

ты полос, в которых расположены контрольные частоты двеяадцатика- 
иальной системы;

2) при организации нескольких Ш каналов релейной защиты по 
фазным проводам (например, для основной и резервных защит) следует 
стремиться к сокращению у двенадиатшсанальяой системы каналов 
обоих направлений передачи и к использованию промежутка между по
лосами обоих направлений» При этом количество неиспользуемых кана
лов у двенедцатикаыадьной системы будет минимальным»

1.4. Определение минимального разноса частот 
между каналами

1*4.1** При параллельном подклнябнии нескольких передатчиков 
к общей фаза (тросу) развое частот между краями рабочих полос па- 
редат чанов должен быть не менее:
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Передатчик Разное полос частот, %.
Мощностью до 10 В т .............................. .1 0  (но не менее 8 кГа)
УМ-1/12-Ю0 о полосой
4 я ю  кГ ц ................................................. Ю (но ае менее 10 ДГп)
УМ-1/12-IOO о полосой
48 кГ ц ................... ... .........................  . . 15 (яо не менее 30 й?ц)

1.4.2х. Значение минимального разноса частот мецду полезным 
и ыешащям сигналами для приемников аппарат?!» (оы,тайл.1-1 я
1-2) определяется по рис. £-32 4 1-46, где Л/ соответствует раз
носу частот медцу ближайшими краями полое полезного и мешающего 
сигналов для однополосной аппаратуры, а  такие между несущей ча
стотой и ближайшей частотой метающего сигнала для аппаратура си
стемы ЧМ в релейной защита (ТСД-70, ДДГ-68, ПВ8К, ПБЗД, 5ПЗ-70, 
АЗВ, ВЧТО-М),

Др * Рпр ~ Ржш'
2.4 .3 . Уровень метающего сигнала на входе приемника опреде

ляется по формуле

Рюш шРиеш.гю*с ~ атр Д*** (I-2 I)
где otjp -  затухание тракта на частоте метающего передатчика от 

места его включения до входа приемника, подверженного 
влиянии, дБ;

Рюш.махе -  40 же, что в формула (Г-20).
Значение а  определяется приближенно яо формуле

° rp “  7, S + Z ° f a e  + +£ * ф х  •дБ' •1-225

где 7 ,5  дБ -  затухание элементе® БЧ тракта на передавшем конце и 
концевые затухания.

Принято:

а3 *» 3«° дБ; Офв -  1.5 дВ; Ацкг = 0 ,5  дБ; ах = 2 ,5 дБ;

-  суиаа затуханий шшейнах трактов всех ВЛ на частоте 
ыепахщаго передатчика, дБ; определяется по раоЛ-1 + 

■Я-7; 1-13 4 I-X9 в зеввелмоетд от класса напряжения 
Ш , редподсходад. фез и наличия транспозиций;
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3,5 дБ -  вреднее затухание, вносимое ответвлением; 

m^j{- количество ответвления;
10 дБ -  среднее затухаяге, вносила Ш обходом, которое при

нимается для оценки затухания Ш тракта для мешашо- 
го оагяада;

тш  -  количество обходе®;
“ °'SmaL всех переходных затуханий подстанций, не имею

щих Ш обходов на частоте меоапаего лере датчика, дБ; 
определяется ооглаоао рекомендациям разд. 1.5,

Схема БЧ обхода подстанции учитывается формулой (I-2 I) как 
обход в случае, если БЧ обход выношен на фазе, одноименной с фа
зой мешающего передатчика; частота мекающего передатчика располо
жена в полосе настройки заградителей и фильтров присоединения 
обхода, в охеме обхода нет разделительное фильтров, запирающих 
частоту мешающего передатчика.

Бели одно из условий, указанных вш е, на выполняется, то Щ 
обход на учитывается, а затухание такой подстанции определяется 
ЯЛ#1Ж из формулы (1-22).

Если#уровеяь мешающего сигнала определяется через один уча
сток ВЛ и более (рис.1-48), переходное затухание промежуточных 
подстанций (например, д/от.2 на ряс.1-48,а я п /ст.2 на рис. 1-48,о) 
рексмаддуется учитывать следующим образом:

1) для подставляй, на которых расположен приемник, подвержен
ный влиянию (например, яа д/ст.1 pxc,I-4S,<f для мешающих сигналов 
Прд1 а Ярд2 на Приз), переходное затухание определяется с дальне
го конца. При эхом заградитель на п/сг.1 со стороны 1Щ учитыва
ется в тех случаях, когда он эклечен в фазу, одноименную с фазой 
мешающего передатчика, если Щ2 еяюотричноя (области частот I
по рис.2-5 , 2-S, 2-9 т 2-13), ели в среднюю (верхнюю) фазу, если 
8Е2 нос/жетрачная или транспонированная;

2) для промежуточных подстанций (например, п/ст.2 на
рис. 1-48,а для мешающего сигнала ПрдЗ на Прм2) переходное затуха
ние учитывается в тех случаях, когда на промежуточной подстанции 
имеется заградитель, включенный в фазу, одноименную с фазой мешаю
щего передатчика, если М серед этой подстанцией (ВП2) симметрич
ная, или в среднюю (верхнюю) фазу, воли БД несимметричная ила 
транспонированная.
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Ори возможности рас прост раненая мешающего сигнала по не

скольким трактам расчет по формуле (I-2 I) производится для трак
та о наименьший затуханием.

Формулой (I-2I) нужно пользоваться в случаях, когда передат
чика мешающего и полезного сигналов расположены на различных под
станциях (например, Прд2 и ОрдХ или ПрдЗ и Прд! на рис. 1-48,а ) .

При расположении передатчиков на одном объекте полезный и 
мешающий сигналы распространяются до приемника, подверженного 
влиянию, по одной п той же М  (см. рис. 1-48,6). Поэтому в таких 
случаях разность уровней полезного в мешавшего сигналов Ар или 
уровень мешающего сигнала рмш  можно определять из выражений:

~  ̂ л б  (Рмш.макс~ Рпер! (1-23)
где -  переходное затухание между BI на ближнем кон

це, дБ} определяется согласно рекомендациям 
разд.1.5;

Рнешмакс ~ то 410 в в форцулв (1-20);
Рпер~ УР0В8ЯЬ передачи полезного сигнала, дБ; определя- 

р  ется по табд.1-2 и 1-3;

Рмеш~Рмеш.*№<с’Р/1.5~с^‘(ф')£ д®' (1-24)
где оС^<? -  линейное затухание на частоте мешащего передатчи

ка до входа приемника, подверженного влиянию, дБ. 
Х.4.4, Ера расположении мешащего передатчика и приемника, 

подверженного влиянию, на одном объекте (например, Ерд1 и Црм2 на 
рис. 1-48,а ) значения Ар и рнеш определяются из выражений:

АР~Рпрмин tРнпш.макс" âJ ) дБ; (1-25)

РыеиГРмет.маке' ̂ л.8 ДБ. (1-26)

Если для каналов телефонной связи и телемеханики может багь 
рассчитан уровень приема полезного сигнала р пр  при нормальных 
атиосфесных условиях, значение Ар может быть определено по форму
ла

~Рпр~А}ат~(.Рмеш.макс~^л.б) U”27)
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1.4.5. Возможность размещения рядом полос мешающего а полез

ного сигналов каналов на аппаратуре системы ОБО проверяется по 
рис. 1-32 4 1-40, 1-15 и 1-46 для разноса частот 0,6 кГц.

1.5. Определение переходных затуханий

I .5 .I . Расчетные значения переходного затухания между фаза
ми одной Ш 55-750 кВ я между фазами разных ВЛ на двухцепных опо
рах принимаются согласно табл. Г-16.

1.5.2s . Переходное затухание между фазами разных линий элек
тропередачи, заведенных на общуО подстанцию, определяется перехо
дами Щ анергии через шины подстанции (электрическая связь) и 
электромагнитной связью между линиями электропередачи при их па
раллельном расположении в общем коридоре. Общее значение переход
ного затухания между £2 определяется в зависимости от значений 
указанных двух переходов в предположении, что фазовые соотношения 
между составляющими переходов олучайны.

1.5,3*. Затухание перехода подстанции с ближнего конца для 
Ж трактов со охемой присоединения фаза -  земля разных BI одного 
напряжения, обусловленное электрической связь» iAAg) без смены 
обрабатываемой фазы, определяется до рис. 1-49.

Входное сопротивление подстанции с длиной сборных аия не 
более 30 м на одну фазу (без учета спусков к оборудованию) в диа
пазоне частот до 500 кГа приближенно определяется но формуле

где /  -  расчетная частота канала, кГц;
Cn -Z C -  сумма эквивалентных емкостей оборудования о сборных 

шин одной фазы на землю, пф; определяется по данным 
табл.1-19.

При отсутствии одного из заградителей значение Ал $ , опреде
ленное до рис.1-49, уменьшается да 9,0 дБ. Цри расчете уровня ме
шающего о иг нала ва входе приемника канала релейной защиты в про- 
тивоаварийной автомат или значение A ^g  таких подстанций принимает
ся равным 10 дБ цри наличии заградите лей на частоте мешающего 
сигнала.
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Т а б л и ц а
Переходные загухадня между фазами ЕЯ 35-750 кВ

I-I8

Напря- Переходяое затухание. дЕ
п в п т
ВЯ,
кВ

Симметрич
ная ВТ б!  с одним пяклш 

транспозиции
Нетранопонированныв ЕЛ

А д М

^/7.5 йл .а Я л . В ^ п Л 1-2 1-3 2-1 1-2 И 
1-3

2-2

35 18 5 IS 5 - - — -
н о 18 5 18 5 и 18 13 0 5
220 22 5 22 5 18 22 18 0 5
330 И * «. 26 5 22 2G 22 0 5
выше

П р и м е ч а н и я :
I* ©дачедие АдВ* равное 5 дБ для транспонированных БД и 
О дБ для нетранспонированнш: ЕЯ. дано в диапазоне частот, 
рекомендуемом тш организации Ш связи» Вне пределов реко
мендуемого диапазона АлМ может принимать значения до 0 дБ 
для транспонированных: Ж  и до минус 22 дБ для яетранслонн- 
розаяных Щ .-2. Графа 1-2 -  переход с крайней фазы на сред
нюю фазу; 1-3 -  переход с одной крайней фазы на другую 
крайни»; 2-1 -  переход со средней фазы на крайнюю»

Бела длина сборных шш подстанции превышает 30 м» значение 
Ап (  между одноименными фазами не рассчитывается и принимается 
равным О дБ -  при отсутствия заградителей, 20 дБ -  при наличия 
заградителя в одной БД, 25 дБ ^ ара наличия заградителей в 
обеих ЕЯ»

Смена обрабатываемой фазы на подстанция увеличивает затуха
ние перехода подстанции о ближнего конца на 9 ,0  дБ независимо от 
наличия заградителей.

1.5*4*» Затухание перехода подстанции с ближнего конпа для 
линейных трактов со схемой присоединения фаза -  земля Ш резнях 
классов напряжения определяется суммированнем значений, указанных 
в п .1 .5 .3 , и значений, приведенных в табл. 1-20,

1.5,5*. Затухание перехода подстанция с дальнего конца для 
линейных трактов ос схемой присоединения фаза -  земля ориентиро
вочно определяется из вырывания



Эквивалентная емкость сборудсвачвя додсташшй

Гид оборудования На-
пря
же
ние
об
мот
ки,
кв

Зкьй—
валент
ная
ем-
кооть,
jtf

Тал оборудования [Н а-
дря-
л$-
яле
об
мот
ки,
кВ

Эквива
лентная 
емкость,

ТМ-Д800/35 37 280 ганд-по 1X0 280
ТИ-5600/35 35 840 ВДД-220 220 150
ОДГ-1О5О0/ПО п о 1350 ш ад-500 500 КО
ТМГ-5600Д10 п о 790 ВМД-35 35 35C/I50**
Ш Г-10000/И 0 п о 760 Ш-ПСЫ 110 1220/350**
ТДЗГ-20000/110 п о 630 ВВН-ПО/800 НО 75/ -**
ТДТГ-60000/110 112 970 ВШ-220 220 500/-**
ГДВГ-20000/110 П2 1040 ВВН-500/2000 500 470/ЗС0**
ГДТНГ-20000/Ш 1X2 1200 РДНЗ-35/600 35 I4C/4S**
ОДЕГ-30000/220 242 2500* РЛНЗ-ПОК п о 130/23**

121 1500 Веж РДНЗ-ПШ п о 100
СДТГ-40000/220 242 2680* РДНЗ-220 220 240/200?®'

Ш 2170 РШЗ-50С/2000 500 200/50**
ОДТГА-138000/220 242 3100 Но* РСНЗ-500/2000 500 140

121 8700 FI3C-35 35 50
Ащщзн-абоооо/Ьоо 600 2000 ЕВС-ПО ПО 85
НСЫ-35 37 . 160 РБС-220 220 85
НКФ-ПО 121 ПО ) РВШС-500 500 200
д а -2 2 0 220 50 Сборные шипы - 7 .5
НКф-500 500 100 1 (на I м цдвны)
И>Я-35 35 90 1

* В диапазона частот 40-250 кГц.
^Чйшштадь соответствует включенному наложению, знаменатель -  отключенному.
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Т а б л и ц а  1-80 
Увеличение переходного затухания 

для ВЛ разных напряжения

Напряжение Увеличение затухания А при на-
КВ 35 ПО 220 330 500 750

35 0 18 26 44 44 44
110 18 0 18 26 44 44
220 26 Z8 0 18 26 44
330 44 26 16 0 16 26
500 44 44 26 18 0 18

750 44 44 44 26 18 0

* п а - я а 8 т‘а  11_г9>
со схемой присоединения фаза -  фага Ая,д Ап £ .

1,6.6*. Переходное затухание внутрифазното тракта (провод -  
провод расщепленной фазы) на аналогичный тракт по другой фазе 
этой же ВЛ принимается равным 60 дБ на блнхяеы конце и 50 дБ на 
дальнем конце.

Переходное затухание внуурвфазного тракта на тракт фаза -  
земля другой фазы той же ВЯ принимается равным 40 дБ на ближнем 
конце в 30 дБ на дальнем хонде, Веди переходное затухание опреде
ляется на линейные тракты по схеме фаза -  земля других ВЯ, то 
оно определяется суммирование» указанных значений я значений пере
ходных затуханий, определенных согласно вп, 1,5.3 и 1.5.4.

1.5.7*. Переходное затухание между линейным трактом по грозо
защитным тросам и трактом со схемой присоединении фаза -  земля 
той же ВЯ принимается равным 20 дБ на ближнем конце и 5 дБ на 
дальнем конце.

Переходное затухание между линейным трактом по грозозащитным 
тросам и тракташ со схемой присоединения фаза -  земля других ВЯ 
определяется суммированием указанных значений и значений переход
ных затуханий, доведенных в по. 1.5.3 и 1.5.4.
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1,5.8х» Переходное зелу хана а мааду линейным трактом трос -  
земля аа аяалатняй тракт яо второе тросу принимается равным 
20 дБ на блшгем кояде д 5 дБ на дальнем ковш*

1.13.9*» Переходное затухание на ближнем конце между линей
ными трактами яо грозозащитным тросам в пункте протауточвого 
усиления на трассе Ш принимается равным для схем присоединения:

Схема присоединения Переходное затухание
А*Л * 115

Трос -  трос ............................................... 52
Трое -  зем ля..........................................  , 37
Два троса -  зем ля...................................  32

1*5.10*, Переходное затухала между дияеявшйя трактами со 
схемой присоединения фаза -  земля разных ВЛ, обусловленное элек
тромагнитной связью на участке сближения, на близки ей конце опре
деляется по формуле

V f " * » i 4 - +V  <«<»
где Азн £  о* -  переходное затухание при бесконечной длине

параллельного расположения, дБ; определяется со 
рас. 1*50;

A i А -  поправка, учитывающая конечную длину параллельно
го расположения, дБ; определяется по рис Л-51»

При параллельном располоасяник двух ВД на длине и
значение принимается равным нули, а при км электро
магнитная связь не учитывается,

В случае, когда две Ш имеют косее сближение (рис* 1-52), эк
вивалентное расстояние мезду ними определяется по формуле

№ f  ( I _ 3 I )

где dMaKĈ  dMUH -  максимальное и минимальное расстояния между 
оояш£ БД, Расчетная длина косого сближения 
принимается из условия dm x c * 5 d MUH.

Если на одной или обеих ВЯ используется схема присоединения 
фаза -  фаза или сближение двух Ш имеет место только на трассе при
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удаления от подстанции на расстояние хм о любой схемой
присоединения аппаратура на этих подстанциях, значение А? п $ 
ориентировочно принимается на 20 дБ больше определенного 
по формуле <1-30).

1.5.11*. Суммарное переходное затухание между ВЯ на ближнем 
конце, обусловленное электрической связь» через шины подстанции 
и электромагнитной связь» между ВЯ, определяется по формуле

дБ. (1-32)

где At A- поправка, определяемая по рас. 1-53 в зависимости от 
значения Ал 6 -Я амД  ДБ.

1.5.12. Частотное деление различных частей электросети мож
но осуществлять включением БЧ фильтра в разрез между разделяемы
ми ВЯ. Одна яэ возможных схем разделительного ВЧ фильтра проведе
на на рио.1-54 [Л .6].

Разделительный Ш фильтр может быть включен у подстанции 
или в ячейке отходящей ВЯ, если между ВЯ нет сильной электромаг
нитной связи. Ври наличии электромагнитной связи разделительный 
ВЧ фильтр дольше включаться в коявд параллельного расположения 
линий, т,е.  в месте, где ВЯ расходятся по разным траооам.

Затухание перехода подстанции с разделительйш Ш фильтром 
определяется как оумма затуханий перехода подстанция, определен
ных согласно ш .1 .5 .3-1 .5 .6 , X .5.I0, 1 .5 .П ,я разделительного 
фильтра.

1.5.13. Переходное эетугаяие между линейными трактами, опре
деленное до рекомендациям раад. 1.5, должно ограничиватьок значе
ниями 65 дБ для схем присоединения фаза -  земля, трос -  земля, 
два троса -  земля и 85 дБ для схем присоединения фаза -  фаза и 
трое -  трос. Это ограничение отсутствует, если определяется пере
ходное затухание о лнаейаых трактов по фазным проводам и тросам 
на ваутрп|83В1Й тракт других В2.

1.6. Реномеддашиз по схемам подключения
автоыагйчэзкого локационного искателя повреждений

I.6 .Z . Генератор вмаульсол автоматического локационного 
нонатела повреждений *JDUU* рекомендуется подключать к выделенной 
фазе по схеме фаза -  земля. При невозможности выделения фаза вед- 
вьючение генератора импульсов искателя повреждений мокко осущеотв-



63 -
лять параллельно о аппаратурой ОТ казахов любого назначения, кро
ме релейной защиты к прэтивоавбриЕяой автоматики, с ограничение» 
напряжения генерируемых иыпульоов до I  кВ (рис,1-55).

1.6 .2 . Приемник искателя повреждений подключается ко геем 
трем фазам линии. Высокочастотные заградители а фильтры присоеди
нения всех трех фаз, к которым подключается искатель повреждений, 
должны выбираться согласно рекомендациям яп. 1.6.3 и 1 .6 .4 .

Еа противоположном конце линии, где искатель повреждений 
не устанавливается, Щ заградвтели для искателя повреждений не 
требуются.

1 .6 .3 . Высокочастотные заградители должны обеспечивать в по
лосе рабочих частот искателя повреждений активную составляющую 
полного сопротивления не ш яее 350 СМ.

Затухание фильтров присоединения в полосе рабочих частот 
искателя повреждений не должно превышать 2,5 дБ.

1 .6 .4 . Разделительные фильтры между аппаратурой Ш каналов 
до фазным проводам и искателя повреждений “ИЩА" устанавливаются
в случаях, если длина ОТ кабеля между этим» аппаратами определяет
ся выражением

4raff>
3 • Ю*
~ Т ~ ~

и. (1-33)

где у  -  максимальная рабочая частота, задираемая разделительным 
фильтром, кГц.

Затухание, вносимое в ОТ тракт разделительным фильтром на 
рабочих частотах, расположенных в полос о пропускания, на должно 
яревшахь I  дБ.

1 .6 .5 . В тех случаях, когда для ОТ каналов телефонной связи 
и телемеханики до проводящим грозозащитным тросам БД необходимо 
занять частоты в полосе, используемой для искателя повреждений на 
зтой хе ВЯ, доцуохаетоя кратковременное прерывание передачи в ка
нала телефонной связи и телемеханики на время около C.I с комму
тационным устройством искателя повреждений.



Г л а в а  2, ЭЛЕКГРИЧЬСКИЙ РАСЧЕТ 
ШЗШЛАСГОШЬЙ КАНАЛШ
2,1, Расчетные условия 

и последовательность проведешш расчетов
2Л .1. Электрические расчеты Ш каналов производятся после 

выбора рабочих частот, поскольку выбор частот осуществляется на 
основе ориентировочно определенного затухания Ш тракта.

Электрические расчеты каналов являются проверочными, т.е* 
оценивавшими правильность предварительно принятых проектных реше
ний с точки зрения обеспечения качества Щ каналов.

2.1*2. Бела расчет выявляет недопустимость какого-либо значе
ния, принимаются меры по приведению его к норме изменением рабо
чих частот, изменением схемы подключения ЕЯ аппаратуры к  BI, пере
распределением каналов, заменой типа оконечной и промежуточной 
аппаратуры, применением усилителей мощности я т.л* После этого 
производится повторный расчет.

Расчет считается законченным только в том случав, когда полу
ченные значения соответствуют нормам,

2.1.3. Электрический расчет ВЧ каналов производится в такой 
последовательности:

1) определяется затухание, перекрываемое дапяам типом Ш 
аппаратуры при работе ев на BQ данного напряжения и конструкции,
Для каналов о промежуточными усилителями л переприемаш, организуе
мых доВИс различными уровнями распределенных помех, перекрывае
мое затухание определяется для каждого усилительного и переприем- 
ного участка. Расчет перекрываемого затухания производится в соот
ветствии с раз д Л , 2. на основавши уточненных значений уровней 
распределенных помех, определяемых по данным разд.2.2;

2) определяется затухавве Ж  тракта канала. Для каналов с 
промежуточными усилителями и дередряемамй затухание определяется 
для каждого усилительного и перепрвемного участка. Расчет зату
хания И  тракту производится в соответствии о разд.2.4.

Расчетное значение затухания Ш тракта каждого усилительно
го и передривмаого участков канала сверяется о допустимым значе
нием;

33 для Ж каналов, оборудованных промежуточными усилителями 
о хфямш усилением и инверсией частот, отроятся диаграмма уров
ней передачи.

2.1 .4 . Затухание ВЧ тракта канала определяется для высшей
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частота рабочей полосы канала яря использовании систем о переда
чей в линяю одной боковой полосы частот (ОШ) и для несущей ча
стоты для систем ЧМ в канашз релейной защиты.

Яря организации дуплексных (двусторонних) ВЧ каналов без 
промежуточных усилителей и о промежуточными усидвгелшй со сдви
гом частот расчет затухания Щ тракта производится в одном на
правлении для высшей частоты канала, если нет необходимости в 
построений диаграммы уровней передачи ит  оценке неравномерности 
затухания £4 тракта, обусловленной ынагокрагташ отражениями 
мевдфа&ной волны.

2.1.5. В случае применения комбинированной аппаратуры для 
организации Ш каналов телефонной связи и телемеханики расчет ВЧ 
тракта производится только для канала телефонной связи, поскольку 
при соответствии Щ тракта телефонного канала принятым нормам ка
чественные показателя каналов телемеханики также будут т  соответ
ствовать*

2.1.6, При организации каналов телефонной связи и телемеха
ники на многоканальной аппаратуре расчет производятся для одного 
канала, Пели при этш каналы имеют различную протяженность (напри
мер, в  случае переприема некоторых из них на аппаратуру другого 
Ш канала), расчет Ш тракта усилительного участка производится 
для канала, имеющего наибольшее количество усилительных участков.

2*1*7, Основные исходные материалы для электрических расче
тов Ш трактов каналов перечислены в разд.1.1.

2.1,8. Параметры аппаратуры Ш каналов, необходимые для 
электрических расчетов, приведены в табл. 1-2, 1-3, 2-7 т I-I4*

При выполнении электрических расчетов Ш каналов необходимо 
соблюдать следующее: длина БД в Б? кабелей определяется с точ
ностью до $£« значение затуханий междуфазной волны, Ш кабелей, 
разделительных фильтров, фильтров присоединения определяется о 
точностью до 0,5 дБ*

При определения затухания, перекрываемого аппаратурой, и 
минимального уровня приема в канале вое значения, входящие в 
расчет, и конечный результат определяются о точностью до 0,5 дБ* 

2.2» Определение высокочастотных: помех 
от коровы да фазных проводах Ш

2*2*1, Средний уровень распределенных помех в полосе I  кГц 
на фазных проводах Ж 35-500 кВ в районах с малой загрязненностью
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атмосферы определяется для номинального напряжения на средней 
фане по формуле

P n o tr-75* 6^ 5 ~ Щ  дБ* <2-Я
т* CU **

где E=OiO W (l+ K -^ ) 'in f% -  ила принимается по данным проекта 
ВЛ для нодаяаяьЕого яалряюэяия.
Е0 = Z4,& + ^Гпр или определяется по данным табл,2-1;

£  •> 1-0,0675 Н -  относительная плотность воздуха. При высоте 
трасом BI над уровнем мора до I нм значение S принимается 
равным единице;

Н -  высота трассы ВЛ над уровнем моря, ки; 
а  -  расстояние между проводами расщепленной фазы, см; 

гп -  радиус провода, см (приведен в табл.2-1); 
m -  количество проводов в расщепленной фазе;
С -  рабочая емкость фазы Ш, п®/«;
£/л -  линейное запрягание ВЯ (номаиальаое), кВ;
К -  коэффициент, равный 0; 2 и 3,5 соответственно для одно

го, двух и трех проводов в расщепленной фазе.
Рабочая емкость средней фазы принимается согласно проекту Ш. 

Для ВД о горизонтально расположенными фазами при раоотояняи между 
ниш Sf£ см рабочук емкость можно определить по формуле

с - -
in

66,8
Ш - ■я—  1, г  гй/ м. 

■?£2_
*\}гпра т-г

На ряо.2-1 приведена рассчитанная по (2-1) завиоамооть

2*2.2. Для районов о псвниеквой загрязненностью атмосферы 
уровень помех, определенный до (2-1), рекомендуется увеличивать на 
9 дБ для Ш с одиночными проводами в фазе и яа В дБ для ВХ с рас
щепленными фазами.

2.2.3. Уровень распределенных помех в любой поноса А / кГц, 
отличвой от I  кГц, определяется по формуле

Рпом4Г~Рп01Я+т3^  ЛБ'  <Z_Z)
На частотах-вше 100 кГй уровень помех шкет бить уменьшен

на
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Т а б л и ц а  2-1

Параметры линейна проводов

Марка
провода

Во
кй/см

Радиус
провода,

ОМ

Марка
провода А Радиус

провода,
см

AC-7C/I1 34,68 0,565 АС-240/56 31,82 1,120
Ю-7С/72 33,27 С*770 АС-300/39 31,58 1,200
AC-95/I5 33 «84 0,675 АС-300/48 ЗГ.57 1,205
АС-95/25 33,64 0,675 АС-ЗСС/бб 31,51 2,225
4С-95Д41 32,27 0,990 АС-300/204 30,95 1,460
4C-22Q/I9 33,32 0,760 АС-330/27 31.53 1,220
AC-22QA7 33,24 0,775 АС-330/43 31,42 1,260
ЙС-Х20/24 32,84 0,855 JC-400/22 31,24 1,330
АС-220/34 32,74 0,675 AC-40C/5I 31,14 2,375
AC-I85/24 32,44 0,945 АСМ0СУ64 31,и 1,335
A3-I85/29 32,46 0,940 A3-40C/93 30,96 1,455
iC-185/43 32,31 0,980 AC-50Q/64 30,81 1,530
JC-IB5/I23 31,72 1,155 iC-500/ЗЗо 30,23 1,375
A3-24C/32 31,95 1,080 АС-6СКУ72 30,57 £,660
ДС-240/39 31,95 1,060 AC-70Q/66 30,32 1,810

^РпагГ 3'S(f-9 W ty *  дБ* (2-3)
2 .2 .4 . Водя Ш тракт оргааязоваа  о обходом да 1C розные 

классов напряжения, то уровень помех на выходе тракта со стороны 
М Оодее низкого напряжения определяется по фодоле

где
РпОлГРпОМ.ММ* tyfiOAf &" (2-4)

Арпш-Ж д11+10',>'Ч'л°«.м-Гпом.нн ~“тр))1 (2-5)
РайннА “ УР0Веяь п о т  яа 32 низшего яадряхекяя;
РпоыВн ~ 10 380 ннссйго напряжения;

д -  заду халве участка № транса падду точкой 
° определения помех в В2 высшего наарихеаяя, дБ. 

Шотровнная го (2-6) еаваоиюоть ^ = 5 Н Л т а Г Л т м '^  
приведена на рио.2-2.

2 ,2 .5 *. Суммирование покех в каналах а промеху точными ус&яи- 
теллнл я переправишь учлтываетод водряехой Л О у Г г  по формуда 
(1-5). Раздет значения Ь р п р о н  выполняется без учета уеалитежышх
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и пере приемных участков» для которых разность уровней согнала и 
распределенной помеха на входе приемника рКш€ы соответствует вы
ражению

Яс. с/л » / W  cjn  *
где Рмин. с]п ~ минимальная разность уровней сигнала а распреде

ленной помеха усилительного ала яереприемцого 
участка канала» о которым сравниваются значения 
Р к.ф  ДРУГИХ участков» дБ.

Поправкой 4/^оацНе учитываются пере приемы на каналы воздуш
ных, кабельных а радиорелейных линий связи.

2-3*. Расчет затухания элементов 
высокочастотного тракта канала

Линия электропередачи

2.3Л . Затухание линейного тракта определяется в зависимости 
от напряжения ВД, расположения фаз, наличия транспозиций и схемы 
присоединения ВЧ аппаратуры к ВЛ.

Формулы для расчета затухания линейного тракта ал  приведены 
в табл,2-2*

В формулах (2-6), (2-8), (2-10), (2-П) табл. 2-2 членом А а ^  
учитывается влияние земляной волны да BE короче 20 км»

Схему присоединения аппаратуры ДО каналов крайняя фаза -  
земля на одном конца и средняя фаза -  земля на втором конце яе- 
транслсаяровашшх ВД [табл,2-2, формула (2-14)3 рекомендуется 
применять в тех случаях, когда невозможно использовать схему при
соединения t  одному проводу на обоях концах. Для такой схемы аппа
ратура обработки в крайней я средней фазах на обоих концах Ш 
должна бнть настроена На частоты рассчитываемого к&вдда»

2*3,2* Ш и в& транспонированных ВД по схеме рис.2 -4 /  кроме 
транспозиций выполняются скрутки вблизи подетаяшш для фазяровки 
проводов BI на расстоянии t  ^  900^ км (где /  -  а кшшгершэ^ то 
их влияние яа затухание £л не учитывается*

Раочет затухания линейного тракта no BI 330*500 кВ, ю яр ю  
схему трааспозмшш с количеством траэодоаациоайыз: спор боле* 
двух, а такие по Ш 750 кВ рекомендуется внполшт. на ЭШ,



Фсрмулк для расчета затухания линейного тракта
Т а <5 л я а а 2-2

йшцшепяе 3S, кВ; 
расположение саз; 
транспозиция фаз

Orem при
соединения Расчетная ф орм улу

Частотней
.диапазон,

кГц

35;
любое Саза -  :ej.via « л в  '*-те-<-а-к+ ba-t.o) (2‘ G> IE-5C0

Саза -  ^ аз а a ft 5= £  (2-7) 
< X ^ ~  no  рксЛ-1 
a #  -  ш  ia ta* i-6  

A a ^  ~  ряа*2~3 
£  -  д л и н а  km

18-500

XIO-5CO;
горвзонтасёное ко
РЕо.2-4,а;незгрзясло-
нароЕ&ннкз

Средняя 
Ф аз а ~ з с*ал> > О в ^ с ч ^ г + а к + д а ф  (2-8)

oC,w -  so pno.I-2 ■? 1-5 
Ct* -  ПО мбл.1-6 

л а (0)~ во ряс.2-3 
£ -  р-дра ВЯ, км

40-500

110-330;
треугольное по рве.2ч 

<4 ,а :кетршюпочировая-
яке

Ьерхада 
фазе - земля По а опмуле (2-S)

~ до таодЛ-5 
А «/£̂  - по рис.2-3 

i  ~ дедп БЯ, км

4С-500



П р о д е л к е  s ;s с а б л is u к 2-2

наделение j&, кй; 
расположике шаг; 
транспозиция фа;*»

Схема л га -  
соедйнййул Расчетов формулы Частотный

диапазон,
кГп

IlO, 2 2 0 ;  
v  орязоктальное d o  
рис.2-4 ,а . нетрййоаоаи-' 
posaiiaua

Крайняк 
4азa -  земля

По формуле (2-6)
<Х -^- по рис Л -8 , 1*9 

а к  -  по табл Л -6  
4 а д о -  по ргс.2-3 

1  -  длина ВЙ# км

Область 
частот I  по 
рис.2-5,2-6

ПО, 220;
треугольное 2 верти
кальное по сис#2~1,а; 
аэтраяс4юяирслайч;лй

Нижннн 
ааза -  зеиля

По фор^ле (2-6) 
о С {ф ^- по рис Л -10 ’В 1 -1 2  

а н  -  ло табл. 1-6 
Л а (0)-  по рис.2-3 

L  -  длина ЕЙ, ш

Область 
частот I  
по рис*2-9, 
2-10, 2-12, 
2-13

ПО, 220;
лзобое; транссоня решен
ные многократно

Фаза -  земля По формуле (2-6) 40-500
Фаза -  фаза По формуле (2-7) 

оС (ф )~  по рчсЛ-3 т I-I2
40-500

IXG-330;
веотйкалъкое со скс* 
2 -4 ,а ; детранспониро- 
в&нкне

Фага I  -  
фаза 2. 
Saaa I  -  
Фаза 4, 
Фаза 4 -  
фаза 5

В  (2-9) 40-500

Фаза I  -  
земля, 
фаза 4 -  
земля

a , , -  o c ( i )  £ +  а к + А а (0)+ 2  U - I 0 )
40-500



Фаза 2 
земля, 
фаза 5 
земля
Фаза 3 
земля,  
фаза 6 
зем ля

а Л=  сс^+а^+Аа^+З  (2-ХХ)

(2 -1 2 )

ch r z o t 4 i ) * + a K + 11

до ряс.1-13, I-I4 
° ^ э ;“ по ряс«2-15 

ак - по табл Л-6 
Д<*уф- по рис.2-3 

с -  длина RI, км

(2 -13)

40-500

Область 
частот 2 
по рио,2-Х4

Область 
частот 4 
по ряс* 2 -1 3 , 
2 -Я

I
Я

Н С -510;
гопЕзантаяьноо по сис. 
2 -4 ,о ;  яетраиспогйЬо- 
ваняус

Крайняя 
Фаза -  земля 
на одном 
конце и соед- 
няя -1аза -  
земля на а д -  
гоп кскпе

(2 -14)

Крсшш 
j a s a  -  сойвлл: а Л ~ а ф . Э * а К

= D
Ф-э | е  о-1+ . ц е ' а1У ь

(2-15)

(2 -1 0 )

а л * о с м е + а к + П (2-Г7)

40-500

Области 
ч асто т  2 :: 
по рис.2-5 

* 2 -6 '

Область 
частот 4 по 
рис *2 -3  т  2 -5

ГО



Г о v.; о л & е я я е т а б л и ц ы  2-2

Напряжение Ей, лВ; 
расположение Фаз, 
транспозиция фаз

С::ьма лри- 
си^^пенш Расчетам формулы

Частотный
диапазон,

кГп

а ,- 0,115*/ 
аг= 0 ,115*,*
6z=Au)f f  
DfD} -  пс гаСлД-З
оС^« ло риеЛ-2 г 1-5 
оС{2;- DO рис.2-15 ■? 2-15

*:ода0л*2-4 пли р£С,2-21г 
2—̂*2

й* - по табл Д-5 
£ - длина БД, км

110-500;
горввовтатавсе а тре
угольное по pec.2-4/s; 
иетраясиоЕированние

фаза I -
фйЦуб. ^ а,?=Си>,д

а ^ , -  по формуле (2-Х6)
40-5С0

220;330;
фдартолмюе по рис* 
2-4,а; яетравспойяро- 
ваавае

фаза I  ~ 
земля

ал = ^  1 (2-18) Область 
частот 4 
ао^ес.2-10,

Нихняк фаэя -  
земля по 
СХ6КЭД 
табл* 2-3

Со формулам {2-15}, (2-16) Области 
частот 2,
3 по рис. 
2-10, 2-П

Фаза 2 -
085 & 3 у
фаза I  ~ 
фаза 3

0-л- а фз
Область 
частот 2 
по рас. 

[2-10, 2-IX



вф.э~ по формуле (2-16) 
a,*  C,II5 ы .ц)£  
сг * 0,115 oCj2)£
6е ~ Д(г) $  €

А, В -  по табл, 2-3 
оСц)~ по рис Л-3, 1-7 
ot(2)- по рис. 2-20 
Л (г)-  по табл.2-4 вли рис. 2-21, <5~ 

а к -  по табл. 1-6 
£ -  длина ЕЯ, ям

110-500;
гордэоятаяьйое до ршо* 
2*4 ,а* одна трансяози- 
двоякая одора по пис*

Фаза В -  
земля на 
одном конце 
и фаза А -  
зешя на дру
гом конце

По формуле (2-15)# в которой 

*<p3=oLw t £l+£tl+ 6

40-500

фаза С -  
земля

По формуле (2-15) f в которой

<V ,=  M f g l - f ^ e -(at+a2) +

Области 
частот I ,
Н , й г -
г-7,а;2 - в а
без разш- 
вов методу 
областями *+ U,l5e~tat +V +3f7e* lt +6i)+3fie~{e,+**)

Фаза А -  
зешт

По формуле (2-15), в которой 

а<р-9 2,ве-<-а1+аг1+7'2е(аг+Ч 1

Области 
частот I ,
2 по Ш5С*
2-5,2-6,
2Й # а"8 я :



Пр о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2-2
Напряжение ЕЛ, кВ; расположение фач; транспозиция фаз

Схема присоединения Расчетные формулы Частотныйдиапазон,КГц
Фаза В - з&шш По формуле (2-15), в которой То же

t**e%

Фаза А - фаза С По формуле (2-15), в которой 
а 9 г Ш д \  г б е н а г + Ь ) ^ е Ч 5 Ь Щ  |

40-500

Фаза В - фаза С По формуле (2-15), в которой
а л ~ 2 0 гд |—

а  к  - по табл. 1-6 
а ,  ~ 0,и5 с с (1) £{
&г * 0,115 оСц)С%

<3, e (C.II5 о С (г)+1 А ( г ) Л е { 
б 2 в  (0,П5ос^+/А(г)/)4 
OCw - по рве. 1-2 4 Т-5 
°̂ -(2)- поти0*2-16 *  2-19 
А/»)- по табл.2-4 или рае.2-21. ' 7 2-22

i f  ,£? -  ллвна участков вдт ^

40-500

220;горизонтальное по рис. 2-4,0; транспонированные по рис.2-4,о
Фаза -  земля По формуле (2-12) 

О С ф  з) -  по рис.1-15 
G-tf— по табл. X—б 
1 -  длина В2, кв

Не внше значения до gac*



220, Ф-0;
тоеуголькое до рво. 
2*4,0; транспонирован- 
яке по рис.2-4 ьо

330, 500:
горизонтальное до рис, 
2-4,0; транспонирован
ные до ряс*2-4,6

Фаза -  зео я По формуле (2-12)
по рис Л-18, I-I9 

а* -  до табл. 1-6 
£ ддияа Ш 9 аы

Не внсе 
значения 
по рас* 
1-18,1-19

Фаза а -  
земля

По формуле (2-12)

Фезн В -  
зе#да

Области 
частот 
1,2,3 ПО
Щ - 7-в

По формуле (2-15), в которой 
о с ^  /+УД

Область 
частот 5 
п° Рйо.2 -?#£;

Фаза С -  
земля

По формуле (2-32) Области 
частот 1,2 _ 
СО рис.2-7,5; 
2-о,а

По формуле (2-15) ,  в которой 
а ф'3- o c^ j С t  Efy

Области 
частот 4*5 по

Фаза А -  
земля на од
ном конце, и 
Фаза В -  зем- 
ля на другом 
конце

По формуле (2-15), в которой 

а ф.»~20£^| g -лa _ ^ e~i2at6) j
Области 
частот 2 J5 по
Ш - ’ Л

По формуле (2-15), в которой
а ф.Э~ Ĉ ( f )<?+/2

Области частот

ш . т
Фаза А -  
фаза В

а л ~  °^Сф. з) £

Ооластй 
частот 1,2,
3 по wic. ^ 
2-7,0; 2-8Д

По формуле (2-16), в которой

а Ф.э~ с<■«)£+15
о С ^р  но ряс.1-4, 1-5

Соласть 
частот 5 
ло рис* 
S-7.5;2-S,5

t
Ст\
I



Ок о  п а в и е  т а б л и ц ы  2-2

Яапдавеияе BE. кВ;
расположение фаз; 
транспозиция q>as

Схема при
соединения Расчетные формулы

Частотный
диапазон,

КГц
----- S L p j-  ПО РИ0.Х-16, 1-Г7

(X * 0»115 0 6 ^  ( у*
б  -  <0,115

£56(2)* 30 РЙС«2-18, 2-19 
A (t)“ ао рИ0,2-21* 2-22 
а к  -  по табл# 1-6

-

gT -  длина шага транспозиции, 
1 км

t  -  длила BE, км
“ 32fc; &00;

любое
ДрОЕОД -  
Провод 
расшешжн- 
ней фазы

До формула (2-7) 
о С п о  ряс# 1-20 

i  -  длина ЕД, км

36-602

500; 750; 
любое

Трос -  земля, 
два троса -  
земля

ал « £ш?‘0.х+&тра1Г(х1¥дд{Ъ"1д)
36-340;

420-600

Трос -  трос
ал=с*1т}£+С1к+а граншт+ (9 * 

+<*грансп*М *

36-340;
420-600

о с ^ г  по рко. X-2I 
О* -  по табл* 1-6 
а гра*с/ы ~  по *аб*-1-6 
&трс«сгиБЯ~ по табл* 1-6 

с -  длина усилительного участка, 
км

■т

Границы областей частот 2 и 3 неграасиояирсваянюс ВЯ и Гранины частотного диапазона 1;2 
и 3 трАвепонарсвадвых Ш> в которых додуоташ работа Ш каналов* определены для удельно
го сопротивления земли ив высоких частотахЬа.~ 200 0м<м* Если значение -0£<2рО ш*м* то 
частотный диапазон может быть расшарен и определяй по формулам СЗ-4) * (3^5) * (3-14)# _
(3-15), в которых значения Д». определяются по ПМ] для дД НО и 220 кВ я по ркс.2-21» 
2-22 для ВД 330 а 500. кВ. ___________  ______



-  7 7  -
Заградители, нснгярущие сопрсяншледия, 
фзльгры цриоовдидонде, БЧ кабели» 

разделдтельныэ фкльтрн

2*3.3* Затухание, вносимое заградителем, включенный 
линейного тракта, определяется до формулам:

-  для схемы присоединения фаза -  земля

a ° 20tg 2<ги> 2’в
(z**  4 ) ^ , 1Т~* 4f * S\

-  для схемы присоединения фаза -  фаза
I. ы ФЛ

V  20tg Y+( f z ^ Z e)2Z}

дБ; (2-20)

дБ, (2-21)

где %фЛ~ характеристическое сопротивление однофазного фильтра 
присоединения со сгороян линии, Си; определяется по 
табл.1-10 f  I—14;

Z |  -  запиращ ее сопротивление заград ителя, О н ; определяется 
но т а б д .1 -7  г  1 - 9 ;

Z, -  входное сопротивление линейного тракта для принятой 
схеме присоединения, Ckt; принимается разним:

Напряжение ВЛ, кВ 1А (Oi) для схемы при
соединения фаза -  земля

1л  (СМ) для схемы 
присоединения 
фага -  фаза

35-220 450 760
330 330 560
500 310 525
750 Е80 475

Затухание, вносимое е&градетелем без элемента настройки, ис
пользуемого для внутряфазпого тракта (по проводам paonse пленной фа
зы) , определяется по формуле

д Б , (2 -5 2 )

гд е ZA-  входное сопротивление виутрафазного т р а к т а ; принимается 
равным 420 С и  при расстоянии между проводами расщеплен-
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пой фази 40 сы к 470 См up и расстоянии между проводами 
60 см;

г ^ ~  характеристическое сопротивление фильтра присоединения 
со стороны линии, Ш;

Х^»6,28}L -  реактивное сопротивление заградителей, включен
иях между проводами, См;

I  -  индуктивность заградителя. Г,
Т а б л и ц а  2-3

Расчетные значения коэффициентов J) н щ 
для нетранспонированных ЕЯ

Расположение фаз
Присоединение к фазам

В цна передающем 
конце

на приемам 
конце

Горизонтальное
1-2 1-2 1,35 0.35 _

I  -  земля I  -  земля 4 3
I -  земля: 3 -  земля 4 -3

Tptsyr О JCbf IOC

1-2 1-2 1,П 0,11
2-3 2-3 1.8 0,8
1-3 1-3 23 22

I -  земля Г -  земля 3 2
3 -  зе?шс 3 -  зешнг 15 14
I  -  земля 3 -  земля 6,5 -5,0

Т а б л и ц а  2-4
Расчетные значения разности фазовых скоростей второго 

и шрвого волновых каналов й(г^

Расположение Фаз Напряжение БЛ, 
кЕ град/км

Горззонгалъвсе

НО О.Д ■ I<rj
220 1,2 * 1СГ2
330 Но рис,2-21,а
500 По ряд.2-22

Гре^тольяое
ПО j 0-3 • Г0~~
220 0.6 • КГ*
330 По рйС.2-21,<Т



Подставив з  ферулу {2-22] внесло внражеяпе входшгс со- 
противления заградительной петли , используемой для внутр^фазлнх 
трактов, можно определить вносимое ев затухание

а} - Щ Д Б , С2-22а)

где £ -  расчетная частота канала, кГц;
f o ~ s : ~  резонансная частота заградительной петли, кГц; 

U>fb ~ нижняя а верхняя граннш полоса заграждения 
петли» кГц*

П р и м е ч а н и я :
I ,  Полоса заграждения патт &jn находится в пределах, 
в которых вносимое ею затухание в Ш тракт а3 & 3 д Б, 
Практически можно использовать две полосы заграждения 
петли:

Д/„, = (0,3 -  1.7)/, л <%,= (2,3 -  3,7)/0 кГц.

2. Длина заградительной петля

ln = км*

Зависимости от , рассчетанкке по формулам (2-20) » 
{2~22а)( приведены на рис.2-23 и 2-24.

2.3*4. Затухание» вносимое параллельно вклтеянш содрогав- 
ленном (шунтом), 2 ^ ,  определиется по паспортным данным (например,
БЧ аппаратура других каналов) или по формуле

<*„*20%
г л „

1+- ЖЖГ)
ДБ, (2-23)

где 2Н~ сопротивление нагрузки, параллельно которой ваияаовся 
шунтирующее сопротивление, Ом;

Zg -« внутредвое сопротивление эквивалентного генератора, к 
которое .подключено сопротивление нагрузки, Ом. 

Затухание, вносимое ВЧ аппарат у рой других каналов, согласно 
паспортным данным, не превышает 1,0 дБ при допустимом разносе 
частот (см.1,3).



- 8 0 -
Затухание, вносимое Я  кабелями параллельных И  трактов ка

налов, организованных до радиальяо-«Дучевой схеме, определяется 
по формуле

араВ- iO tg m  дБ. (2-24)

где т -  количество лучей (направлений).
При реактивном сопротивлении щунта н согласованных значе

ниях сопротивлений нагрузки я эквивалентного генератора формула 
(2-23) примет вид

/?*
aw=10Cg(l+ ■) ДБ, (2-25) 

где хш ~ ^ ^  аяя'То1Г Gta*
На рис.?-25 приведена зависимость затухания, вносимого ко

роткой кабельной вставкой в Ж 35 кВ, от частоты и длина вставки, 
рассчитанная по формуле (2-25) в предположения, что емкость жилы 
кабеля на гейша составляет 0,035 mS/зш.

Схемы присоединения Ш аппаратуры к фазным проводам ВЛ при
ведены ва рис.2-26.

Для Ш трактов по грозозащитным тросам, заземляем» через 
Щ дроссель (рис.2-27), затухание, вносимое ВЧ дросселем, можно 
определить по формуле (2-22), в второй вместо х* подставляется 
х^. Входное сопротивление принимается равным ЪОО См для схем 
присоединения до рас. 2-2?,а, 5,2,5) я 250 См для схемы присоеди
нения по рио.2-27,6.

Для ет дросселя яз модернизированной силовой катушки загра
дителя £3-1000-0,6 значения аш, рассчитанные по (2-22), приведены 
в габл.2-5.

Щувгярущим сопротявлеввея является аппаратура уплотнения на 
промежуточной додсханщш, вшпенная параллельно Щ обходу. Затуха
ние, вносимое т о й  аппаратурой в  тракт сквозного канала,опредвдя- 
етоя по формуле (2-23). Воли параллельно ВЧ обходу подюияева аппа
ратура других канаков, то затухаяле, вноолмое втой аппаратурой, не 
орезшает 1,0 дБ.

Аппаратура уплотнения, васхроеяяая в а  чаототы рассчитываемого 
канал а , вносят в тракт сквозного канала затухание 3 ,5  д Б. При кв о б -



Т а б л в п а 2~5

Параметры Щ дросселя из реактора-заградителя Ш-1000-0,6 
й расчетные значения затухания, вносимого ззм в линейный 

тракт по грозозащитным троса!

/
кГц 30 60 100 130 165 200 250 300 350 400 450 500 550 620

кв
мг 2,2 2,66 4,3 3,54 2,9

т - - - *- _ 444 534 586 684 766 770 890 970 704

В-т
ДБ I 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 Т I 1,5 I
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ходимости это затухшие может быть уменьшено включением Г-образ- 
ного удлинителя, как доказано на ряс.2-28. Сопротивления резисто
ров рекомендуется принимать равными R}= •  200 Ом. При этом
аппаратура уплотнения вносит в сквозное Щ тракт затухание 1,5 дВ, 
а расчетное затухание участка между оконечной аппаратурой и па
раллельно подключенной на обходе вычисляется с учетом затухания 
9 дБ, вносимого Г-обравяым удлинителем. Нерекомендуемая схема 
включения аппаратуры на обходе приведена на рис.2-29.

2.3.5. Затухание фильтра присоединения определяется по пас
портным данным, приведенным в табл.1-10 -  I-I4 . Бри использовании 
двух однофазных фильтров присоединения для схемы присоединения 
фаза -  фаза затухание обоих фильтров принимается равным затуханию 
одного фильтра присоединения.

Вела значение затухания фильтра присоединения неизвестно, 
его можно определить по формуле

аи„=0,5+ 2 Щ  дБ. (2-26)
I

2*3*6* Загухаяиа устройства присоединения с антенной связью 
при использовании участка грозозащитного троса RE длиной,равной 
четверти даны волны <рис*2-30,а), принимается ориентировочно 
20 дБ,

Более точно затухание ентеяной связи может быть расочитано 
ПС

2*3,7* Затухание Ш кабеля определяется по формуле
a K aS ~o l~Ka5^ ДБ. (2-27)

где о^koS~ киломвтричеовое затухание БЧ кабеля на расчетной 
частоте, дБ/км; определяется по ряс.2-31»

£  -  длина Щ квоеля, км.
Едя схем присоединения фаза -  фаза, трос -  трос, два троса -  

земля, провод -  провод расщепленной фазы с применением двух одно
фазных фильтров присоединения ж двух коаксиальных И  кабелей за
тухание Ш кабеля определяется по формуле (2-27), в которую под- 
сгавляетоя длина одного кабеля, т .е . дивна трассы кабеля.



2.3*3. Затухание разделительного фильтра в полосе пропуска
ния определяется по паспортным дадащ. Стандартный разделительный 
фильтр РФ вносят затухание не Солее 1,0 дБ для частот, распада- 
гаешх не бляхе 10% от частота настройки (запирания) фильтра.

Применение разделительных фильтров обязательно в тех слу
чаях, когда параллельно с аппаратурой Ш канала релейной защиты 
или дротивоаваряйной автоматики подключается аппаратура каналов 
телефонной связи в телемеханика. Разделительный фильтр включается 
в разрез ЕЯ кабеля, отходящего к аппаратуре телефонной связи вбли
зи ЕЯ аппаратуры релейной защиты (рис.2-32).

Затухание, вносимое разделительным фильтром в ВЧ тракт кана
ла релейной защиты, рассчитывается в предположении, что входные 
цеди аппаратуры телефонной связи закорочены.

В таком режиме затухание, вносимое разделительным фильтром 
РФ в И  тракт канала релейной защиты, будет не более 1,0 дБ.

Для разделительного фильтра другого типа вносимое км затуха
ние в БЧ тракт канала релейной защиты из-за шунтирующего действия 
разделительного фильтра можно определить по формуле

где 2 $хпп -  входное сопротивление приемопередатчика релейной 
защиты или противоаварийной автоматики. Ом;

Zp,(p -  сопротивление разделительного фильтра на частоте
канала релейной защиты (противоаварийной автомати
ки), Ом.

Рекомендуется применять разделительные фильтры, у которых 
значение а^ф  де более 1,0 дБ.

Разделительные фильтры рекомендуется применять также в тех 
случаях, когда параллельно включается аппаратура ВЧ каналов релей
ной защиты и противоаварийной автоматики (см.ряп.2-32), Затухание, 
вносимое разделительным фильтром РФ, включенным в разрез Щ кабе
ля рассчитываемого канала, будет ке более 1,0 дБ. При такой схеме 
включения разделительных фильтров затухание, вносимое в рассчиты
ваемый канал релейной защиты или противоаварийной автоматики парал
лельно включенной аппаратурой других каналов, можно определить по 
формуле (2-23) с учетом сопротивления разделительных фильтров.

дБ, (2-23)
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Ответвления

2.3.9. В расчетах затухания Ж  трактов принимается максималь
ное значение затухания, вносимого ответвлением, которое монет 
иметь место для принятых схем присоединения Ж  аппаратуры х ВЛ и 
электрических параметров заградителей и фильтров присоединения.

2.3.10х. Ответвление, используемое для организации связи, 
вносит в сквозной тракт затухание o.OT̂ m w  , определяемое по 
рис.2-33 и 2-34* Для М каналов, работа которых должна обеспечи
ваться при включенной и отключенной от подстанция ВЛ, рекомендует
ся применять фильтры присоединения на конце ответвления с харак
теристическим сопротивлением, близким к значению Zfl (ом.п.2.3.3). 
При этом обеспечиваются меньшие значения вносимого ответвлением 
затухания и частотной неравномерности затухания Ш тракта (см. 
1Ш.2.4.4 и 2 ,4 .5 ).

2 .3 .l i t  Затухание, вносимое в Ш тракт коротким ответвлением, 
не используемые для связи, обработанным вначале заградителями, 
определяется по графику на рис.2-35. Высокочастотные заградители 
должны включаться не далее чем на расстоянии £ -  -jjr  км от точки 
разветвления £1. Если соблюдение этого условия затруднительно, то 
допускается включение заградителя на подстанции в конце ответвле
ния с установкой в рабочей фазе конденсатора связи о фильтром при
соединения. Кабельная обмотка фильтра присоединения должна быть 
нагружена на резиогор сопротивлением 75-100 СМ.

Затухание, вносимое ответвлением, в таках случаях определяет
ся по рис.2-34 и 2-35 с учетом рекомендаций п.2,3.10. Принятие та
кого решения должно быть обосновано в проекте.

Если входное сопротивление подстанции на конце короткого от
ветвления чисто емкостное и ответвление не используетоя для орга
низации связи, то оно может не обрабатываться заградителем для 
частот, определяемых по графику рис.2-36.

ЕмхостннЙ характер входного сопротивления имеют подстанции 
35-220 кВ с упрощенной схемой цепей высшего напряжения (по схеме 
блок -  линия -  трансформатор), имеющих длину сборных шин не более 
30 ц без учета спусков в оборудованию.
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Жом. работа БЧ канала яе додана нарушаться при эааемлеяиа 
BE в коляа ответвления, то допустимый диапазон частот ограяичи- 
вается кревнш! СП=**(Ш заземлена) а Сц№от6я

Емкость оборудования шдстаядиа по отношению к земле Сп 
определяется как сумма эквивалентных емкостей: оборудования и сбор
ных шин одной фазы яа землю по данным табл Л -15.

Для БЧ каналов > работа которых необязательна при заземления 
БД на подстанция, диапазон частот ограничивается кривой Cn№o7ff'

Пра определении ло рио.2-36 полосы частот, в которой возмож
на работа БЧ каналов релейной залиты» значение а ог$ может быть 
принято исходя дз допустимого значения затухания Ш тракта с уче
том возможного увеличения этого затухания, определяемого по фор
муле (2-36).

Для каналов телефонной связи и телемеханики определение ра
бочей полосы частот по рис.2-36 рекомендуется выполнять исходя 
из допустимого значения неравномерности затухания БЧ тракта в по
лосе канала, которое зависит от коэффициента отракенпя: KGTg. Рас
четное значение неравномерности затухания ВЧ тракта не должно 
превышать значений, приведенных в д .2 .4 ,5 .

Рекомендация ло организация 
высокочастотных обходов

2 .3Л 2. Расчетное значение затухания, вносимого БЧ обходом 
промежуточной подстанции, определяется по формуле

&&Siг “  ̂  e^+Zttjjtw7 ̂ tt/caS ^ г (2-29)

2,3.13. Применение ВЧ заградителей в схеме обхода с яощнадь- 
нш задираадшл сопротивлением менее 5G0 Ом не рекомендуется,

2.3.144 Ведя БЧ обход осуществляется для БЧ трактов по ВЛ 
одного напряжения на* подстанция с входным сопротивлением 

>50 Ом (как правило, это подстанции 35-220 кВ, шешдб только две 
ВЛ одного напряжения), может иметь место повшепное затухание обхо
да в полосах, указанных в табл Л -16 , если х^абочая фаза на подстан
ции обхода на мзнлотся и обход выполняется по схеме фаза -  земля* 

Если рабочие частоты канала располагаются в полосе повышенно-
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го затухания ври любой схеме соединения обоях фильтроз присоеди
нения (см.твбл.1-16), то рекомендуется в схеме ОТ обхода выпол
нять смену рабочего провода.

При схеме присоединения фаза — фаза полоса частот повышенно
го затухания отсутствует.

2.3.15. При параллельном подключении аппаратуры нескольких 
каналов, имеющих различное количество ОТ обходов подстанций, реко
мендуется включать в ОТ обход разделительный фильтр, пропускающий 
частоты транзитных каналов и запирающий частоты каналов, оканчи
вающихся на обходе. Цри такой схеме обеспечиваются лучшие характе
ристики ОТ тракта ближних каналов, а также снижаются уровни мешаю
щих частот в энергосистеме.

2.3.16. Высокочастотный обход подстанций с упрощенной схемой 
цепей высшего напряжения (по схеме блока ЕЕ -  трансформатор) мож
но осуществлять по упрощенной схеме, приведенной на ряс.2-37, 
если диапазон частот не превышает 400 кГц. В этой схеме загради
тель включается последовательно с заземляющим ножом разъединителя.

Затухание элементов схемы упрощенного обхода &а$х1.п.  при 
включенных ВП можно определять до рис.2-38. При отключённых и за
земленных В£ затухание ОТ обхода определяется по формуле (2-29).

Для ОТ обходов по упрощенной схеме полоса повышенного затуха
ния отсутствует.

2.3.17х. Затухание от обхода разомкнутого линейного разъеди
нителя яа трассе Ш по схемам рис.2-39 определяется по формуле 
(2-29). Затухание Т-образного фильтра верхних чаотот при организа
ции ОТ обхода по схеме рис.2-39 определяется по формуле (2-26).

При согласованных входных сопротивлениях БД я фильтров при
соединения (или фильтра верхних частот) и сопротивлении заградите
ля, равном 500 Ом, затухание ОТ обхода составит 8,5 дБ для схемы 
рис.2-39/1 а 6,5 дБ для схемы рис,2-39Д

Воли линейный разъединитель включен и соединяет оба участка 
ВЛ (ВД1 и ВЛ2 на рио.2-39), то устройства присоединения схемы ОТ 
обхода окажутся подключенными электрически почта к одной точке и 
будут являться шунтирующим сопротивлением для линейного тракта. 
Затухание, обусловленное этим дотирующим сопротивлением, опреде
ляется следующим образ см:

I) яри располоюная линейного разъединителя на расстоянии 
хм от ближайшей подстанция -  по формуле
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2*
а ш - 2 0 гд \ 1 +  | дБ, С2-30)

где Z m-  шунтирующее сопротивление элементов ВЧ обхода, Си»
Для схемы ЗЯ обхода (см. рис.2-39,00 формула (2-30) примет 

вид
Z

aur Z o e g \ l + Y ^ ' \  ДЬ. (2-3D

а для схемы по рис.2-39,<f

где Г -  активная составляющая полного сопротивления последова
тельного контура на расчетной частота, СЫ;

X -  реактивная составляющая полного сопротивления того же 
контура на расчетной частоте, &j;

Нл  « входное сопротивление ВЗЕ для схемы присоединения фаза -  
земля, которое в расчетах принимается активным;

2) при расположении линейного разъединителя на расстоянии 
foSSS- т  от ближайшей подстанций -  по формуле

a m~ 2 D Z g \ i+  о 8 5 щ 0 0? 9 2.^  | *®' (2_33)

2.3.18х» Осуществление Щ обхода на трассе БЛ в начале парал
лельного сближения БД не рекомендуется,

2.4. Расчет высокочастотных каналов

2*4.1. Расчетное затухание Ш тракта канала определяется 
арифметическим суммированием затуханий элементов Ш тракта:

а т р °  Е а л  i - E a j+ Z a tp j ,  + L a .m g + Е а р а д ± Е а ш+

+£&p.cp+£cLOT6+£(X0f Xynp+ E ajpatfca дБ. (2-34)
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Затухание злеменгов Щ тракта определяется согласно рекомен
дациям разд.2.2 я 2.3 и данным табл Л -6. На расчетной частоте ка
ната должно соблюдаться условие

°тр ^  ^ п е р ~ Л®* (2-35)
Значение перекрываемого Ш аппаратурой затухания опре

деляется согласно п.1.2.2 с учетом уровня помех, определенного 
согласно разд.2-2.

Значение запаса по перекрываемому затуханию в канале на 
расчетной частоте Я̂ап определяется согласно п.1.2.5.

2.4.2. Для Ш каналов с линейными трактами аагуханиеы менее 
10 дБ со схемой присоединения фаза -  земля следует стремиться к 
использовании фильтров присоединения с характеристическим сопро
тивлением 2фЛ , близким к входному сопротивлению Ш2Й . При етск 
может быть обеспечено приемлемое значение неравномерности зату
хания Ш тракта, обусловленное многократными отражениями меяду- 
йезной волны от концов 3Z.

2.4.3. При расчете Ш канатов телефонной овязи н телемехани
ки, а также каналов другого назначения, для которых значение ми
нимального уровня приема определено по формулам (1-4) и (1-5) 
исходя из уровня распределенной помехи на ВЯ, на приемном конце 
учитывается только затухание, вносимое заградителем. Для Ш кана
лов релейной защиты на аппаратуре ПВЗК, ПВЗД, УПЗ-70, АЗВ, БЧТ5-М, 
а также для каналов другого назначения, для которых минимальный 
уровень приема определяется чувствительностью приемника, на прием
ном конце учитывается затухание всех элементов М  тракта.

2.4.4. Дро расчете Ш каналов со сложными трактами с ответв
лениями я обходами необходимо учитывать возможность увеличения 
затухания Ш тракта из-за многократного отражения мехдуфазяой 
волны ог точек неоднородности (концов Ш., места включения ответв
ления).

Это увеличение затухания линейного тракта определяется в та
кой последовательности:

I) по номограмме на раз.2-40 определяется значение неравно
мерности затухания линейного тракта Дп^, н  на каждом однородном 
участке. Для лаае&ннх трактов на BI без ответвлений значение 
&аГ(1 а  определяется в зависимости от значения на конце ЕЛ 
я затухания мехдуфазной волны.



Для линейных трактов на ВЛ с одним ответвлением значение 
ДОур 4i определяется для каадого участка. На одной из пеел но
мограммы откладывается значение коэффициента отражения от места 
вклшеяяя ответвление, который определяется по рис.2-33 -  2-36, 
яа другой -  значение возффициенга отражения от конца Ш, опреде
ляемое по рис.2-41, в зависимости от 2 ^  л .

Веди линейный тракт содержи? неоколько ответвлений, значение 
ДоГр п участка между смежными ответвлениями определяется в за
висимости от коэффициентов отражения от каждого ответвления и за
тухания ыаадуфавной волны между этими ответвлениями;

2) из определенных величин д а ^  и  выбирается две с макси
мальным значением AaT/xli и &ат„ ы .

Расчетное значение возможного увеличения затухания ладейного 
тракта принимается равным

д  v i  f i arp.'i +йатрч*) j®- «-36}
2.4 .6 . Для ВЧ каналов телефонной связи н телемеханики на 

комбинированной аппаратуре серии ВЧД, АСК я КШ со оложными ли
нейными трактами с ответвлениями и обходами рекомендуется выпол
нять сценку неравномерности затухания Ш тракта в полосе канала, 
обусловленную многократными отражениями межлуфааней волны ос. то
чек неоднородности.

В расчетах принято определять максимальное возможное значе
ние неравномерностей затухания БЧ тракта в полосе 3 кГцСДа^,^), 
которое может иметь место при замыкании фаз ВЛ на землю ала пра 
их отключении баз заземления.

Значение А а ^ 1Л̂  определяется в  такой последовательности:
1) согласно рекомендациям а.2 .4 .4 ,определяется неравномер

ность затухания ЕЯ тракта;

й а т р . г л а тр .п  + A < V *  J®.

Если длина хаждаго участка более 25 км, го А а ^ щ ^ А а ^
2) если длина М  менее 25 км, то по вомограше на' рис.2-42 

определяется значение А , я зааисячости от зкачэяяя ДаТ(14, 
определенного по формуле {2-ЭТ), и дш ш  НЕ, которая определяет
ся из выражения
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где tL, lK -  длина участков ВЛ.для которых определялось аначе-
йие * атр.Н

Бела длина одного из участков В2 менее 0,6 длины второго 
участка, то неравномерность етогс учаотка не учитывается;

3) определяется неравномерность затухания линейного тракта, 
обусловленная неравномерностью частотной характеристики затуха
ния ответвления:

где аот8.мвкс~ максимальное значение затухания, вносимого 
ответвлением, дБ; определяется по рис,2-34 -  
2—37;

аяг&нин ~ минимальное значение затухания, вносимого ответв
лением, дБ; определяется по рио«2-34 я 2-35 для 
ответвлений, иопользуемых для связи, д принима
ется равным нулю для ответвлений, не используе
мых для связи, обработанных заградителями;

4) со номограмме (см.рио.2-42) определяется значение 
йату.2Л{ я зависимости ос &ar(kt и длины ответвления ;

5) неравномерность затухания Н  тракта в яояоов канала 
(3 liTa) с ответвлениями в обходами оценивается по формула

Рекомендуется, чтобы неравномерность затухания БЧ тракта в 
волосе 3 кГц не превышала значений (дБ):

Высокочастотный тракт канала телемеханики, 
телефонной связи и телемеханики на комбини
рованной аппаратуре, телефонной овязи на 
двух- а трехканальной аппаратуре о промагу-
точянки усилителями а перепрневшмн.................. ...  . . 5,0
Выоохочаст отндй тракт канала телефонной
связи без вреиекутечннх усилителей............................. 9,0

Латв*павА т « - ат Ь ш  & • <2“38)
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2,4*6. Расчет Щ тракта канала с антенной связь» на одном 
конца производится для направления передачи от антенного устрой
ства присоединения. Бели между аятзвнш устройством присоедине
ния и подстанцией BI не имеет транспозиций, В? аппаратуру на под
станции рекомендуется подтачать к крайней фазе М о горизоятоль- 
яш  расположением фаз и к верхней фазе Вй с треугольник в верти
кальным расположением фаз. При наличии одной транспозиции между 
ангаяннм устройством присоединения и подстанцией ЕЧ аппаратуру 
на подстанция рекомендуется подключать к средней фазе.

Г л а в а  3. ПОЯСНЕНИЙ К ГЛАВАМ Г И 2

К я.1.2.1
1) Графики километрического затухания симметричных линий, 

Приведенные на рис. 1-1, 1-8 -  1-12, рассчитаны по формуле [11.4]

(3- «
Значения коэффапиентов ККФ) я Нг(м  приведены в табл.

3—1 и 3*2.
Димазон изменения отношения- -̂ для унифицированных опор 

(где S=ysl2 StJ S4,  -  ореднее расстояние м8зду проводами
уоловной симметричной двухпроводной Ш; h* yh1f Ьгг h33 
расчетная высота подвеса провода), для которых получены значения 
коэффициента Кг(ср) , приведен в габл.3-2.

2) Грелки километрического затухания средней и верхней фаз 
нетранопонираванннх ВЛ с горизонтальным, треугольным и вертикаль
ным расположением фаз (первого волнового канала), приведенные на 
рис.1-2 -  1-7, I—14, а также второго волнового канала, приведен
ные на рис. 2-16 -  2-18, рассчитаны по формуле [Л.4]

°Ь г(* ,м  « $ * « > № ) * '& * * *  <*■*>
где /  -  в килогерцах.

Значения коэффициентов K)(lj, Kzf i f , K1(g}, Кг(г} ,f<s %><u 
приведены в табл.3-3 -  3-5.
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Пределы измевеявй проекции расстояние между фазами к расчет
ной высоте подвески фаз для унифицированных опор трехпрсоаодных и 
шест«проводных JBA, для которых получены значения коэффициентов 
К20} и Кг(г) , приведены в табл,3-6, 3-7,

3) Графики километряческоте затухания линейного тракта по 
транспонированной Ш, приведенные на рис.1-15 -  Г-19, заимствова
ны из Гл.4}. Частотное ограничение для заданной длшш 5Д рассчи
тано по рекомапдапиям [Л.4] по формулам;

-  для схем присоединения фаза -  земля и фаза -  фава к фазам 
А И Б (рис. 2-4,6).

-  для схемы присоединения фаза С -  земля

? м а к с Г (3-4)

где Лг,-  по табл.2-4 и рис.2-21, 2-22;
£ -  ддина ЗА, км.

Значения &1г) приняты для = 200 Ом.м, т.е. для наихудшего 
из наиболее часто встречающихся значений^ .

Бели значение J* известно и менее 200 Ом.м, то частотный дань 
пазов, в котором допустима работа Ш каналов, монет быть расширен. 
Гранила этого частотного диапазона может бить определена по форму
лам (3-3) и (3-4), в которых значения &f2) определяйся по [л.4] 
для Ш 110 я 220 кВ я по рис.2-21, 2-22 для ВД 330 и 5С0 кВ.

4) График километричеойога затухания вяутрвфазяого тракта 
(провод -  провод расщепленной фазы), приведенный на рис Л-20, за
имствован as информационного материала института "Эяергосетьлроект!

5) Трафик километряческото затухания линейного тракта по 
баиеташшческим грозозащитным тросам БЯ 500 а 750 кВ, приведен
ный на рио,1-21, построен по данным экспериментальных исследова
ний ВШМЭ на £Л 750 КБ, расположенных ва территориях центральной 
части К28СР и УССР.
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Т а б л и ц а  3-1
Нячя&вт > ш ш  т№шеисв И4(̂  сяииггрташс В&

йВОЭОД* %
Vfiptm
провода *<(р Парка

ярахда **г>
tasa/9,o 7 ,* 1ШЁ) 3,7 4М м Ш } 3 ,0
1С-70/Д 6,3 ю-азо/я э .о

%т 5,3 4C-XB6/Z23 3 ,0 JC-33QA3
Аз-4оа^г]

2 ,9

4С-Э5/И1 3,7 3 ,3 юн8 2 ,6ДОв 4,7  1 *с-зоо/зэ ., а л ~
Т а б л я  д в  3-2

Расчетнна здшхешк хоеффшшаятд еп ш тр гак х  Ш

Вааражешл! SK, 
жВ

Раоаодожааже фаз
* w

Предел » ш н е ш  
$Jh

33 Треутольвоа
ГоЕшоаташюе 0,09 0,49

н о
Треугодш»
шшзоеталадов
Вврххвашоо
дяуидаво*

8$
0,16

Ш Д
0,52-0,66

220
Треугольное
Горавоэтш вое
Вергнхашое
двухцадшэв

8:1
0,25

М гО ,74 .......... ...0,61-6,9
0,6-0,72

Т а<* л а ца з-З
Расчетные анвтоохя квэйИдввятсв Н ф ) i  fy y

Цапуя
о & £ т ' t o *«*

Паска
провода К Ш )

tO - W A l

ЕМ]
I C - t t S l i l

Ш В )

*м!11з
АС-Юб/ЕЙ
40-240/32]

£ § »

7 .0

6 .0
4 .3

5 .3  

4 ,2

3 .4  

3,7

6 ,2

5 .3

3 .7

4 .7

3 .7  

3 ,0

3 .3

4С-ЗЗС/4Э
АС-ЗЗС/27

» }
AC-40C/S3
40-500/64

3 ,4

2 ,8
3 ,2
з д

3 ,0

2 ,8
2 ,7

3 .0

2 .4  
2 ,6
3 .0

2 ,6

2 .4
2 ,3
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Т а б л и ц а  3- 4

Расчетные значения коэффициентов Н3 и

Количество проводов в к И,фазе S

I 1,00 1,00
2 0,68 1,35
3 0,48 1,45

Т а б л и ц а  3 - 5
Расчетные аначеняя коэффициентов ^(Ф^Нг) 

и разности фазовых скоростей 
второго в первого волновых каналов несимметричных Ш

Располо
жение

Фаз
Напря-
дение
М .„кВ

ИгЦ) «гт Л(г} град/Чки-хТц)

Горизон
тальное

ПО О.12-10Г1 0.8-10^ _
220 0.24.10“* 0.54 1.2.10Г6
330 0,365.1£ГХ В завися-j; 

мости or -jr
Ш рис, 2-21 , а

500 0,74.\^1СГ«
(3-5)

То ха По рво. 2-22

Треу
гольное

ь З »бегон- 
ннэ рпо- 

оы)

0,24*10“* 0,33 о,з.нг*

II&-I50 
Хютал- 
з т е -  
схяе % 
опеку

0,24*10-* 0,22 0,3.1(Г*

220 10.24*10“* 0.28 0.6.10"®
330 0,24 «КГ* 0,44 По рис. 2-21,5"

Верти
кальное
дето*детое

36-330 1 0 0 0
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Т а б л и ц а  3-6
Продели изменений проекции расстояния медцу фазам 

к расчетной высоте додвескв фаз трзхпроводныг десшаетричнхас БД

Расположение фаз Наяряяенйе ВД, 
КВ

Пределы изменения

- te -

Горизонтальное
п о 1,02-1,10 0.51-0,55
220 i , 22-1,50 0,61-0,75
330 1,64-1,66 0,82-0,83
S50 2,06-2,20 I,C3-r,IO

Треугольное
(железобетонные опоры)

0,53-0,62 0,32-0,35

, ПО-154 (металлические опоры)
0,77-0,80 0,о5—0,45

220 0,83-1,01 0,45
330 1,14-1,19 0,57

Т а б л и ц а  3-7
Пределы изменений проекции расстояния между фазами 
к расчетной высоте подвески фав шесхипроводншс ВО.

Напряжение BE, 
кВ Цредели изменения

км
■4Г

ПО 0,53-0.57 — 0 1 а 0J2 5-0,27
220 0,85 0,78-0,95 0,33
330 о,99 0,98 0,4
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Jt П.1.2.2 .
Г. Уровни передачи сигнала рпеп, приведенные в табл. Г-1 и

1-2:
I) для передатчиков каналов релейной зашиты типа ПВЗК, ПВЗД, 

УПЗ-70, АЗВ и ШТО-М -  соответствуют максимальному уровню передат
чика, указанному в технической документации на аппаратуру;

2} для передатчиков однополосных систем каналов телефонной 
связи и телемеханики (комбинированная аппаратура) -  соответству
ют технической документ алии на аппаратуру.

Для тех сочетаний каналов телефонной связи и телемеханики, 
которые не приведены в технической документации на аппаратуру 
(например, при передаче информации со скоростями 100 в 200 Бод), 
уровни передачи телефонного канала рассчитывались в предположе
ния, что напряжения сигналов всех каналов в групповом усилителе 
складываются арифметически. Напряжение каждого сигнала выбиралось 
исходя аз условий, при которых влияние телефонных каналов на ка
налы телемеханика будет не более допустимого значения, приведен
ного а нормах на каналы телемеханике. Уровень передачи каждого 
канала определялся по формуле

Р ^ ю + г а е д и ,  ДБ, (3-6)

ГДе _____________ — В; (3-7)
■bOfirij+0,  ̂O,2n$+H25ng+Of43ng

П -  количество каналов соответствующего назначения по 
табл. 3-8. Индекс соответствует порядковому номеру 
канала (см. табл. 3-8); 

т  -  коэффициент по табл.3-8;
У»анс ~ максимальное напряжение передатчика, В.
Максимальное напряжение передатчика для расчета по формуле 

(3-6) мокко принимать ракнш:

Рмаке Д® (В*) . . .  60 (100) 40 (10) 39 (В)
Ьмакс В ...................J0C 31,6 28,3

Лая других значений мощностей передатчика
им а к с  *  В  ( 3 - 8 ) , х *е  Р  -  мвксжмельдая мощность переда т -
ч а я а . В т .
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Т а б л и ц а  3-в
Значения коэффициента т лях расчета уровня передача

Номер
яядек-
са

Канал
Полоса эффектив
но передаваемых 
частот, кГц

Скорость 
передачи, 

Бод
I Коэффициент 

т

I Телефонный 0 ,3-3.4 1 .0  .
2 То же 0 ,3-2,3 0,8
3 То же 0 ,3-2 .0 0.74
4 Контрольной

частоты _ 0,33
5 Телемеханики - 40-60 0,2
6 То хе - 100 0,25
7

........
- 200 0,33

а - 300 0,43

Для дееведцатвканальяой системы количество одновременно рабо
тающих каналов телефонной связи принято равным 5.

Рассчитанные по формуле (3-6) уровни передачи округлялись до 
0,5 дБ,

Согласно технической документации, а  также расчетам по форму
лам (3-6) я (3-7), каналы телефонной связи имеют наименьшее пере
крываемое затухание, поэтому расчет БЧ каналов на этой аппаратуре 
осуществляется для телефонного канала}

3) для передатчиков системы ЧМ каналов телефонной связи я 
телесигнализации типа ТСД-70 и ДСГ-68 -  соответствуют максималь
ному уровню передатчика, указанному в технической документации на 
аппаратуру.

Я. Минимальная разность уровней сигнала и распределенной по
мехи па входе приемника ДО канала принята исходя из следующих
соображений:

1) для телефонных каналов по М считается достаточной разность 
уровней сигнала в распределенной помехи Рф  = 26 дБ на выходе наг
нала* Приемники аппаратуры систем АЫ СШ не изменяют разности
р  . , поэтому на Щ входе приемника принято то же значение. Соб

ственные шумы приемника значительно пике уровня помех на ВЛ и 
поэтому в расчетах не учитываются:

2) приемник» систем ЧМ о индекосы модуляпав около I дают



-  S8 -

выигрыш в помехозащищенности около 4 дБ [Д.5], поэтому на ВЧ вхо
де приемника телефонного канала принято значение р с >п  =26-4=

=22 ДЕ;
3) исследования,проведенные ВНИИЭ, показали, что в Ш кана

лах телемеханики по Ж  с системой передачи ЧМ-ОБП при p cfn =
Л8 дБ при скорости передачи 50 Бод я р ф  * 22 ДБ при скорооти 
передачи 100, 200 и 300 Бод обеспечивается приемлемое качество 
передачи информации о вероятностью появления ошибки в  элементар
ной посылке 4* КГ4;

4) согласно технической документации на аппаратуру ШТ0-М, 
гарантируется нормальная работа выходного устройства приемника 
при минимальной разности уровней сигнала и гладкой помехи на вхо
де приемника p ejn -  4 дБ. Это аа значение р ф  принято для 
аппаратуры сигнализации гололедообразования ДОГ-68 в формуле 
(1-4).

Боли уровень помех в полосе фильтров широкополосной части 
приемника, расположенных до ограничителя максимальных амплитуд 
(в точке подключения устройства присоединения к линии), нике 
уровня дорога ограничения (чувствительности) приемника на I  ДБ в 
более, то значение р ф  2  4 дБ обеспечивается аа входе приемника 
вследствие затухания помехи в фильтре присоединения, БЧ кабеле и 
шунтирующих сопротивлениях,

Ж. Уровень Ш помех от короны на проводах Ж не является 
постоянной величиной, а изменяется во времени в  зависимости от 
условий погоды л состояния поверхности проводов. Поэтому в расче
тах принимается средний уровень помех, вероятность появления ко
торого соответствует 5QS. В табл, Г-5 приведены средние уровни по
мех, рассчитанные по формуле (2-1), для Ж , расположенных на вы
соте до IC00 м над уровнем коря, с горизонтальным расположением 
фаз, с усредненными размерами опор н наиболее часто праменяемдая 
проводами (см.дЛ .2.1).

Уровни ВЧ помех на кабельных линиях, приведенные в табл Л -2, 
взяты из D .2 ] .

23. Минимальный уровень приема БЧ,каналов релейной защиты 
на аппаратуре ШЗК, ШЭД, УЕВ-70 я А2В определен согласно [ЛЛб].
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E JS sM il
Затухание элементов Ж тракта на приемном конце 

atof$*aU)tapjp °№Шкозво для полезного сигнала я для помеха и 
не изменяет соотношения между ними. Поэтому для: Ш каналов всех 
назначений, минимальный уровень приема которых определен исходя 
из уровня помех на B2L, затухание этих элементов не учитывается* 
Эта рекомендация распространяется на Ш каналы о приемниками вы
сокой чувствительности (ACK-I, АСЕ-3, ША-1* ША-3 и т*д.).

Если для Ш канала минимальный уровень приема соответствует 
чувствительности приемника, то для обеспечения нормального оста
точного затухания в телефонном канале или нормального уровня 
сигнала на -выходе приемника релейной защиты (прогивоаварийной ав
томатики) необходимо учитывать затухание всех элементов Ш гранта 
на приемном конце»

К 1*2*4
При параллельном включении аппаратуры Ш каналов релейной 

защиты* протизоаварийяой автоматики, телефонной связи и телемеха
ники последовательно о кандым Ш аппаратом включаются разделитель
ные фильтры»

Эти фильтры, включенные последовательно с аппаратурой геле- 
фояной связи и телемеханика* должны быть настроены на задирание 
частот параллельно включенных приемопередатчиков кшалов релейной 
защиты и лротавсаваряйной автоматики*

Разделительные фильтры, включенные последовательно с Ш аппа
ратурой релейной защиты и дротивоаварийяой автоматики, должны 
быть настроены на запиралие частот других параллельно включенных 
приемопередатчиков релейной защиты я лротивоаэарлйной автоматика.

Разделительные фильтры ограздахгг Ш каналы релейной защиты 
в прогивоаварийной автоматики от нежелательных случайностей (на
пример, коротких замыканий входных цепей параллельно включенной 
аппаратуры, низкого входного сопротивления параллельно включенно
го Ш кабеля при значительной его длине) и позволяют выводить ап
паратуру каждого Ш какала на профи ласт иче с кн е осмотры и ремонты 
без отключения аппаратуры других каналов.

Можно считать допустимым значение затухания, вкосиьяого в 
т  капал при коротком замыкании входных цепей параллельно вклю
ченной аппаратуры, равное I  дБ* При атом условии активное сояро-
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тлвленде разделительного фильтра на частоте настройки определится 
из выражения

гр-ч>
Гёх. m ff Ом, (3-9)

где rtx.KaS" икот®  сопротивление И  кабеля, Си;
гВхяп ~ «котое сопротивление приемопередатчика яа рабо

чей частота, Ом,
ДРИ %.наГ  75 ВГЬ.1Ш=Ш  0Ul'pjp= 357 ^
При расчете затухания БЧ тракта канала релейной защиты (про- 

твоавармйной автоматики) принято учитывать наиболее тяжелые усло
вия, т .е . считать, что за разделительным фильтром входное ооцро- 
тивлеяие И  кабеля равно аул».

Стандартный разделительный фильтр F&, согласно технической 
документации, имеет активное сопротивление на частоте настройки 
не менее 500 Си,

При отстройке на 1 0  от частоты настройки разделительный 
фильтр РФ имеет небольшое комплексное сопротивление, которое при 
включении последовательно с Ш кабелем вносит затухание не более 
I  дВ.

Если иошльзуетоя нестандартный разделительный фильтр (кон
тур) , то затухание, вносимое им в И  тракт телефонного канала, 
можно определить ко формуле (Л.1?]

где хрк -  реактивная составляющая сопротивления разделитель
ного контура, Си;

грк -  активная составляющая этого сопротивления, Ob; 
гИ -  входное сопротивление нагрузки (Ш аппаратуры) яа 

рабочих частотах канала, Ом,
при „K ^aioo Ом, ffam  О, Х ^я  100 Ом, afLt = I  дБ.
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i(__ Д • 3» 2« 5
Запасом ло поракрываомовд затухш и в канале й^ап учятнра- 

стся вероятность совпадения с л е г ш и  факторов:
I) для Ш каналов релейной запиты с передачей блокирующего 

свгиала -  формула ( I - I I ) :
-  7 дБ -  ухудшение параметров лряемолередагчяхсв при сян- 

женой яапркжения аккумуляторной батареи и старении 
электронных лама;

-  6 дБ -  помехи от работы лигейннх выключателей при 
отключении аварийных ЕЯ;

-  -  прирост затухания лилейного тракта ври образо
вании гололеда на проводах линия;

23 для Ж каналов релейной защиты с передачей отключающего 
сигнала и протявоаварийнсй автоматики -  формула (I—12) х

-  20 дБ -  прирост затухания линейного тракта при замыка
ния яа землю рабочей фазы (кроме случаев короткого за- 
ындания на землю около конденсатора связи);

-  2 дБ -  снижение уровня передачи при падении напряжения 
аккумуляторной батарея;

-  АагйУ? -  прирост затухания линейного тракта при образо
вании гололеда па проводах линия;

3) для каналов телефонной связи я телемеханики учитывается 
один из двух факторов:

-  увеличение уровня распределенных помах при плохих погод
ных условиях. Принято значение &рпон ~ 3,0 дБ, соответствующее 
вероятности обеспечения принятой нормы рс̂  в течение 27% вре
меня;

-  прирост затухания линейного тракта от гололеда &аелл 
Б качестве Й̂ап принимается тот фактор, который для данного 
района гололедноотя имеет наибольшее значение;

4) ограниченна максимального расчетного значения Й̂ ап
для Ш каналов релейной защиты о передачей блокирующего сигнала 
принято по Эксплуатационному циркуляру & 3-1/74 [л.Хб], в котором 
не рекомендуется устанавливать запас по перекрываемому затуханию 
более 20 дБ в I  районе по гололеду а 25 дБ в остальных районах;

5) прирост затухания линейного тракта ст гололеда в расчетах 
принят для следующей толщины стенки гололеда ка проводах БД пов
торяемостью один раз в пять лет в районах по гололеду: в I  в П -
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S m , в Ж -  10 мм, в U  -  15 им.
Расчетная длина гололедного учасиш принимается равной 30 нм 

при £gJI> 30 км и длине BI, если ^ , 4  30 км. На рис. 1-22 -  
1-29 построены графики &ош  при длине гололедного участка 
ЗС км. Марка проводов принималась для Ж  35 кВ AC-95/I5; ПО кВ -  
AC-I85/24 ; 220 ХВ -  AC-400/5I; 330 кВ -  A0-30Q/39; 500 кВ * 
AC-4O0/5I; 750 кВ -  АС-300/39. Грозозащитные проводящие тросы 
марки АС-70/72.

Значение &<*-гол определено по формуле [1.4]

(3-П)

где -  коэффициент; для BJI 35-S00 кВ принят по табл.3-4,
для ВЛ 750 кВ принят равным 0,32; 

л> -  коэффяпиент по рис.1-31; 
dA -  толщина стенки гололеда, мм; 
гпр -  радиус провода (мм) по табл. 2-1.

В формуле (I—14) коэффициент S получен из формулы (3-U ):

5= 2 ,?ф (/* -тУ  . (3-12)

К Д .1.2.П
Внутрн£,азный гракт ло расщепленной фазе обладает вксокой 

симметрией, поэтому излучение от Ш каналов по атому ликейюцу 
тракту создает невысокую напряженность поля вблизи Ы, которая 
лике мквшального уровня нормального радиоприема.

Уровень сигнала радиостанций на входе преемника ВЧ канала с 
вяутрифаэяш трактом ниже уровня помех от короны на этой же ВЯ.

К<п.Г,2Л4
При параллельном подключении Ш аппаратуры йесколышх кана

лов не учитываются влияния остатков несущих второй ступени преоб
разования передатчиков на дряешика других каналов, даже если они 
попадают в полосу пропускания прятан якав, У передатчиков совре
менной аппаратура уровни остатков несущих второй ступени преобра
зования находится айда уровня домах на B2U У передатчиков алпара-
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турн старых типов, находящихся в эксплуатация, ыохно подстройкой 
фильтров передатчика добиться того, чтобы уровень остатков несу
щих второ!) ступени преобразования был лихе урохяя помех на ВД.

К я Л .3.2
Линейный тракт Щ канала по М  практически никогда не бы

вает согласован. Но этой причина нмцульсы высокой частоты, посы
лаемые в ВЛ при работе передатчика о дифференциально-фазной за
щитой, отражаются ох конца Ж  я попадают на вход своего приемни
ка о запаздыванием на некоторый угол (около Ю° на 100 хм ВЛ).

На Ж без ответвлений короче 100 км основной в отраженный 
сигналы своего передатчика практически вливаются, поэтому отра
женные сигналы не влияют на работу защиты. В таких каналах часто
ты обоях передатчиков могут быть одинаковыми.

На ВЛ длиннее 100 км отраженные сигналы запаздывают на зна
чительный угол и заполняют существенную часть паузы между сигна
лами своего передатчика; со амплитуде они могут быть сравнимы с 
сигналами передатчика противоположного конца Ж. Если частоты пе
редатчиков будут одинаковый, то в результате биений иезду отра
женным сигналом и оигналем, принятым о другого конца ВЛ, при не
большом линейном затухании могут появиться “провалы" в общем 
сигнале. Для устранения этого недостатка, а также для отстройка 
от отраженного сигнала своего передатчика частоты передатчиков 
в канале на ВД без ответвлений длиннее 100 кы выбираются с раз
ницей в 1,5 кГц. При соблюдении условия

л  (3-П)

уровень отраженного сигнала на входе приемника будет нике мини
мального уровня приема, приведенного в табл. 1-4, не менее чем 
на 10 дБ щя |КотрЦ 0,5. Б канале с таким линейным тракта; 
можно выбирать одинаковые частоты для обоих передатчиков, по
скольку из-за большой разншш уровней отраженного сигнала и сиг
нала передатчика противоположного конца ВЛ биения медцу ними на 
входе приемника не влияют на работу защиты.

На ВЛ о ответвлениями часто оказывается невозможным обеспе
чить во всех пунктах установка приемопередатчиков необходимую раз-
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ниду в  напряжениях сигналов, приходящих от других передатчиков* 
При одинаковых частотах передатчиков в канале на входе приемников 
могут возникать биения о появлением нпровалов” в общем сигнале, 
что ю ге* привести к  лояной работе защиты* Лля устранения указан
ного недостатка частоты передатчиков в каждом пункте на ЕЛ о от^ 
ветвленияш должны отличаться не менве чем на 0 ,5  кГп.

К Д.1.3,3
Нормы допустимых помех шззду Ш каналами по ВЛ приняты на 

основании опита зкепдуаташш Ш каналов в энергосистемах и иссле
довательских работ ШЛКЭ*

1. Помехи в хсаналах телефонной связи от других каналов иден
тичны невнятнш переходным разговорам в многоканальных системах 
дальней связи. Походя из от ого, для У Н  каналов по B 3 L считается 
достаточным, чтобы уровни мешающих сигналов были няне уровня 
распределенной помехи на 9 дБ* При этом разность уровней полезно
го г мепадаго сигналов будет равна 35 дБ.

2 . &\я каналов телемеханики считается достаточной разность 
уровней сигнала и помехи в 20 дБ.

Учитывая, что в каналах телемеханики суммируются помехи от 
кореш  а от других каналов (перекрестные помехи), принята раз
ность уровней полезного й мешающего сигнала в 25 дБ.

3* Разность уровней сигнала и помехи для каналов релейной 
защиты в 1 0  дБ принята согласно £ л , 1 б / ,

4 . Лилейная работа демодулятора первого преобразователя обес
печивается при определенном уровне сыпала на демодуляторе, ука
занном в гехштческоП документации на аппаратуру. При наличии по
мех, ярон1лсящгх через входной фильтр приемника на вход демодуля
тора, яаобхедша снижать уровень полезного сигнала таким образом, 
чтобы суммарный уровень сигнала и помехи на входе демодулятора 
не превшая допустимого значения* Считается допустимым, чтобы 
уровень меиащего сигнала, чаогсты которого находятся вне полосы 
рабочих частот канала, на входе демодулятора первого преобразова
теля был вш е уровня полезного сигнала не более чем на 9 дБ.

Прл такой разности уровней сигнала и помехи обеспечивается 
установка реяш а линейной работы демодулятора преемника аппара
туры.
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Выражение (Г-Г7), опредедшдее возможность применения ча
стот без яг сцен» (прямое усиление)» составлено исходя из допу
стимости неравномерности частотной характеристики промежуточного 
усилителя (I  дБ) в полосе канала из-за обрат ной связи через шин 
подстанция. При этом предполагается, что в полосе канала фазовая 
характеристика цели обратной связи, включая фильтра аппаратуры и 
переход через пиша подстанции, может изменять угол от 0 до 18сР 
в на каждой Подстанции вти характеристики различны.

Для Ш каналов по троса» 33 с промежуточными усилителями 
прямого усиления предполагается, что фазовая характеристика пере
хода о выхода промежуточного усилителя на сто вход в полоса ка
нала стабильна я идентична для всех усилительных пунктов. Прини
мая во внимание идентичность фильтров аппаратуры всех промежуточ
ных усилителей, можно стциадьаш включением фильтров получить 
фазовую характеристику обратной связи четных яроиеяуточвнх усили
телей, сдвинутую на 18сР по отношению к фазовой характеристике не
четных промежуточных усилителей, и этим избежать сложения нерав
номерностей частотной характеристики в канале.

Поэтому в формуле. (1-Г7а) отсутствует член IQfym, вивзмий- 
ся в формуле (I-I7 ).

1 Ы * М .
Выражения (I-IB) и <1—19}, определяющие возможность приме- 

нения усиления в канале о инверсией частот (одинаковые полосы 
частот передачи в обоих направлениях и одинаковые полооы частот 
приема в обеих направлениях), составлены исходя из допустимости 
колебания остаточного затухания в канале X дБ из-за биения кон
трольных частот обоях направлений на входе приемника промежуточ
ного усилителя. Если коигрольяиз частоты различны и их бяевио не 
иаблпдается (обратное направление полос частот), то соблюдение 
зависимостей (1-18} н (1-19) обеспечивает уровень метавшего сиг
нала телемеханики обратного направления в телефонном канале пря
мого надравяенвя не менее 35 дБ.
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КА Ь Д».ЗЕ.
Разное частот Ш каналов пра параллельной вютяеяии аппарату

ры через разделительный фильтр РФ, соглаово техническим условиям 
на фильтр, долкен быть не менее 10% частоты настройки РФ, т .е , 
несущей частоты канала релейной защиты (или противоаварийной 
автоматики). При этом затухание, вносимое фильтром в канал, 
согласно ТУ, не превышает 1,0 дБ.

O r J-3,13
Помехозащищенность приемников о двойным преобразованием ча

стот в полосе зеркального канала определяется в основном избира
тельными свойствами входного ВТ фильтра приемника. Поскольку пе
редатчики аппаратуры имеют уровни 40-50 дБ, а избирательность 
входного фильтра на частоте зеркального канала относительно невы
сока, то в некоторых случаях при параллельном подключения прием
ников и передатчиков не соблюдается принятая в настоящих Руково
дящих указаниях разность уровней полезного сигнала и мешающего 
передатчика (см.п.1.3.3).

К п.1.4.1
Разнос частот мевду краями рабочих полос передатчиков мощ

ностью до 10 Вт не менее 10%, но не менее 8 КГц при параллельном 
подключении их приват временно- по документации на аппаратуру 
ACK-I. Поскольку БЧ характеристики линейных фильтров аппаратуры 
В? каналов по ВД, перечисленной в табл. 1-2 я 1-3,близки, разнос 
частое для аппаратуры ACK-I распространен на вое типы передатчи
ков. При указанном разносе частое затухание, вносимое параллель
но включенным передатчикам другого канала, будет не более 1,0 дБ, 
а  продукты паразитной модуляция сигнала одного передатчика сигна
лом друсаго передатчика, пронявший через линейянй фильтр на 
транзисторы С лампы) выходного, каскада, не будут сказывать замет
ного влияния на работу М  каналов. После проведения исследований 
указанное значение разноса частот молве быть уточнено.

Графяки для определения минимального значения разноса ча
стот составлены о учетом избирательности фильтров приемника со-
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гласно технической документации на аппаратуру я нормам, изложен
ным в а. 1.3,3* 1м  приемников, яиешех высокую чувствительность, 
уровень которой практически во всех случаях яйле минимального 
уровня приема на !П 35-500 кВ, графики разноса частот составлены 
в зависимости от разности уровней полезного и мешающего сигналов 
на входе приемника Ар*рпр-р„еы ■

Для приемников с невысокой чувствительностью (например, у 
аппаратуры БЧА-СЧ, АСК-РС, ДОГ-68, ТСД-70, УПЗ-70, ИВЗД, ПВЗК), 
а также приемников ШТО-М, которая, как правило, принимается в 
качестве минимального уровня приема, графики разноса частот со
ставлены в зависимости от уровня мешающего сигнала на входе при
емника рмш

К ПП.1.5.2-1.5.6.
Приведены наиболее вероятные значения переходных затуханий 

на основании анализа измерений, проведенных при наладке каналов 
и исследовательских работах.

К_л«1.5*а
Значения переходных затуханий на ближнем коане между линей

ными трактами но грозозащитно! тросам в пункте промежуточного 
усиления на трассе Ж  принят но [ 1 .  ю ] ,

К пп.1.5.10 я 1 ,5 .Ы
Определение переходных затуханий манду линейными трактами, 

обусловленных электромагнитной связью на участке параллельного 
следования, производится по данным [1.4].

формула (1-5) для определения поправка Лр„р9И ,  , учитываю
щей квадратичное сложение распределенных помех н каналах о проме
жуточными усилителями и переприемами, справедлива при равенстве 
значений р ф  всех усилительных участков,

Расчет значения йрпром по формула (1-5) без учета усили
тельных и пере приемных участков, для которых рке/п выше на 
10 дБ и более, чем для усилительного участка с наименьшим значе
нием Рмин. с/л г я*®® погрешность не более I  дБ при числе усиди-
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телькцх участков до четырех по сравнена» о расчетом по точней 
формуле квадратичного Словения о учетом всех усилительных участ
ков

*  13- ш

К Д.2.3.
Рекомендация по расчету линейных траке с® по фазным проводам 

ЗЛ составлены по материалам [Л.4] .
I .  Увеличение затухания из-за влияния земляной волан при 

схемах присоединения фаза -  земля &а(0у (см,рис.2-3), рассчита
но по формуле

^ а(о) /+е дВ. (3-15)

Значенияo£w и o L ^  определены из [Л.4].
2. Расчет линейных трактов по нетраношнированвыи иестнпро- 

водным М со схемой присоединения верхняя фаза -  земля в средняя 
фаза -  земля по формулам (2-10) и (2-IZ) дает погрешность (в сто
рону увеличения результата) против расчета По уточненной формуле 
ftt.4] соответственно на 2 в 3 дБ в нижней части диапазона частот.

3. Области частот, в которых допустима работа Ш каналов 
по крайним (нвжлнм) фазам яетранопояировавшх BI, приведенные 
на рис.2-5 -  2-14, означают:

-  область I  -  область симметричных БЛ, Граничные значения 
зтой области частот приведены в табл. 3-9 по [л .4];
-  область 2 -  область несимметричных ЕЛ при схема присоеди

нения фаза -  земля к одноименной фазе на обоих концах.
Граничные значения стой области рассчитаны по рекоменда

циям [Л, 4} по формуле

/ 90 км, (3-16)

где /  -  в килогерцах.
Значения й(г  ̂ принимались дна J>f  = 200 См»м.
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При известием значении jl  границы области чается? В могут 
быть уточнены по фортеле (3-16) g в которой значения опре
деляются ло [л л ]  для ЕЛ ПО и 220 кВ и ло рхс,2~21 и 2-22 -  
для Ш 330 л 500 кВ;

— область 3 -  область яееашетрйчаюс грехароводннх Ж  лрн 
схемах ярясоедаедаг фаза -  земля: к разноименным фазам но ш ш ш  

Гралйчнш условия этой области рассчитана ло рексиеддаштм
ао формулам:

•Г
* 1 I (3-17)

L * f* JА *<2К
(3-18),

Значения Д(^ принимались для «  200 Ш*м.
При известном значении Д  гранкны области частот 2 могут 

быть уточнены;
-  область 4 -  область частот, граничные условия которой рас* 

считаны но рекомендациям [ЛА] по формулам, приведенным в табл* 
3-10.

? а б л и ц а 3-9
М̂аксимальные расчетные значения ft  симметричных Ж

Расположение фал Щ Напряжение BI, SmqkC ̂ 8М

Горизонтальное 35 20-НЯ
ПО 8,10s
220 5.10?

Треугольное 35 60-10s
ПО 30.10s
220 15*10?

Двухцеплое (бочка) 35 75*IC?
ПО 33.10s
220 9,5.10s

П р и м е ч а н и е *  Ш 330 кВ и вше считаются яесяшетрйчяши.
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Т а б л и ц а  3-10

Расчетные формулы граничных условий области частот 4 
яетранспонированных ВЯ

Расположение фаз ВЯ Расчетная формула

Горизонтальное £ -  * К КМ (3-19)

Вертикальное ,  _ /7 км (3-20)Ч?11Л

Треугольное для фазы X 
{рис *2-4 ,я)

,  -  W  . ш (3-21)и  Ы.(г)-<£{1)

Погрешность расчета затухания линейного тракта в области 
частот 4 до формулам табл.2-2 не превышает 2 дБ на границе обла
сти по сравнению с расчетом затухания по формулам [X .4 J .

4. Границы областей частот 1-5 по рис.2-7 ,<? и 2-8 в ко
торых допустима работа Ш каналов по транспонированным Ш 330 и 
500 кВ с горизонтальным раополокением фаз, соответствуют: 1,2,3 
и 5 -  области частот при схеме присоединения фаза А (в) -  земля; 
1,2,4 и 5 -  области частот при схеме присоединения фаза С -  зем
ля; 2,3,4 и 5 -  области частот ара схеме присоединения фага 
А -  земля на одном конце и фаза В -  земля на втором ковш*

Граничные условия областей частот рассчитаны по формулам: 
силами 2 ш > Св * г  Ш ’ облаом 3 4ws

=w  т ;
-  облает 4 «хмасш б

Формулы граничных условий областей 4 и 5 подучены ив внра- 
генил . ,

(3-22)
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Значения А(г) нрияималвсь док = 200 Ck*-u. При известном 
значении f>  ̂граянш областей частот 2 в 3 могут бить уточнены.

формула для определения затухания линейного тракта в обла
стях 4 и 5 (но рио.2-7,£ и 2-6 ,6 ) , приведенные в табл.2-2, поду
чена из выраяения

ДБ- C3-23)

Максимальная погрешность расчета затухания линейного тракта 
по формуле (3-23) Не превышает 2 дБ на границе области но сравне
нию о расчетом затухания до точным формулам.

Для транспонированных ВИ НО и 220 кБ, а такав дм  ВЯ 330 кВ 
с треугольным расположением фаз границы областей частот, в кото
рых применима формула (3т23) доя расчета затухания линейного трак
та,находятся вше 500 кГц при длине ВЛ до 250-ЗС0 км. Для этих 
ВЯ рекомендуется использование диапазона частот, ограниченного 
согласно рю Л -К * I-I8 и I—19 [сы.пояснения к п.1.2,1 -  формулы 
(3-3) Е (3 -4 )] .

5. Расчеты, выполненные на ЭВМ, н измерения показала, что 
при схемах присоединения аппаратуры Щ каналов К разным фазам г.о 
концам Щ изменение затухания эквивалентной мездуфазяой волны не 
превышает 1-2 дБ при изменении сопротивления нагрузки нерабочих 
фаз от нуля до бесконечности, т .е , при замыкании пх на землю и 
отключении от шш подог акции.

Кривые графиков на рис.2-33 я 2-34 для определения затуха
ния, вносимого ответвлением, используемым для связи, рассчитаны 
ш  формулам [Л.4] :

аалА*акс=Щ \<+0.5Ш ,(0,Ма ) 15 (3-24)

0т8.мин=М%11+0.5 Ы (° '“5а) 1 » (3-25)
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коэффициент отражения междуфазяой волны от конца 
ответвления.

Расчет по формулам (3-24) и (3-25) выполнялся для того ре
жима работы BI, при котором абсолютное значение Kif наибольшее. 
Сопротивление заградителей в рабочей фазе принималось равным 
500 Он.

Кривые BomgtMUft * используемые для расчета неравномерности 
затухания ВЧ тракта, обусловленной неравномерностью частотной 
характеристики затухании ответвления, рассчитывались при = 

s400 0ы. При других значениях 2фЛ в пределах 300-800 Ои значе
ния ыин отличаются от приведенных на рис.2-33 и 2-34 не 
более чем на 2С .̂

К п.2.3.11
Кривые на рис.2-35 для определения максимального затухания, 

вносимого ответвлением, обработанным заградителями, рассчитаны
со формуле

< W  = * % J '+у |д ® .  <3-26)

где J определялась до М -
Крйвне на рис,2-36 ддя определения йаха:п?аЯъного затухаякя, 

вносимого пеобрвбоханним oveexвлекшемf не я с п о д л я  оага- 
явзашш связи, рассчитаны по формуле :

**>
аде +S0-arctg - -  i -рад;

Иот6~С&

(3-27)

Сп -  емкость оборудования подстанции, пФ;
К^= 1 -  коэффициент для ВП с фазами из одиночных проводов.
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ft д,2^з»у?
Расчет затухания, вносимою в 01 тракт капала за счет г^н- 

тироваядя устройствами присоединения обхода лавеЖного разъедини
теля при включением линейном разъединителе, выполняется о учете/:: 
следующих допущений:

1) при расположения линейного разъединителя на расстояния 
не более трех длин волн ( t  £  ^  км) от ближайшей подоглксии 
устройства присоединения рассматриваются как шунт, вкяхяепний 
только в рабочую фазу. Формула (2—30) получена нс формулы (2-23) 
в предположения, что 2И-2Г~2Л]

2) яри расположения лилейного разъединителя на расстояния 
более трех длин в о л н (£ > ^ “  кч) от ближайшей подставная устрой
ства присоединения рассматриваются кап короткое ответвление от 
Б1, яри котором сопротивление нагрузки рабочей фазы равно вуятв- 
рувдецу сопротивлению 2Ш , а  нерабочих фаз -  бесконечности,

формула (2-33) получена яре образованием формулы [Ju4].
/ * т |  ЛВ* (3-28)

р - ^ h t  4i0) * Я(о}+ &9н#г) я

Л ! к
380

п a - -8&L _ /  7 ■
Ь — зЯГ* гв т  '» *

Z2 -сопротивление нагрузки нерабочих фаз; 
ZH -  сопротивление нагрузки рабочей фазы. 
При выводе форели (2-33) принималось:

? f ° ° ; /̂  = /.

У ai?i3t3S*
Вынос схемы 01 обхода в начало параллельного следования: ВП, 

расположенных на участке параллельного следования на двугошннх 
опорах, может ухудшить частотную характеристику затухания Ш 
тракта за счет появления нескольких областей повышенного затуха
ния ь пределах полосы пропускания фяльтвд присоединения
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Происходит эго кз-эа сдвига во фазе напряжений на нерабочих фа
зах ВЛ до а после обхода»

Г л а в а  4 , ПРШЕРЫ ШТОРА ЧАСТОТ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ КАНАЛОВ

Прямее I
Определить полосу частот, в которой можно не обрабатывать 

заградителем ответвление от ВЛ ПО кВ, длина которого 0,2 хм.
На канав ответвления расположена подстанция "Елок ПО ко (линия -  
трансформатор)" по схеме рас. 4-1 .

Высокочастотный канал в этой полосе частот должен быть рабо
тоспособным бри замыкании на землю ответвления на подстанция. За
тухание , вносимое ответвлением, должно быть не более 3 ,0  дБ.

I ,  По данным табл.1-19 определяется емкость оборудования 
аодаавш а на землю для одной фазы, лФ:

Трансформатор ТД1Г-60000/1Ю.........* 970
Разрядник РВС-ИО, 2 шт. . . . . . . . . . .  170
Разъединитель РЛКЗ-ПО и . . . ...........  100
Шины 30 ы по 7 ,5  яф/м . ................... 226

1465

2. Огносятвльная емкость бсдот опции в рабочем режиме 
Г 1465

-Г - -  ~7~7Г~ -  732b пй/кк.
‘  0,2

-3. По рис.2-36 находится значение f t  для двух крайних 
случаев, т.с. при зпмыкзниа ответвления на землю (Сг = ***) 
в при включенной в работу подстанции на кош» ответвления (расс- 
чай релям подстанция) -̂ г- <= 7325 :Ф/хш

а) со кривей Са-  при зашкааян на землю фаз в  донце
ответвления при атв~  3 .0  дБ
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f t  a 22 иГц*ем; f j  -  НО кГц;

6) по криво! сл « 7325 лф/км для рабочего режима подстан
ции при ое07-з  в 3,0 дБ

/ / в  30 кГц*км; jPb ^Qg. = 150 кГц.

Согласно поставлеявш условиям для полосы частот Г10-150 кГц, 
ответвление можно не обрабатывать заградителем.

Пример 2
Требуется выбрать рабочие частоты для вновь проектируемого 

Ш канала на аппаратуре АСК-РС по ВЛ НО кВ (рис.4-2). Воздушная 
линия одноцепнан, нетраяспонированяая с горизонтальным располеве
нием фаз. фазные провода марки АС-185. Рабочий ток линия 500 А. 
Ударный ток короткого замыкания не превышает 30 кА. ВЛ проходит 
по территории П района со гололеду. На расстоянии до 360 км от 
ВЕ расположена радиовещательная станция о несущей частотой 
251 кГц.

Районный диспетчерский пункт расположен при подстанции & I ;  
с яш должна осуществляться связь подстанций й-2 я 3. На подстан
ции A I  располагается аппаратура Шк-СЧ действующего канала по 
ВЛ ПО кВ.

I .  Выбор частот

I. Минимальный уровень приема телефонного канала определя
ется по формуле (1-5)

Pnp.t*mrPmM+iQgg Lf  +Р ф  =~38*3+-26=-Э дБ,
где л у «  2 кГц -  полоса эффективно передаваемых частот теле

фонного канала;
рп ш т* -38 дБ -  уровень помех на ВД. ПО кВ в полосе частот 

I  кГп;
Р ф  = 26 ДБ -  минимальная разнооть уровней сигнала и рас

пределенной поиски в телефонная канале.
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2. Затухание, перекрываемое аппаратурой АСК-РС, определяется 
до ^оргдуле (1-2):

^пер~Рпер~Рпр.мин = ~  ^

3. Затухаат элементов Ш тракта олределяется по формуле 
(1-7):

а ^ О х + й а т ^ + г и ^ г а ^ + г а ^ + а ^

= 2 ,5+3+6+3+I+7,0 * 22,5 дБ.

Поскольку ьначеняе /?л„ мим соответствует чувствительности 
лряешика АСК-РС (ло таол.£-2), в расчете ^^учитывается затуха
ние всех элементов Ш траста на приемном коние.

4< Наибольшая во о модная рабочая частота канала определяется 
лс рве. 2-2 до максимально долустдмдау значению километрического 
затухания меядуфагяой волан:

= - еаГ?- Ч ~ яЛ У 1 .  f f i ^ L . 5 .  о,о74 д в / «

■?МПКС~
здесь А^ап- 11,5 дБ -  залао пс перекрываемому затуханию в кана

ле из рис Л-23 .для чаототн 270 кГц.
5. Мияим&пышЯ разное частот недду краями рабочих полос 

аппаратуры ACK-fC и 2Г1А-СЧ на подстанции К I  определяется по 
р::с.1-36 и 1-37 д зстасякости от уровня мешащего сигнала:

Ршш Р иакс~ ^л.б  =  56-2о =  I I  дБ,
где Рт/(С~ 36 дБ -  максимальный уровень передатчика АСК-РС и 

БЧА-СЧ;
Дп $=  25 дБ -  затухание перехода подставили.

Д f MaHt “  I  *Di для приемника аппаратуры АСК-ГС;
A futzHz = 2 , 5  кГц для приемника аппаратуре ВЧА-СЧ,

Рабочая полоса частот проектируемого канала выбирается равной
138-146 кГц.

6. Бксокочастот н ыс заградители выбираются типа КЗ~6СО-0,25 
с полосой загракпенля 120-180 кГд при маяямальноы значении актив-
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ного сопротивления л полосе еагражденш SCO Си.
7. Фильтра присоединения выбираются тина УШ-75 на долею; 

пропускания 42-280 яГп при Z ^ j,=  600 Ои с конденсаторе)» связи 
емкостью 6400 лф.

П. Поверочный электрический расчет БЧ канала

1. Затухание Ш тракта между додегашшшн Л I  г  3 
а Гр= ос/ £+ак+ 2с(^+2а(рл+ га)(а^+ а0т̂ =

* 5+2,5+7+3,5+1+8,5 г  27,5 дБ;
0,053*95 = 5 дБ(ш> рис.1-2).

Оф,п= 1,74 дБ -  до паспортным давнш (см.табдД-Ю);
Ока5 -  0,5 дБ -  по рво.2-31 для кабеля марки РК-75 длиной по 

0,25 км па один пункт;
а оТе -  6 .5 дБ -  по рис.2-33 яри SCO Си я сС(ф)£ат6 =

*0 дБ.
2. Запас по перекрываемому затуханию в каноле

ЯуиГвперЬтр = 4I~Z7’5 = 13*5

Ш. Оценка неравномерности затухания Ш тракта 
канала, обусловленная многократными отражениями 

шадуфазяой волны от мест неоднородности и неравномерностью 
частотной характеристики затухания ответвления

1. Коэффициент отражения от концов ВП при 2ф,я = 600 Ои 
(по рио.2-41); Kf в 0,52.

2. Коэффициент отражения от места включения ответвления 
(по рио.2-33) при а 0Гд в  8,5 дБ К2 -  Кот$ = 0,62.

3. Неравномерность затухания Щ тракта на первом участке 
подстанции Я I  -  место вклкяешш ответвления при Ы .ц) £(4) а

*0,053*55 я 3 дБ (по рис.2-4С) & а гри “ 3,0 дБ.
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4* Неравномерность затухания ВЧ тракта на втором участке 

подстанция # 3 -  место включения ответвления яря £г  = 
»0»053 ♦ 40 в  2,0 дБ Л а тр(г » 4,0 дБ,

5, Сушарная неравномерность затухания Ш тракта на участке 
подстанция В I  -  подстанция J5 3

A a Tpi- A a rp ii + & a Tp U  *  3 ,о и ,0  *  7 , 0  дБ.

Неравномерность затухания ВЧ тракта 7,0 дБ будет .найлвдать- 
ся в полосе частот капала одного направления, так как длина ВХ 
более 25 км.

6» Неравномерность затухания ВЧ тракта, обусловленная не
равномерность» частотной характеристика затухания ответвления, 
определяется по пас.2-42:

а а7&.макс~а от6,мин * 8,5-1,5 = 7,0 дБ,
Поскольку £рТ6 < 25 *м, значение & атрг в полосе 3 кГп 

определится но рве,2-34:

p i ~ Д®»
7. Неравкомернооть затухания Ш тракта в полосе 3 кГц (поло

са капала в одном направлении)

# + 2 ,  В?- 7.5 дБ.

8. Шкслиально возможное затухание Ш тракта

a Tp*aare4 p + i* arpt я * •*  + = 31

8, Нибшшльвяё запас ао перекрываемому затухании

^§ал.ман~ ̂ пер~ а тр.мамс “ 41-31 в 10 дБ,
Расчет считается законченным, поскольку характеристики ВЧ 

канала соответствуют нормам.
Поимеи.3
Требуется выбрать рабочие частоты для вновь проектируемых 

каналов ш  ВЛ ПО кВ, покезаяанх яа ряс.4-3; ВХ ПО кВ подстан
ция Я 2 -  подстанция & 4 нетраяспонирсваднаа с горизонтальным
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расположением фаз; М ПО кВ подаганмш « I  -  подсгашшя № 2 
яетрааспонарованная с треугольным расположением фаз. Маржа фаз
ных проводов приведена на рис.4-3. Рабочий тон ВЛ не превышает 
500 А. Ударный ток короткого замыкания -  не более 30 к&. Линда 
электропередачи проходах по территории В районе по гололеду. За
хода обеих BE на подстанции В 2 располагаются в общем коридоре. 
На расстоянии др 300 да от ВЯ вещательных радиостанций нет. Учи
тываются несущие частоты 236 а 263 кГц радиостанций общесоюзного 
вещания.

X. Выбор частот

1. Минимальный уровень приема канала определяется оо фор
муле (1-5):

Рпр. ню?*Рпаш* W fyA f ̂ Pcjn^PnpcM  •

а) для канала X о промежуточным усилителем ва подстанции 5 2

р п / к м ш= -Зв+ Щ2+26+тд2  -  -  6 д Б;
б) дан канала 2 на аппаратуре АЗК-РС

Ряр.т иГ-38Н 0г3 2+26 е -9 ДБ?
в) для каналов 3 а 4 на аппаратуре УШ-70

Рармин■ +7>5 ДБ (по табл.1-4), 
где р пем* -33 да -  уровень помех ва ВЛ ПО кВ в полосе I  кГц 

(сы. табл.1-5);
Af's 2 кГц  г» полоса эф ф ектно передаваема частот теле

фонного канала;
ре(п » 26 дБ -  минимальная разность уровней сигнала и рас

пределенной помехи в телефонном канале.
2. Затухание, перекрываемся аппаратурой, определяется по 

формуле (1-2):

^ п е р ~ Р п с р " Р а р м и н  *
а) для хавала X с каналами телемеханики

/Ц р =  33 + 6 « 39 дБ;
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б) для канала 2
Д пер~  32+9 *  4 1  д Б ;

в} для каналов 3 я  4

^гтер =  45-7,5 = 37,5 дБ.
3. Затухание элементов Щ тракта определяется по формуле 

(1-7) на Ж  подстанция А I  -  подстанция А 2:

азлх а к+ Ы 3+2-а<?л*2а ка5 '
а) для канала X

Дщв 2,5+2*3,О+1,5+0,5 » 10,5 дБ,

б) для канала 3

2,5 + 2*3,0 + 2*1,5 + 2*0,5 s  12,5 дБ.

Для канала I  ва приемном конце учитывается затухание только 
заградителя, а для канала 3 -  вое элементы В? тракта, так как 
значение рп„ мин канала 3 соответствует уровне порога запира
ния приемника по тайл.1-3.

4. Затухание элементов Ш тракта на Ж подстанция А 2 -  под
станция А 4

^ G/ r ^ V +2V 2W 2W * W  аш+аог* :
а) для канала I

С м »  2 ,5 + 3 + 2 *3 ,0 + 1 ,5 + 0 ,5 + 1 *2 + Х + 7 ,0  «  2 3 ,5 ;
6} для канала 2

а34= 2,5+3+2.3,0+2.1,5+2.0 ,5+2.1+3.1+7,0 -  27,5 дБ,
в) для канала 4

а м =  2,5+3+2*3,0+2*1,5+2*0,5+2*1+7,0 = 24,5 дБ.
Для каналов 2  а 4  в а . праемяом наяде учвты ваетвя затухани е 

в с е х элем енте» К  т р а к т а , т а к  как знвчааие т  д т и х  каналов 
с о о тв е тс тв уе т чувствительности я  кровав д о р о га  эехшраяан ц р в е ш я - 
хеш п о  з а б д »Х -2  в  1 - 3 .
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5* Наибольшая возможная рабочая частота канала оареяелдагса 
до макс|^^ально допуотадому значению киломеяряческсго ватухааяд 
мбКдуфааноК волны по формуле (I—X):

. _  Апеа~аЭЛ~Я*ап ,
^т м ахь £

а) для канала I  на участке яздотанцвя $ I  -  додстаяпяя Ч 2

о С д а ««ю а ■ 0 .3 Э  д Е/к м .

где A jaaa 13 дБ-ио формуле {I—13) для частота 500 кГц;

/ м анв> 500 кГц (по рис Л -10);

б) для канала 3

° W ^  е 0,063 дБбсм,

где Ддвд а  23 дБ -  яо формуле {X-II) для частота 200 кГц;

/ 'м а к е ш 200 ^  ( Е0  РЯС Л -6 );
в) для канала I  па участке подстанция 15 2 -  подстанция К 4

°Ч*М«ыге = 31Ь ^ *|=9 = 0,067 дЕ/км;

-^лвж Г  330 ^  по Р0О‘1-25
г) для канала 2 на участке подстанция 15 2 -  подстанция й 3

^щ накс « 41=̂ д|:§  = 0,117 дЕ/км;

4 т » ?  500 * *  по рис.1-2;
д) для капала 4 на участка подстанция 15 2 -  подстанция Б 4

<*тмакс «

,да  ^зап  * 20 дБ -  по формуле (I-ZZa) для частота 200 кГц.
Для канала 4 аппаратура ИЮ-70 не может быть применена, так 

как затухание Щ тракта больше допустимого пяузвя^г. црааеряется
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возмокиость использован «я аппаратуры ASB а высокочувствительным 
приемником. Для аппаратуры ДЗВ

Рпрмин* "10 ДБ на ш 110 кЗ (см.таблЛ-4)
Йпер = 45*10 = 55 дБ;

= W « -  -  “ •°ет » * ’*»•

где Я$ап= 25 дБ по формуле ( I - I I )  для частоты ЗСО кГц;
/ __„„ = 330 кГц (по рис Л -2 ).

6. Минимальный разнос частот между приемником УЛЗ-70 в ме
шающим передатчиком AGK-I на подсганпаях й I  и 2 определяется 
до ряс. 1-42 в зависимости от уровня мешающего сигнала на входе 
приемника:

РмигРмикс~йл 6 "  40-18 *  22 д Б :

Д /  = 7 кГц (по рйс,1-42 для / =  200 кГц).
7. Минимальный разнос частот ме«ду приемников АСК-Ю а ме- 

ишадш передатчиком АСК-Iy на псдстачааи й 2 определяется по 
рве Л-36 в заввсамостя от рмеш -  рмакс -  40 дБ для частоты 
300 кГц:

д /=  6 кГц.

8. Минвианьный разнос частот между приемником MK—S0t4 и 
меааювим передатчиком АСК-Ic  аа подстанции й 4 определяется по 
рис. I-'-C- в лавждоосы от значения А р  =рлрмш,~рмеи1=

~С + 3 - 3  2xz>t
г~е “V W  /  = 40 -  43 = -3 ДБ;

Pnp.MUH~Pno*+ m tg  * 2+26 * ~г3+2Э “ 0 * *
Д /«  3 кГц.

9. ^ икмялмгий разнос частот между приемником АСК-Ic  и пе
редатчиком Ш-6СМ на подстанции & 4 определяется по рис.1-32 в 
зависимости от акачения

А р  ж -6*3 » -3 дБ; й /  = X кГц,
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Где Рмеш =* 40 -  43 = -3 Др.
10» Минимальный разнос частот между приемником ДЗЗ и мешав

шим передатчиком АСК-1С определяется по рис. I-4I в зависимости
Рд а =Р« а «  = 40

^ Р =Рпр мин ~Рцеш ~ ”  "SO дБ}
&f в 8 кГд для частоты 330 хГв.

Поскольку используются разделительные фильтры тола РФ, то 
разнос частот определяется параметрами фильтра и должен быть не 
менее 1($.

11. Разнос часто; между приемниками и передатчиками на под
станции Л1 2 определяется в зависимости от переходного затухания 
между линиями:

а) затухание перехода подстанши с ближнего кон па

AnS « 25 дБ;

б) переходное затухание медку линиями на ближнем конце из-за 
электромагнитной связи (по рвс.1-5С)

Atnsbo* 40 ДК»
Поскольку параллельный пробег Ей небольшой длины, возможно 

снижение значения на 4,5 дБ (по рис Д-51).
Расчетное значение A3Hf  -  40-4,5 и 35,5 дБ;
в) переходное затухание между линиями с учетом пп, а и б

°  25-0,5 « 24,5 дБ,

где &гЯ в 0,5 дБ (ПО рис.1-53).
В зависимости от Ап.6~яам.$ = 25 -  35,5 = -10,5 дБ.
12. Минимальный разнос частот между приемником ACK-iy одно

го направления и передатчиком ДСК-Iy другого надраалеявя на под- 
отаадяи Я 2 определяется по рис Л-32 в зависимости от

^Р ~РгфюпГ*Рип1 ~ 7 *  -23  дБ,

где Рны « 40 -  23 * 17 дБ;

A f = 2кГц.

13. Полоса частот каналов 1-4, выбранные с учетом определен
ных выше значений / Г(ГГГГ я Д / , приведены на рис ,4-3 я 4-4.
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14. Выбирался высокочастотные заградители БЗ-600-0,25. 

Полосы гахшрания заградителей показаны на рио.4-3. Активное со
противление в полове заграждения не менее 500 Си. Выбираются 
фильтры присоединения ФПУ. Полосы пропускания фильтров показаны 
аа рис.4-3. Характеристическое сопротивление фильтров присоедине
ния с конденсаторами связи емкость» 6400 пф 
2ф в = 450 и 685 Си на участке подстанция J® I -  подстанция J6 2 

И Zpa в 450 0м на участке подстанция № 2 -  подстанция № 4.

П. Поверочный электрический расчет БЧ канала

X. Затухание Ш тракта между цодатанцияш й 2 и 4 и под
станциями й 2 и 3

3rp=< V * * « *2а} *2a^ iQm S ^ 9^ am6 & :
а) для канала 1 250 йГц, подстанций » 2 и 4
aTft о 0,05*96,5+2,5+7,0+1,3+0,5+1+2+7,0 а 27,0 дБ;
6} для канала 2 /^  в 288 кГц, подстанций JE 2 и 3

Cjp = 0,061*33,5*2,5+7+2,5*1+2+3+4,5 в 25 дБ,
где a„g в 4,5 дБ по рас.2--33 яри в 0,067*60 = 4,0 дБ.

в) для канала 4 fg в  326 кГц, подстанций й 2 в 4

a f  в 0,057*96,5+2,5+7,0+2,5+1+2+7,0 в 28,5 дБ.
Дли канала X на аппаратуре ACK-I не учитывается затухание 

элементов БЧ тракта на приемной конце, кроне а, .
Для каналов 2 и 3 учитываются затухания всех але ментов Ш 

тракта на обоих концах, гак как зяачение доя этой аппа
ратуры ооотвэхствует чувствительности и уровню порота запирания 
приемника.

2. Запас по пррехрываеиоцу затуханию в канала 

^уагГ ЯщГОф '
а} для канала 1 1 ^ *  39-27,0 = 12,0 дБ;
б) для канала 2 41-25 « 16.0ДБ;
а) для канала 4 />̂ п-  в 55-28,6 ■ 26,5 дБ.
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3. Затухание Щ тракта между подстанциями К I и 2 определя

ется по формуле

аг? л ю е *а«*2аз* 2а+я **а*а* '■
а) дла канала I f 6 -  484 кГц

0,14*40+2,5+7+1,ЗчО, 5 = 17 дБ;
<5) для канала 3 /^ = 150 кГц

а^р = 0,056*40+2,54-7+2,5+1 = 15 дБ.

4» Запас до перекрываемому еатуханвю в канале на участке 
мгзду подстанциями J* I  Н 2

^jan~^ntp ~атр
а) для канала I  й.ап •  39-Г? в 22,0 дБ;
С) для канала 3 в 37,5—Х5 в 22,5 дБ.

Ш. Опенка неравномерности затухания БЧ трактов 
каналов, обусловленная многократными отражениями 

междуфазной волн» от мест неоднородности и неравномерностью 
частотной характеристики затухания ответвления 

на участке подстанция JS 2 -  подстанция № 4

1. Коэффициент отражения от концов ВЯ при
2 ^л -  450 Ом (во рис.2-41) К =0,45.

2. Коэффициент отражения от места включения ответвления со
рис.2-33 при amgsI 7,0 дБ

KorS = O.W.
3. Неравномерность затухания Щ тракта на участке подстан

ция № 2 — место включения ответвления (по рис.2-40);
Ч) для канала I  при сС̂ ;t  = 0,057*36,5=2,0 .дБ

4 (^ /1  = 3,0 дБ;
й) ДЛЯ канала 4 прд d (lj£ -  0,057*36,5=2,5 дБ 

Afljр ff = 2 ,8  дБ;



в) для канала 2 при сС(1)/  ■= 0,061*36,5=2,5 дБ 

“ 2*8 Л®»
4. Неравномерность затухания ВЧ тракта аа участке подстан

ция Я 4 -  место включения ответвления (ло ряс.2-40):
а) для канала I  дря o^t)C = 0,09?»60 = 3,5 дБ

ЛсЧра = 2,5
б) для канала 4 при ® 0,067.60=4 дБ

&%а ~ 2,0 дБ.
5. Неравномерность затухания Ш тракта канала 2 на участке 

подстанция JS 3 -  место включения ответвления х подстанции № 4 
(по рис.2-40) при о(ft>£ « 0,C6I*2a0 дБ

4,5 ДР*
6. Суммарная неравномерность затухания Ш тракта;
а) канала I  лодстанция А 2 -  подстанция В 4

А а ^ А ^ ^ й а ^ ^  3,0+2,5 * 5,5 дБ;

б) канала 4 подстанция ft 2 -  подстанпия ft 4

4fl.y  j s  2,&t2,0 « 4,6 дБ;

в) канала 2 подстанция А 2 -  подстанция А 3
Ла7р, а 2,6+4,5 •= 7,3 дБ.

Полученная неравномерность затухания В? тракта канала I  
будет наблюдаться в полосе канала (3 ЙГц), так как длина участ
ков Ж более 25 км.

Для канала 2 неравномерность затухания Ш тракта в лолоое 
3 кГц определяется неравномерностью участка подстанция А 2 -  ме
сто включения ответвления, так как длина второго участка Ш трак
та этого канала (2 км) гораздо меньше длины первого участка:

^rpU tf 8  2,5 дБ,
Для канала релейной еашятн 4 неравномерность затухания Б5 

тракта рассматривается как возможный прирост затухания Щ тракта.
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A a ^ . 4,8 ж 2,4 дБ;

7, Для телефонных каналов оценивается неравномерность зату
хания Ш тракта, обусловленная неравномерностью частотно! харак
теристики затухания ответвления (со рис,2-33):

а) для канала £ и̂ о̂тд в 0 дБ»

^(*грга1*(гг&на»а:~ат6.юм “ 7*5-1,5 » 6 дБ;
б) для канала 2 е*t1/ eT6 в 4,0 дБ,

ABypg— 4,0—2,6я1,5 дБ»
Поскольку длина ответвления для хавала I менее 2S ки, зна

чение Adjpg в полосе 3 КГц определится по ряс.2-42 для 1 ^  =
-2 Км*

дв»

Для канала 2 длина ответвления равна 60 км, поэтому 
“ 1,5 л8* Неравномерность затухания № тракта телефонных каналов 

в волосе 3 кГц:
а) для канала I __________

А%>&/*УА<%Ш/+аа?р.га/ “l^.S2 + О*2* * 5»5 **'»

б) для канала 2

4V 4 / =1̂ »82 + 1,52»3,0 дБ.

9. Максимально возможное затухание ВЧ тракта: 
а) для канала X

V<C«c~arp * i* arp.t « 27»0 +-J-* 5»5 « 30 дБ;

0) для канала в
т̂рмаж я 35 * у" «7.3 9 28,5 дБ;



228
в) для канала 4

®)p/djj{a 28(5 + *2 • 4(8 *31,0 дБ.

10. Минимальный запас по перекрываемому затуханию: 
а) для канала 2

а - а  _ в$ап- тм пер тр макс
б) для канала 2

^а/tvu» ~ 42-28,5

в) для канала 4

~ 30-30 а

в 12,5 дБ;

9 дБ;

= 55^1 “ 24 дБ.

Расчет считается законченным, так как вое каналы соответст
вуют нормам.

Пример 4
Выбрать схему Ш обхода линейного разъединителя на BI 35 кВ 

в определять затухание, вносимое БЧ обходом в канал на аппарату
ре АСК-РС на частотах 200-108 КГц» Рассмотреть два олучая распо
ложения линейного разъединителя: иа расстоянии 5 н 20 хм от бли
жайшей подстанции. Применить конденсаторы связи СМР-55/ V&-0,0044 
(емкость 4400 ПВ).

I .  Определяются расчетные формулы для каждого случае до 
условию (СМ.П.2.3.Г?)

SCO
*  8,3 кы.

Следовательно, для случая расположения разъединителя в 5 вы 
от ближайшей подстанции расчетные формулы вносимого затухания, 
обусловленного шунтированием линейного тракта элементами Ш обхо
да при замкнутей линейном разъединителе -  (2-31), а в 10 вы -  
(2-33).
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I . .'Леста расааложешгя разъедияггеля -  в 5 км 

or иодмандни

а. Слома Ш облога (по рас .2 -3 9 /0

1. Для Ш обхода внбарается фильтр драсоединаяяя типа УФ Д-75 
(по тайл.1-13) на диапазон 65-154 КГц лр» 2фЯ *  400 Ом, а „ п »

=3,74 дБ.
2. Заградитель H3C-I0Q, L *  1,3 Ш* (см,табл. 1-9). Без эле- 

мевда настройка затухание, вносимое заградителем, определяется
ло формула (2-22)

-iQtgOJ ■* 0,5 дБ,

где X*jqjL - у  2- 3,14-100* 10®.1,3.КГ8 *j  815 Ом.
С элементом иамроЯди на полосу ашяраншг 74-600 кГц защ анлв, 
вносимое ааградятедем, оцределяегся но формуле (2-20)

3 дБ*

Внбнрается заградитель без  злемеята настройки,
3« Затухание, вносимое Ш обходом яря разомкнутая лкЕейном 

разъединителе , определяется по формуле (2-29)

а^х~а"+2а^+а^**295+г*1,7М95 * 6,5 дБ.
4* Затухание, обусловленное шунтированием линейного тракта 

элементами Ш обхода при замкнутом линейном разъединителе, опре
деляется по формуле (2-31)
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б. Схема ОТ обхода (по рис. 2-39 ,<?}

1. Характеристическое сопротивление Т-образного фильтра
верхних частот выбирается равным * 45® 0м'

2. Пиния* граничная частота фильтра верхних частот

~23tZr Скс “ 2»3,I4»450*4400»IU"^3

3. Значение индуктивности катушки

80 кГц.

450
4*3, I4.80.I03

0,45 iff.

4» Затухание« вносимое Ш обходом при разомкнутом линейном 
разъединителе, определяется по формуле (2-29)

~ 2,5*0*5*0,5 a 3,5 дВг

где Ор8ч определяется по формуле (2-26)*
5» Затухание, обусловленное шунтированием линейного тракта 

элементами Ш обхода при замкнутом линейном разъединителе , опре
деляется по формуле (2-32)

Г*.
—к—Щг Р+Х2

= Щ З,21*Б  дБ,

где гг*— L___ _
2.3,14.2.4«Ю.ГСГ1;г.25

= 18 Cfc -

активная составляющая подлоге сопротивления дсследовагедьногс 
контура;

= 162 Ой -  реактивная составяязошая полного сопротивления 
последовательного контура на частоте 100 кГц; 

О Ц т я *  26 -  добротность конденсатора связи*
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Д. Место i  зсшлохевия разъединителя -  в 10 км 

от подстанция

а. Схема И  обхода (по ряс.2-39,а)

1. Все злемевгн Ш обхода для данного случая выбираются 
так хз, как я для расположения линейного разъединителя в 5 км от 
подстанции,

2. Затухание, обусловленное шунтированием линейного тракта 
элементами Ш обхода при замкнутом линейной разъедзнителе, опре
деляется оо формула (2-33):

аи Г Щ \1 * Ц.ЦЬ + U.OU'W ^J I  + (г,вь + и ,ш у :у ш 3 дБ,

И® ^*400 * 200

б. Схема Ш обхода (по рис.2-39 ,ff)

1, Все элементы Ш обхода для данного случая выбираются 
так ха, как и для расположения линейного разъединителя в S км от
подстанция.

2, Затухание, обусловленное шунтированием линейного тракта 
плацентами Ш обхода при замкнутом линейном разъединителе, опре
деляется по формуле (2 -3 3 ) :

аш=20Ш  + 0,85Л;007 ^ 7 =гоед * u .tM j.uuw ’c ra tjis o

2fUgItAl =* 3 ,5  дБ.
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Рас. 1-2. Хялоиасрвдеское заглави е маадуфазной волны л^ля орсдаей 
фазы ветравошмшрованной ВЛ IIO кв с гсризоат&льыш рвашмшеннеи

Фа»



-  333 -

Ряс. 1-4. Кшшыотрическоа затухание мезщфазноа волна для среднее 
фаза негранопондровашой BJT 330 кВ с горизонтальным расположением

фаз





Feo.I-7. Ннлометрическое затухание мездуфазной волны для верхней 
фазы нетранспонвроваяной ВЛ 330 кВ о треугольным расположением

фаз
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Ряс Л-9# Кялометрйческое задханиа сяша- 
тричноИ ЕЯ 220 кВ о горизонтальным расдо- 

жжением фаз
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Ряс*1-Ю* Кштамегричесное затухание симметричной Ш ПО кВ с 
треугольным расположением фаз
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Ряо.1-11. Калометрдческое затухеява симмеграчнай Ш 220 кВ о 
авртдкальнад я треугольная располохением фаз
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Рио.1-14. Километрическое 
затухание шестипроводной 
ветра неполированной ш  
330 кБ. Схема подключения 
фаза -  фаза 1-4, 1-2, 4-5

Рис.1-15. Калометрическов затухание линейного тракта по транспо
нированное ж  220 кВ с горизонтальный расположением фаз;

I  -  присоединение фаза С -  земля: 2 -  присоединение фаза А -  зем
ля, фаза В -  земле

П р и м е ч а н и е .  По оси определяется максимально допу
стимая длина ВЛ для соответствующей частоты по о си /



i  j*j j# г» *it гп ** at *** *f* w  nr /V1 Jas t*9 vi ** iti «щ,**

Нндоыетрическое затухание линейного тракта по траиспо- "фозавной М 330 кВ о горизонтальным расположением фаз:
\<Г *ЙС0§Дияенве фаза С - земля; 2 -  присоединение фаза А -  зем- фаза в  - земля; 3 -  присоединение средняя фаза -  земля на обоих коншх
П р и м е ч а н и е .  По оси im)(e определяется маноимальво допустимая дашна ВД для соответствующе й частоты со оси /.

А/1------------х щ __ L

3 Q S /

* / ( ------------

лД—  - г\

£/г{— ► -

p f ------------ - , 4 ~,АА
т.к------------ г г
Ш --------У L - У

„ 2
*с  $

--------!
С аV А*й w ** /лW W t & V АV Л,

- /

t ' А» йг га'in tn /м in ~ш it т

Рво*1-17. Нидометричеоаое 
затухание линейного траста 
ио транспонированной Ж 
500 кВ о горввавтаяьным располояевием фан
( Обозначения и примечание 
те же, что и на рнс.1-16)



Рио. 1-28. Килоыетрическое затухание лиаейасго тракта по транспонированной ВЛ 220 кВ с тре
угольник расположением фаз:

1 -  присоединение фаза С -  земли; 2 -  присоединение фаза в  -  земля; 3 -  присоединение фаза
А « земля

П р и м е ч а н и е ,  По оси ?цакс определяется максимально допустимая длина ВЛ для соответствующей частоты по оси / .

143
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Йю.1-20. Киламетрвчэоков зату
хание внугрифазвого тракта (про
вод -  провод раошелленной фазы)

Рис Л-21. Километрическое затухание биыет аялических грозозащитных 
тросов. Схемы подключения трос -  трос, трос-вемля; два троса -

земля
П р и м е ч а н и е .  Пунктиром показана область резонансного уве

личения затухание на Ш 500-750 кВ-
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Рис. 1-22. Прирост затухания линейного 
тракта от гололеда на проводах Ы1 35 кВ: 

I, П, Ш в U -  районы по гололеду

Рис.1-23. Прирост затухали линейного 
тракта от гололеда на проводах ВЛ ПО кВ: 

I ,  П, Ш и 1У -  районы по гололеду
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Ряо.1-24. Прирост затухания линейного 
тракта от гололеда на проводах £1 220 кВ: 

I ,  П, Ш и 17 -  районы по голодеду

Рас Л-25. Прирост затухания линейного 
тракта от гололеда на проводах БЯ 330 кВ: 

I» П, Щ и ЗУ -  районы по гололеюг
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/ уАу 7-I?

/ /
А

ж *
, У

РйоЛ -26* Прирост затухания 
линейного тракта от гололеда на 

проводах БЛ 500 кВ:
I , П, Ш и 1У -  районы по гололеду

it
10
0
5,0

•СО

*0
iO

41Wj 1

/ г

- Л
Ъ&— |

У ; 7 ^

li¥
f У

У

>
.— 1

. . . *

w т  лг овр w  кГц
Рио.1-27. Прирост затуха
ния линейного т р а т  от 
гололеда на проводах BI 

750 кВ:
I ,  П, Ш а и  -  районы но 

гололеду

f r o . 1 -2 8 . Дрироот за
тухания внупафааваго 

тракта от гололеда: 
I ,  Л , О  а  73 -  районы 

по гшомду



Рис Л -29 , Прирост затухания лилейного 
тракта от гололеда яа грозозащитных тро

сах ВЛ?
I* П, Ш ш ХУ -  районы цо гололеду
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Рис. I-3 I. Зависимость коэф
фициента т от частоты Рис. 1-32. Зависимость л /  от лр  для присм- 

яиксв аппаратуры ACK-I



кГц
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А/ \

у

V
'fCOrty 
. Ш *Г ц  
, ЭООк'ци

■91 -to  -7о - &  -so -й? -з а  - г о  - а  е 0  г а  зо  Н

Ряс. 1-33. Зависимость а /  от ар для прием
ников аппаратуры ДЗК-З

__ i l l !__  I Г—f- I А ;
-ге ■№ -so -to -ао -го -и о -н> го so но

Рве» 1-34. Зависимость o f  от ар для при
емников аппаратурн № 1 ,  ШУ-ОТ



Рис.1-35. Зависдаость л / 
ox ad для приемников ел- 
парагурн ВЧА-ЗИ, ШУ-ЗТв

Рас. 1-36. Зависимость A f o s />**» дои прием
ников аппаратур! АСК-РС, ТСД-70 в ДСГ-68



’ SO +4& -J0  - г о  - f t  О  0  г о  JO 90 s o  60 7a Sf5

Рис* 1-37 • Зависимость л f  от p м*ш для 
приемников аппаратуры ШлчЯ

Зависимость а /  от а р  дая пряемяи- 
ков аппаратуры ш  |с^к|ные образны), ЭПО-З,

•so-so -м 'jo ~ео а п/ го го ъ?$6

Рис* 1-39* Зависимость а /  от А р  для 
приемников аппаратура 1Ш-59 и Пт-61



99h&D«r4
W-29Q*fk/

4f]
• к  -to  •*>  ‘ Я  -го  - а  о /в «да ю  дб

Рис. 1-40. Зависимость a f  
от лр  для приемнике® artna- 

рагуры МК-6СМ

Ш



I

I

Pao.I-42, Эадюямооть a f  tw / w  Щ  лриви- 
ffiBQB алвдретурн ПВЗД «  Л В -7 0  при работе с 
лхяеВвш ф ю п *р о и 7|5 о о 1а  пряеноперелатчак» однойчаототе в аа обдам иных частотах)

ва
Рно»1-4Э. Зависимость At от р„еш дня прием
ников аппаратуры ПВЗД и,/У113-70 при работе без линейного фильтра (спазяосом частот передачи 
и приема не менее ТСЕ/ и приемников аппаратуры

SS
I



Рис. 1-44. Зависимость л /  ос&Рм»ш 
для приемников аппаратура ИТО-М



X  -  для рабочей полосы ч а с то т 3 6 - 
84 к г п ; 2  -  дик рабочей полосы час

т о т  9 2 -14 3  КГП

Рис. 1-47. Расположение зеркального кана
ла при работе с верхней иля нкяней бако

выми полосами:
„ f&Mi- частота пераго демодулятора; 

fs .6  и } йц ~ верхняя я нижняя граничные ча- 
стот£Г рабочей полосы приема; / ,*  и -  
верхняя и нижняя граничные частоты зер

кального канала
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/ j

/*П*и*Л _________________
Pf*€X4,J% ^

4 )
Pjjc*I-48. К одределйййю урсшял метающего сигнала:

о -  дар&датчака полезного и мешающего сигналов расположены да раз
личных объектах; $  -  передатчик» полезного и ш ш адаго сигналов 

расположены на одноа$ объекта
Прд -  аередагчвк; Ирм -  првашвк



Itec#I-49*. Зависимость и&рвходного за
тухания иежду фазами раэних линий од
ного напряжения через шины подстанций 

от сопротивления заградителей

Ряс.1-50. Зависимость переходного затухания 
иа ближнем коние, обусловленного электромагнит- 1 

ной связью, от шэриин сближения БЛ м

<?£
*6

4fS

J
J угl*a« V

\  ' J  | \
гг / / У \Л wi \  * игур Л  У(у У /

. 1 J  ■ .
РясЛ-51. Поправка к значению переходного затухания на 
ближнем коние, обусловленного электоомягпитяоя связью 

между линиями
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и

8

€

V

г

о
А fid~ *Ат бQ *ттвЯ*   ̂ ИЙЬ. Цы J/f, в

*/0-8 -s -v * 2  0  г v s $ &6
Рис Л-53* Зависимость &(г} А от значения 

^пб ~^зп,б

Рас Л -54. Схема частотного деления электрической сети с раздели
тельным БЧ фильтром*

а -  на БД, не имеющих параллельного пробега; & -  на БЕ с параллель-
нш пробегом

I  -  Ш заградитель; 2 -  реактор Ш заградителя; 3 -  конденсатор 
связи; 4 -  фильтр присоединения; 5 -  Ш кабель; 6 -  заземляющий

ноя
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аппаратуре шмарояуре

а)

5 )

Х$шхстюяш
аынраяуре

К ётсокоУвстеиюё 
аппаратур*
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■1 — 

н з о

S)
Рис.1-55. Рекомендуемые схемы подключения искателя по- 

вреадейай "Щ 1":
а -  генератор подключается х выделенной фазе; S -  гене

ратор подключается параллельно Ш аппаратуре
П р и м е ч а н и е .  Пунктиром показаны заградители, которые уста

навливаются в случаях, когда один вагредятель не задирает 
всей полосы частот.



Рио. 2-1. Зависимость уровня распре
деленных помех на фазных проводах БЛ 

от значения

Рио.2-2. Поправка к уровне распре- 
деленных помех на выходе Ш тракта о 
обходом на ВЛ о различными уровнями 

помех

I
W
S

Рио.2-3. Поправка, учитывающая увеличение 
затухания линейного т р а т  по симметричным 
ВЛ 35-220 кВ яз-эа влияния земляной волны
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6)

Рис. 2-4. Принятая нумерация фазане 
проводов ш ; схемы транспозиции Ш:
а -  схема расположения фаз; S  -  стан
дартная схема транспозиции на двух 
опорах; 6 -  транспозиция на одной 

опоре

Рис.2-5. Области частот, в которых допу
стима работа Ш каналов со в решим фазам 
яетранспонировшшых BI ПО кВ о горизон

тальным расположением фаз
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Fife, 2-6, ОЗлаегя частот, л которых долу- 
стида работа Щ каналов по крайним фазам 
нетрааспоняроваяяых ВД 220 кВ с горизон

тальным расположением фаз



Рис,2-7. Области частот, в которых допустима работа Ш кааалс® по ВП ЭЗО кВ с горизонтальным
расположением фаз:

а -  по крайним фазам яетраиспонированвш: BEs $  -  по травопопярованинм ВЛ

166



Рве.2-6. Области частот, в которых допустима работа Ш каналов по ВЛ 500 кВ о горизонтальным
расположением фаз;

а  “ ш крайним фазам нетрансдонированннх Б5; 5  -  по транспонированным Вй



Ряс.2-9. Области частот, в которых допу
стима работа Ш каналов во никни» фазам 
нетраносонированных BS ПО кВ с треуголь

ным расположением фаз

Рис.2-10. Области частот, в которых допу
стима работа Ш каналов во викяим фазам 
нетраяспонированяых Ш 220 кВ о треуголь

ным расположением фаз
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Рис.2- I I . Области частот, в которых до
пустима работа ВЧ каналов по нижним фа
гам нвтранспонароведннх Б2 330 кВ о тре

угольным располохаегем фаз

Рас.2-12. Области частот, в которых допу
стима работа Ш каналов по нижней фаге 
ветраясповированянх Ш ПО кВ с вертякалъ- 

ннм расположением фаз

69
1



Рио»2-13» Области частот, в которых допу
стима работа Ш каналов ао яижяеи фане 
нвтрансгюнврованяш: Ш 220 кВ с вертикаль

ным расположением фаз
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£
а

V*

<V«f Ф
V
4л4я

4*
Рио.2-15. Килоыетрическоо т 
затухание линейного тракта w 
при схеме присоединения „ 
нюгаяя фаза -  зеади несим
метричной Ш 330 кВ с вер- 
твиашшм располонением «к

— —

—
— —

—

фаз для оадасги частот 2 
по рис.2-14 14 «v аГ *№ *М J

/



Х/кн fS ffl 
QS3 h —
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Рас.2-Ю. Кшюйэтрическов затухание второго волно
вого канала нетрансповгрованной ВЯ 330 кВ с горизон- 

ташшш раслологеноеы фаз
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Рис.2-19. Кшюметрвческое затухание второго волново
го канала нетранопояироваяной В2 500 кВ с горизон

тальным расположением фаз

i  ас.2 -20 . Кшшетрвческое затухание второго волно
вого канала нетраасяояироваяной ВЦ 220 в 330 кВ о 

треугольный расположением фаз



Рво*2~21. Зависимость а качения лт от частоты и удельного сопротивления земли
"для Ш 330 кВ:

а -  с горизонтальным расположением фаз; 8  -  с троугольеш раогшожевием фаз

£
»



а -  да НД 35-220 кВ; б -  на ВП 330-500 кВ
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Рио. 2-26, Схемы присоединения Ш аппаратуры к фазным проводам ВД:
а -  фаза -  земля; 8  -  фаза -  фаза одаоцепной ВД; в  -  фаза -  фазаЙхцешой Ш; г,е  -  провод -  провод расщепленной фазы о одно- 

нами фильтрами присоединения; а -  провод -  провод расщепленной 
фазы с двухфазным фильтром присоединения

I  -  И  аппаратура; 2 -  Ш заградитель: 3 -  конденсатор связи; 4 -  
фильтр присоединения; 5 -  заземляющий нож; 6 -  ВЧ каоаяь; 7 -  за

градительная петля; 8 -  провода расщепленной фазы
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зсЧ Ш  ш

тг
а)

&J

Rk3*2~27* Схема присоединения БЧ аодэратурн я Хфоводздрш грозо
защитная тросам БД:

а -  трос -  земля; 6 -  два тросе -  зешш с двумя устройствами присоединения; о- два троса -  вопля с одшш устройством щжсоедяне- 
ЕЯЯр 2  — трос -  трос с сщнофезшши фильтрами ПрВСОбДИНдВИЯ; О -  

трос -  трос с двухфазным фждьтром щясоединеная
I -  И  аппаратура; 2 -  ВЧ дроссель; 3 -  конденсатор связи; 4 -  

фильтр присоединения; 5 -  вч кабель; 6 -  зазенлящий нож
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Рис.2-28. Схема подключения аппаратура уплотнение к Ш ойхолу: 
а  -  через Г-о<Зразякй удошдаеяь; 5  -  а разделительная фильтром

Рис. 2-29. Нерекомендуемая схема вклю
чения аппаратуры уплотяашая ш  обходе



Рло.Й-’ЗО. Схемы подключения аппаратуры связи моятера к ВЛ:
е  -  к грозозащитному стаиьпоиу тросу; 6  -  н фазным проводам на месте производства ремонтных 

работ; 6 -  к разземлеяноку грозозащитному оталеалшияаевому тросу
I -  вилвгояый разрядник; 2 -  дренажная катушка; 3 -  зазешящий В ох: 4 -  ВЧ кабель; 5 -  
ВЧ разъем; 6 -  щяемопередатуня АСЙ; 7 -  переносный заградит ешь ПЗ-10; 8 -  изоляторы:Э -  

искровой промежуток; 10 ~ конденсатор связи; 1 Г - металлическая опора М
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присоединения

4  4
Pm *2-32* Нарадлельноз 
аодкддояди* аппаратуps 
канадок телефонной свя
зи я телемехшшш , редеч
ной защиты и прогавоавА- 

риЯнсй автоматики

мат£ -  коэффахшеит отрахзшш от т о г а  в м яв ш и  отввгаденда
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Pac.2-34. Затухание, вносимое ответвлением, используемнн для 
связи при охеме подключения фаза -  фаза:

*о т е  -  коэффициент сяраввния от места включения ответвления; 
г л  . -  характеристическое сопротивление однофазного фильтра 

рл присоединения

Ряс. 2-35. Зависимость ватуханжя, вносимого ответвлением, от сопро- 
хивгвник загради? адЛ, включенных в точка разветвления:

I  — щп охнем заградите* р района# фазе; 2 -  оря двух заградит влах 
(рдии ив вях в рабочей ф азе)!3 -  и »  трех ваградателях (во во ах

фазах}



Р яо.2-36. Максимальное затухание, вносимое не обрабатывает»! ответвлением, не исгамь-
зуемыы для организация связи
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" Рвс.2-42. Всмзграшаджя определения неравно-
[1^ верносггя затухающ: Ш тракта в полоса 3 кГц 

S f i i i e i a a i e ,  Пунктирен показан пора- 
док пользования номограммой.
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/Л7«1

Блок НО кВ (линия -  транс
форматор)

Рис. 4-2 . Схема BI каналов (к  примеру Л 2)
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Ряс,4-3, Схема Ш каналов (к примеру # 3)
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Рвс.4-4. График распределения частот (к примеру Я  3)
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Ч А С Т Ь  П
АНАЛИЗ РАСПРЕШЕНИН ЧАСТОТ высокочастотных КАНАЛОВ

с псжшо эвн



Г л а в а  5. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ОБ ЭНЕРГОСИСТЕМЕ 
И КАНАДАХ СВЯЗИ И РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ

Проводятся систематизация исходных данных, используемых ары 
в ибере частот каналов Ш связи со проводам М в энергосистемах. 
Избегая графического способа задания ш ф  рмация, век используемую 
деформацию задави в виде таблиц илы чиоел.

Ддя конкретизации энергосистемы и каналов сааза по ВД прове
дены четыре числовые таблицы. Другие четыре таблшш, вне зависи
мости от конкретных особенностей энергосистемы и структуры каналов 
связи содержат сведения, необходимые при распределении частот, о 
типах подстанций и Ш и о Ш аппаратуре,

формулируется задача анализа распределения частот Ш каналов 
□о проводам Вй в пригодятся расчетные формулы для помех на входе 
приемников, используемые для любой пары передатчик-приемник друго
го капала.

5.Х. Свосеиатвзация исходных материалов для энергосистемы 
и каналов связи

5 .1 .X. Выполняется нумерация подстанций в энергосистеме. По
рядок нумерации произволен, во дальнейшим изывнввия» не подлежит. 
Общее число подстанций в энергосистеме обозначается через JP .  
Наддсцу цадоцу числу, аа превосходящему Р  , соответствует в 
«вергосистеме одна аа подстанций со сборными шпаки равных напря
жений.

5.2 .2 . Для всех В2 в внераговистеме составляется табл.5-1.
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Т а б л и ц а  5-1
Матрица линия ьр-
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При составлении табл.5-1 соблюдаются следушдае правила.
Длина М должна составить целое число, без дробных далей.
Класс напряжения линии обозначается в соответствии о табл,

5г5.
Отпайки, учитываемые в третьем в четвертой столбцах табл.

5-1, являются элементами затухания соответствующих НП я не вхо
дят в электрическую схему энергосистема. Каналы связи но этим 
отпайкам в анализе распределения частот не участвуют.

При необходимости рассматривать отпайку не как элемент зату
хания сквозной ВХ, а  как еще одну линию, рекомендуется линию с 
отпайкой заменять тремя линиями: I) отдаечной; 2) частью сквозной 
линии до отпайки; 3) частью сквозной линии после отпайки. Эти три 
Ж  будут занимать три строки таба.5-1.

Общая точка этих трех линий долина при этом рассматриваться 
как подстанция энергосистема и входи» в общую нумерацию (от I  
доР) подстанций, определенную в п. 5,1,1,
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При отсутствий (или узкополосной настройке) ДО заградителей 

на BE в пятом и шестом столбцах ставятся нули. Наличие заградите
лей в крайних фазах линии можно не принимать во внимание.

Марка провода я расщепления фазы определяется в соответст
вии с табл.5-й, причем в седьмом столбце табд.5-1 ставится номер 
соответствующего столбца табл.5-8.

Яш лрофкхя линии задается в соответствии с раад.5.2.
Порядок заполнения табл.5-1 построчный, каждая строка соот

ветствует одной НЕ. Последовательность заполнения строк катрипи 
M L определяет нумерацию BE в энергосистеме (номера линий в 
табя.5-1 не входят), в  данной задаче эта нумерация не подлежит 
изменениям. Общее число В1 в энергосистеме, равное количеству 
строк в табл, 5-1, обозначается через L  .

5.1,3. Каждый канал ДО связи с энергосистеме, в том числе 
имеющий промежуточные усилители, разделяется на независимо рас
сматриваемые простые каналы, каждый из которых имеет один пере
датчик и один приемник. Каждый простой канал связи, если он дуп
лексный, рассматривается как вара симплексных каналов ДО связи 
со встречными направлениями передачи. Каждый такой симплексный 
канал связи задается как совокупность передатчика и приемника с 
фиксированными точками их подключения в энергосистеме. Трасса пе
редачи рабочего сигнала, а танке селективной помехи не фиксирует
ся в числовом материале, а находится АЛГОЛ-програмиой.

Для всех симплексных каналов связи энергосистемы, выделен
ных указанным образом из реально работающих или запроектирован
ных каналов связи энергосистемы, составляется табл. 5-2.

Номер подстанции, на которой работает передатчик либо прием
ник, соответствует нумерации, втояяеяяой в п.5.1.1; номер линии, 
на которую работает передатчик либо приемник, соответствует нуме
рации, выполненной в в. 5.1.3. Нумерация фаз выполняется таким 
образом, чтобы средняя фаза имела номер 2, Нумерация фаз на раз
ных додет акциях осуществляется независимо, без согласования.

Тил аппаратуры, на которой работает приемник либо передат
чик, задается номером в соответствии о нумерацией табл. 5-9.

Числа в восьмом столбце табя.5-2 должны быть разными,если
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соответствующие канала не связаны переприемом без смени частот. 
Зташ числами могут служить номера таких каналов.

Если два канала связаны пере приемом без сиены частот, то у 
них должны совпадать числа, стоящие в восьмой столбце тайя.5-2.

Наличие усилителя мощности отмечается единицей в девятом 
столбце тайл.5-2, отсутствие усилителя -  нулем.
Т а б л и ц а  6-3

Матрица
электромагнитных

влияний
э м

Частотой канала (в кГц) считается левая 
(минимальная) граяща полоса передачи-приема.

Таблица 5-2 заполняется построчно, каж
дая отрока соответствует одному скмплекояацу 
каналу связи. Последовательность заполнения 
строга определяет нумерацию симплексных кана
лов, которая Ев подлежит дальнейшим измене
ниям в данной задаче.

Общее число симплексных каналов связи в 
энергосистеме, равное количеству отрок в табл. 
5-2. обозначается через Q .

5.1.4. Для всех случаев параллельного 
пробега Ш па подходах к подстанциям, если ши
рина (длина) сближение невелика (немала), со
ставляется табз.5-0.
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Все числа, составляющие табл.5-3, целые.
Таблица 5-3 заполняется построчно, каждая строка соответст

вует определенному случаю параллельного пробега пары Ш на подхо
де к подстанции. Нумерация таких случаев, т .е . порядок заполнения 
строк табл.5-3, значения яе имеет. Общее число параллельных про
бегов Ж на подходах к подстанциям, равное количеству строк в 
табл.5-3, обозначается через В .

Если две цепи двухцепкой Ж рассматриваются как две линии с 
разными номерами, входящими в нумерацию от I  до1. , то ширина 
сближения этих линий должна быть принята 1C м и соответствующая 
строка должна входить в т а й л .5-3.

5.1.5. Для всех ЪЧ обходов шин подстанций энергосистемы со
ставляется матрица О Б  (табл.6-4). Все числа в вгсй таблице це
лые*

Т а б л и ц а  5-4 
Матрица обходов ОБ

Таблица 5-4 заполняется построчно, 
каждому ‘Обходу соответствует определенная 
строка. Нумерация обходов, задаваемая пос
ледовательностью ваподнення матрицы О Б  > 
ае имеет значения* Обшее число обходов, 
равное числу строк матрицы О Б  , обозна
чается через А ♦

5,1* В. Вводится число Т  , которое учи
тывает уровень гололеда в районе энергоси
стемы* Еозш гололед отсутствует или район 
не гололеду I или П, то Т =0; если район 
по гололеду Ш или и , то Т « Г .

5. £.7 . Анализ распределения частот Ж  каналов связи, авто
матики, телемеханики и релейной защиты в энергосистеме осуществ
ляется .ЮГQI-програшой баз использования каких-либо данных об 
энергосистеме и каналах связи, крона указанных в дп .бЛ Л  -  
5, ь. 6.

Г4. 2
о* о.

Но
ме

Ж
ш

Таким образом, полный обьзи исходной информаций для анализа 
распределения частот в энергосистеме составляют числа Р  , Т  и
матрица Э М ,  О Б (с числом строкL  ,G  , В  , А
соответственно).
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5 .1 .8 . В  расчет по Ш ВД -врогрвд ов анализа рвспмделеш я 

частот энергосистемы дополнительно вводится параметр F  ,  ха
рактеризующий учет задаса по перекрнваемоцу затуханию 8 4  к в ш - 
л ов.Есд и расчет ведется по наихудшим погодным условиям ,то уро
вень приема рабочего сигнала веет В Ч  каналов минимален, запас 
во перемываемому затухание исчерпан; этому соответствует ве
дя тана F "О » Если расчет везется по средиепогодяш условиям, 
то уровень приема рабочего сигнала всех ВЧ каналов превосходит 
иияиналышй уровень на величину запаса ( с учетом гололед а);  
этому соответствует величина F  * 1 ,

Т а б л и ц а  6-5 
Номера классов 

мацражвшя

5.2. Сведения о существующих типах подстанций 
я лилий электропередачи

5,2.1. Цри заполнении матрицы ML (см.табл.5-1) использу
ется условный код ( номер) для основных параметров ВЛ. Существуо-

вде классы надрямания В1 и они подстан
ций нумеруются в порядке возрастания 
в соответствии о тебл.5-5, которая ис
пользуется оря заполнении второго сто
лбца матрицы ML .

5,2,2. Типы щкфилей ВЛ кодируот- 
оя (нумеруется) в соответствия с табл. 
5-6, которая ксаольвуется при заводне
н а  восьмого столбца матрицы M L  .

Т а б л и ц а  5-6 
Номера типов профиля ВД

Надре
жете,

кВ
Номер
класса
яшхряь
хешд

35 1
ПО 2
220 3
330 4
500 5
750 6

Тип дробям ВЖ
Номер
тноа
продля

Треугольный I
Вертикальный 2
Горизонтальный 3
Транспонированная 4линия
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5.2.3* Переходные затухания между шинами разных классов 

напряжения на подстанциях предполагаются независимыми от часто
ты,вида электрической схемы подстанции,емкости шин н оборудова
ния высокого напряжения,а также от количества отходящих ВЛ. Эти 
переходные затухания задаются матрицей 2ГШ , представленной в 
табл.5-7.

Т а б л и ц а  5-7 
Матрица 2ГШ затуханий между шинами

Номер класса 
напряжения I г 3 4 5 6

I 0 2 3 5 5 5
2 2 0 2 3 5 5
3 3 2 0 2 3 5
4 5 3 2 0 г 3
5 5 5 3 2 0 г

6 5 5 5 3 2 0

5.2.4. Переходное затухание между ВЛ на подстанции определя
ется как суша переходного затухания между шинами соответствующих 
классов напряжения, одре деленного no д.5 .2 .3 , я затуханий, внесен
ных Ш заградителями зтих ВЛ. Вносимое И  заградителем затухание 
принимается равным единице в полосе заграждения и нулю вне поло
сы заграждения.

Шнамальная и максимальная частоты (кГц) полосы заграждения 
ВЧ заград ителей на Ж - i  BI задаются соответственно пятым в ше- 
стш элементами £  -й строки матрицы ML.

5.2.5. Переходное затухание между ВЛ, связанными ВЧ обходом 
на подстанция, принимается равным 0,8 независимо от частоты, а 
при отсутствия Я  обхода определяется по дп.5.2.3 и 5.2.4, эле
ментом Ш табл. 5-7, соответствующим классу напряжения этих £Щ,
в затуханиями 3 1 , 3 2 ВЧ заградителей этих ВД на рассматрива
емой частоте. Оба этих случая охватываются единой расчетной фор
мулой
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Z ~  ( З г Ш  + 3 2 ) * ( 1 ~ У ) ^ . 8 * У ,  (5-15

где У  -  празпак наличия Ш обхода, Бош рассматриванию мнив 
связана ВЧ обходом, то У =1, в противном случае Y<=0. То вдв 
иное значение У определяется АЛГСИ-програымоМ для каждой пара 
линии любо! подстанция на основе числовых данных в ТЕйх.5-4.

5.2.6. Если рассматриваемая пара Ш на подходе в рассматри
ваемой подстанции имеет параллельный пробег (сближение) ширены 
& , что фиксируется соответствующеS строкой табл.5-3 , то в 
расчет вводится дополнительный переход с линии на линию, иквпций 
затухание

Q. *  0 . 6 7 +  0 .? 7 *  /Ё Г  (5-2)
Результирующее о учетом (5?2) и (5*1) переходное затухание между 
BI на подстанции вычисляется по формуле

5.2.7. Переходное затухание, вносимое 21 номер <£> (она за
дана о б -  й строкой табл.5-1), вычисляется по формуле

4 -з
( 1 ^ * 1  + &2 *{)*{*10 + M jxQA + N2 * 0 .6 ,  (в-4)

где Е -  длина линии (I-й элемент £  -й отроки матрицы M L) *,
Ni -  число отпаек обработанных (третий элемент Х-Й строив 

матрацы M L ) ;
М2-  число отпаек необработанных (четвертый элемент Х -й  

строки MaTpaimML);
Ki -  соответствующий марке провода и растепления фазы (7-му 

элементу X -й строки махрицнМХЛ коэффициент яа табл. 
5-8.

а, наконец, в формуле (5-4) коэффициент кг  соответствует типу 
профиля линии (восьмому элементу Х -й  строка ыатрицыМХ»), 
Значение коэффициента К2 выбирается as табд.5-9, причем номер 
строки этой таблица устанавливается о вспольеованвем табл.5-5, 
а номер столбца табд.5-9 -  о исншшзоаашза тпбд.5-6.



Мерка провозе и расцепленной фазы
Т а б л и ц а  5-8

Номера влеыевюв в KI

1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 п 12
|

АС-70 АС-95 АС-120 т -ш АС-240 АС-300 АСУ-300 АС-400 АСУ-400АСО-500 2хАС 0-500
1

ЗхАС 0-500

0,80 0,69 0,61 0,48 0,43 0,39 0,37 0,35 0,32 0,31 0,21 0,15
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Т а б л и ц а  5-9

Еаввсимость километрического затухания 
________ от типа прсфкпя БД

Номер
класса

напряжения
Матрица К  2

1-Й ТИН 2-й тип 3-Й тип 4-Й тик

I 1,15» 1СГ3 2.S.ICT3 2,76* ГО"3 ГО,4. КГ3
2 1,38* ИГ3 2,9*10“3 2,76* ГСГ3 18,0* Ю”3
3 2,76-1СГ3 2,9* КГ3 2,76* 1СГ3 23*10“3
4 4,2*ТО“3 2,9* ТО-3 2,76* 1СГ3 35* ТО-3
5 9.2.1СГ3 9,2*ТО*3 9,2-ГОГ3 69‘ГСГ3
6 0 0 0 0

5,3, Данные о талах высокочастотной аппаратуры

5.3.1. Произведена нумерация типов аппаратуры Н  связи, авто
матики, телемеханики я релейной защиты в соответствии с табл.5-10.

5.3.2. Для каждого типа аппаратуры в расчете используются 
уровни передачи я приема, количество подканалов связи в одном 
комплекте аппаратуры, запас до перекрываемому затуханию. Для голо
ледных районов Ш г, ХУ (Т  =1) запас по перекрываемому затуханию 
увеличивается на 0.5 .

5.3.3. Минимальный уровень приема превышает уровень помех от 
короны на три (для аппаратуры телефонной связи), на две (для аппа
ратуры релейной защиты), на одну единицу (для аппаратуры телеот- 
клотения и телесигнализации). Соотношение оигнал -  селективная по
меха должно быть вше еще на одну еданкцу(Нп).

5.3.4. Уровень помех от короны фиксируется для BE 500 КВ и 
снижается с понижением класса напряжения ВЛ; в соответствий с 
этим снижается минимальный уровень приема сигналов. Количествен
но это свивание выражается формулой

4  ** Т  , если *lf<4 , (5-5)
где V -  номер класса напряжения BS.
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’Г а б л  я ц а 5-Ю
Вумерадая типов аппаратура

Тип аппаратуры
Номер
таюаппара
туры

В-В-З I
В-32-3 о ШГ-32 2

ACK-I 3
АСЕ-3 4
АСЕ-РС 5
Ш А - С Ч 6

в ч а - ззф  дай т - т 7
бча-зтф шля т - т 8

ЗВО-З иди ЗПУ-З 9
КП-59 вш ПУМ-61 10

ДО-60 Д
ЕДО-54 12
AFC-64 33
АСЕ 14
IC-2 IS
ВЧТО-И 36

ТСД-70 иля ДРГ-68 17
ШОК 38

ПВД2 или УШ-70 19
АЗВ 20

6.3.5, Кривая избиратель
ности приемника Ш аппаратуры 
задается кок ломаная, причем 
дая каждого типа аппаратуры на 
кривев избирательности берется 
дать точек, мекду яиш осуществ
ляется дияевная интерполяция,
до первое из указанных точек 
выполняется экстраполяция по
стоянными значениями,

5.3.6. Для всех типе» К  
аппаратуры, применяемой в энер
госистемах, составлена матрица 
АП , данная в табл.5-Ц. Каж
дая отрока этой таблицы соответ
ствует определенному типу аппа
ратуры, нумерация строк опреде
ляется до табл. 5-Ю. Общее чис
ло строк в табл. 5-11 равно 20;
к ней содержатся сведения о 
ЕЯ аппаратура, которые исполь
зуется ДЯГОД-праграмюв при рас
пределения частот в любое энер
госистеме .

5.4. Формулы для расчета сомах передача и приему 
в казахах внеоночветогвой связи энергосистем

5. 4 . 1. Каждый передатчик 23 аппаратуры связи при работе воз
действует на только да собсхвевннй приемник, но тахха на передат
чики а приемники других, каналов связи, ямепянх Слизкие рабочие 
частоты в расположенных яа близлежащих подотаншшх к БХ. Таким 
обрезом ооздеетоя сеаактивнея помеха, которая ома? исключить 
вовысаяость вориальяой совместной работы капало» связи энергоси
стеме. двашз распределения частое Ш овяза в энергосистеме дол- 
■щк вюшкгь вое таки» случал несовместности каналов связи в  звер-



Матрица ВЧ аппаратуры Т а б л и ц а  5~Ц

тлр*
5
6  п
3
йЯе*
си

I?

CD
§

tc

л

Номера столбцов матрица АП
I 2 3 4 5 iL_6 7 L_8 9 L ic J LSj LI2 ГТз il4

лса«
аг*>

*§ч
I s -о да к «

1

h
i e
а »
8 8
8iOSW

8 1
g i

И§

а>
Ая

las.сцШюоо

4 1о и 
§ | 1  
S I S

Кривая избирательности приемника
I-я точка 2-я точка 3-я точка 4-я точка 5-я точка

cd
i
is*

«$
8

I

a
8

§

«6
cо
&о
s

St
Йtu
1§

8
§О
о«с

*d
05па
1

<3Оо
§о
§

ctf
&я
1&

«$оо
шо
з

I В-12-3 2,0 0,5 12 i 4 4 -1,2 4,4 -2.1 6 —6,2 9 -12 20

2 МПУ-22 2,2 0,5 12 I 4 4 -1,2 5 -1,5 8 -2Л 14 -2,8 20

3 ACK-I 4 f8 0,5 I I 4 4,3 -1,2 5 -5,8 6 -8,6 И -12 20

4 АСК-3 3,8 0,6 3 i 4 4 -2 5 -2,3 8 -3,2 II -7 20

S АСК-РС 4,0 0,5 I i i 4 4 -2 #6 4,5 -3,1 8 -6,2 13 -е 20
6 щд-сч 4,0 0,5 I I 4 4 - I 4 f4 -1.6, 6,6 -5,4 10«8 -7 20
? ША-Ш

ВЧУ-Ш 4,6 0,5 I I 4,3 4,1 - i 5 -1,2 6 -5,2 10 -7 20



6 ВЧА-ЭТФ
ВЧУ-ЗТй 3,8 0,5 3 I 4 ,3 4 ,1 - I S -1 ,6 8 ,2 -5,4 13 -7 20

9
Ш

4 ,6 0,5 I I 4 4 - I 5 -i 6 ,6 -6,4 9,2 -8 20

10 КП-59
HJM-6I 3,8 0,4 2 I 5 4 - I 5 -2 ,2 7 -6 12 -7 20

п № -60 4 ,6 0,4 I I 4 ,4 4 ,6 3,8 5,2 -2 8 -6 14 -7 ,4 20

12 Ш -6 4 3.S 0,4 2 I 4 ,4 4 ,6 3,8 5 ,2 -2 8 -6 14 -7 ,4 20

13 JPC-64 3 ,8 0,4 I I 4 .4 4 ,6 3 ,8 5,2 -2 8 -е 14 -7 ,4 20

14 Ш 3,4 0 ,5 I I 4 ,4 4 0 4 ,4 -2 ,0 5 ,5 -5 ,6 9 ,5 —6,2 20

15 К - 2 3 ,6 1 .0 I 1 ,5 I I 0 2 ,6 —6,3 4 ,8 8 -8 ,5 20

16 што 4 ,8 1 ,0 I 1 ,5 I 1 ,6 -1 ,5 4 ,4 - i , 6 7 ,5 -3 ,5 д -6 *3 20

Г? ГОД-70ДОГ-68 4 ,0 1,5 I I 4 ,2 I 1 ,5 5 -0 ,3 7 -2 ,5 10,4 -3 ,4 20

J B п т 5,2 0 ,5 I 1 ,5 1 ,6 0,8 1,2 1.8 0,5 3,8 -2 7 ,5 -3 ,8 20

19 TUBS.
Щ -7 0 5,2 0,7 I 1 ,6 1,5 0,5 1,3 0,8 -2 ,7 5 -4 ,8 10 “ 6 20

20 АЗВ 5,2 0 ,5 I 1 ,5 I 0,7 -1,8 2 -4 ,7 3,9 -6 ,3 5 .4 -7 ,4 20
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госястеш, а также проверить работоспособность каждого еэ каналов 
связи, т*е. достаточно высокий уровень приема рабочего сигнала, 
дозволяющий отстроиться от распределенных помех, создеваешк в 
каналах связи коронированием проводов ВЦ*

5,4*2. При расчете селективных помех жнсодвндо являются зна
чение разноса частот Q рассматриваемой дары каналов и значение 
переходного затухания И между точками генерации и приема помехи* 
Под частотой канала связи понимается минимальная из запятых им 
частот (лапая граница полосы передачи и приема свивала на оси ча
стот) , а под разносом частот каналов связи -  абсолютное значение 
разности этих частот* Переходное затухание вычислиется по крат
чайшему (имеющему наименьшее затухание} пути по ВЛ и шинам под
станций, связывающему точку подсоединения влшхдего передатчика 
о точкой подсоединения приемника иди передатчина, подаархеаного 
помехе •

5.4*3. Мешающее влияние передатчика на передатчик (паразит
ная анодная модуляция) проверяется лишь при работе этих передат
чиков на общий фильтр присоединения*

5*4*4* Определение мешающего влияния передатчика да приемник 
другого Щ канала состоят в том* что на входе этого приемника вы
числяется отношение сигнал -  помеха* При этом уровень приема ра
бочего сигнала считается минимально возможным в вычисляется как 
уменьшенный на величину (5-5) 2-й элемент той строки табл.5-11, 
которая соответствует типу аппаратуры приемника. Полученное зна
чение увеличивается*яаУ+Х^ (запас по перекрываемому затуханию 
Y  -  это четвертый элемент той же строки табл*5~Н, Т  -  показа
тель района по гололеду по п.5.1.6)* Таким образом, за уровень 
приема рабочего сигнала приемником, подверженным помехе, принима
ется число

О й ЕСЛИ 1Г*4
ПГ.МИМ 4 - V ,  ЕСЛИ V-И

j ^ 5 ) * F . ( 5 - 5)

Уровень помех* на входа приемнике -  эго уменьшенный на зна
чение переходного затухания U уровень пережата Рпы. для аппара
туры, на которой работает мешаяий передатчик; вытагаетоя также 
И/2 .где Н -  признак крайней фазе: р  ц  Н „

_ Гее.*’ U, "Г ’
* Ори нулевом значвяви характеристики F ваоаса по пере му вагуханив (п.5.1.8) дополнительное слагаемое Y+* вносится.
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н -  12 -  НОМЕР <ШЫ ПЕРЕДАТЧИКА |. (5-п)

Разность выражений (5-8) и (5-7) дает отношение уровней сиг
нал -  помеха на входе дряемншса

Для реоения вопроса о совместимости мешюсадго ле редатчика и 
подверженного помехе приемника отношение "W" (5-9) уровней сиг
нал -  помеха оледует сравнить с ординатой кривой избирательности 
аппаратуры, на которой работает приемник, В соответствующей стро
ке табл.5-11 используются элементы с 5-го по 14-й, по ним нахо
дится абсцисса точки на кривой избирательности, соответст
вующей соотношению W уровней ситная -  помеха на входе приемника. 

Если разность

отрицательна, то селективная помеха превосходит уровень, макси
мально допустимый по условиям избирательности, т .е ,  парупеяы нор
мальные условия приема рабочего сигнала. Если Q ^  20, то помеха 
приему И  считается нике нормы, без расчета W  в V .

5.4*5, При рассмотрении канала связи с усилителем прямого 
усиления, без смены частот, следует учесть, что на промежуточно!1 
подстанции приемник кроме рабочего сигнала воспринимает ослаблен
иях переходным затуханием сигнал с выхода усилителя прямого уси
ления, имеющий ту же частоту. В соответствии с п .5 .1*3 этот сиг
нал рассматривается как помеха от передатчика другого симплексно
го канала связи с ссвладашши восьмыми элементами соответствую
щих строк табл.5*2- В остальных случаях подох восьмые элементы 
соответствующих строк различны.

1слл восьмые элементы строк табд.5-2 совпадают, т .е .  имеет 
песте переприем без смены частот, то должна бить исключена всэ- 
иояность самовозбуждения промежуточного усилителя через переход
ное затухшие U  . Возможность нормальной работы переприема на 
промежуточной подеганши (без самовозбуждения) гар н и р у ется  яра 
положительной значении

> f 0 ? ЕСЛИ 1Г*4

Tr<Н

\

V - P .



(5-10JY~ "W-1.5
где ¥  вычисляется по формуле (5-9).

5.4.6. Когда номера передатчика и приемника совпадает, фор
мула (5-9) применяется для рабочего сигнала на входе приемника, 
тем с&шд! осуществляется проверка работоспособности соответствую
щего IS канала по проводам £1. Показателем работосдасобнооги яв
ляется отрицательные знак величины Т Л Г , где единица -  допол
нительное затухание рабочего сигнала, внесенное в И  тракт филь
трами присоединения и утечками через заградители по обоим коанам 
тракта. Этот отрицательный знак доказывает, что уровень рабочего 
сигнала на входе приемника выше минимального с учетсы запаса по 
гололеду в перекрываемого затухания, определяемого уровнем помех 
от короны на БД. соответствующего класса напряжения.

5*4.7. Пусть влияющий передатчик оснащен мощным усилителем, 
т.е . 9-Й элемент R соответствующей строки табл,5-2 равен едини
це. Тогда в формулах (5-7), (5-9) и (5-IO) уровень передачи 
Р ПЕР , ранее принимавшийся из первого отолбца табл.5-11 (это 
соответствовало отсутствию мощного усилителя), заменяется значе
ниями 5,8 -  при одноканальной аппаратуре ( F >Х); 5,375 -  при 
двухканальной аппаратуре (F=*2); 5,0 -  при ррехканальяой аппара
туре (F вЗ); 4,0 -  при двеаадцатиканальной аппаратуре (F«X2). 
Через F обозначен 3-й элемент соответствующей строки табл. 5-Д  
(количество подканалов в аппаратуре Щ связи).

Все перечисленные случаи включены в формулу

94.8 “ W 0 » F  + 
198

(. (5-II)



Г л а в а  6. АЛГОД-ПРОГРАШ АНАЛИЗА 
РАСПРВДЕЛЕНИЯ: ЧАСТОТ В ЭНЖОСИСТЕМЕ

6.1. Структура программы в функция 
ее основных чаете!

6 .1 .1. ДЛГСШ-программа состоит из описания и четырех чаете! -  
операторов А,Б,В,Г. Описание содержит распределение памяти ЗВЫ 
для рабочих массивов программы.

6.1.2. Оператор А -  первая часть программы -  строит по исход
ным данным схему энергосистема, для либо! лары подстанций находят 
кратчайший (ынншаяьны! по затуханию) путь между ниш по BI и ви
нам подстанций энергосистемы, запоминает кратчайшие сути для тех 
пар подстанций энергосистемы, которые разделены не более чем че
тырьмя BI.

6.1.3. Оператор В -  вторая часть программы -  осуществляет пе
ребор всех дар каналов связи, проверяет выполнение ограничений 
сверху на пространственный я частотный разнос каналов, В случаях, 
когда эти ограничения удовлетворены, вторую часть программы вы
полняют операторы Б1 я Б2,

6.1.4. Входящий во вторую часть прогреты оператор Б1 восста
навливает на памяти ЭШ кратчайший путь между рассматриваемыми 
точками энергосистемы я вычисляет переходное затухание вдоль этого 
пути на частота мешающего канала связи. Вычисление производится до 
разным алгоритмам в зависимости от того, принадлежат или не при
надлежат рассматриваемые точки энергосистемы одной подстанции.

6.1.5. Входящий во вторую часть программа оператор Б2 осу
ществляет при заданном разносе частот каналов сопоставление уров
ня помеха с кривой избирательности подверженного влиянию приемника 
я, воли помеха выше допустимой по нормам, производит печать ин
формация о таком случае.

6, £. 6, Оператор £ -  третья часть программы -  осуществляет пе
ребор всех пар передатчиков, причем оставляет в рассмотрении лиоь 
пары передатчиков, работавдвх на общий фильтр присоединения. Бели 
разнос чаотог таких передатчиков меньше, чем минимально допусти
мый, то оператор В производит печать информация о таком случае.
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После перебора всех вариантов третья часть производит конечный 
останов программы*

6.1.7* Оператор Г -  четвертая часть программы -  состой? из 
двух подпрограмм, на которых первая вычисляет переходное затуха
ние, вносимое в Ш тракт подстанцией, а вторая -  вносимое BL

6*2. Трансляция дЛШ -програша 
анализа распределения частот энергосистемы

Для трансляции подготавливается колода перфокарт, пробитых 
на языке АЛГОЯ при помощи устройства УШ. Эта колода -  алгоритм 
для ТА-2; она состоит из 72 перфокарт в представлена в табл. 6-1.

При работе с этой колодой транслятора ТА-2?/ на зшрокуи бу
мажную ленту АЦПУ ЭВМ типа М-222 ведаются:

-  отредактированный текст АЛГОЛ-лрограшы (табл. 6-2);
-  распределение памяти и таблица операторов оттранслирован

ной АЯГСЛ-програшы (табл.6-3 и 6-4);
-  последовательность команд оттранслированной АЛГШ-дрограм- 

мы (табл, 6-5);
-  колода перфокарт оттранслированной АДГСШ-протрашы.
Время трансляции, включая выдачу на печать табл.6-1, 6-2,

6-3 1 6-4, $-5 и перфорацию рабочей колоды перфокарт, составляет 
около 10 мин. По окончании трансляции -  оотанов в ячейке 7232; 
программа -  "диспетчер” ЭВМ М-222 ведает информацию:

с о б ы т и е ; о п е р , * * * 5 а н и е ; р 8 а
CCCT.C&20U n i l  7232 ООП 

<PBA>ftew 7277 С S С С 7335 
<t)CPb*Ptg 730* 7^32 0040 

***> 7*00 0000 конец отдыхюнем# ичеи

. P i q o i  7 2 П  2000 U090

<Й1* 10% *000 0800 0U00 +
<*а* n o  Tsoi rasa *6qo * , ш » п ь

л т  ®в? #*®в «#*®«г"; »** oust оаав и л  время трансляции
ja* ric« г о а ц п  ?1з» ооио ' - —а печатью а пер

форацией -  539 с,
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Распроделенкв памяти 
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1721
1720
1717
1711 
171» 
171* 
1713
1712 
17U

XI 253»*
152 2»*»*
ап m f *til 21»»*
Hi 252»*-
flj 2327*
ix т е с »

p 1722
♦ 1707
X 1701
1 1789
ft 1704
Ц 1TQ3
4 1702
Ш 1701
A 1700

МАССИВЫ ТИПА M2t

Twn*

9«AQ a*»»
*1* m i*HU )П9>MX

МЕГ» 0962
ЛЕТ* *****
METfc U «1
МТ» 197*
METE 1394
»ttr 1636
HIT* 1611
*|Tl> 1612

метки «ni**T»W*
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T a d u g

Таблице операторов

ВХОД в J&ЛОК v Olioвход ft lБЛОК х п з »заголовок ЦИКЛА и • 172
заголовок ЧИКЛА 1 М  7 7ОПЕРАТОР Пе р е в о д а 0 0214
о к о н ч а н и е ЦИКЛА i 8223Ок о н ч а н и е ЦИКЛА о 0224ЗАГОЛОВОК ЦИКЛА 1 0223ОКОНЧАНИЕ ЧИКЛА 1 0337ЗАГОЛОВОК ЧИКЛА S 0370ЗАГОЛОВОК ЦИКЛА « 0375ЗАГОЛОВОК ЦИКЛА в ввозЗАГОЛОВОК ЧИКЛА А 0 3 2 0
окончание ЧИКЛА а 0903окончание ЧИКЛА 9 0903
окончание ЧИКЛА * 0504ОКОНЧАНИЕ ЦИКЛА 9 0905ЗАГОЛОВОК ЧИКЛА 7 0906ЗАГОЛОВОК ЧИКЛА И 0543ОПЕРАТОР п е р е х о д а 1 0643ОПЕРАТОР п е р е х о д а г 0675ОПЕРАТОР п е р е х о д а % 0676ОПЕРАТОР п е р е х о д а А • 70SОПЕРАТОР п е р е х о д а 3 0707ОПЕРАТОР п е р е х о д а * 9729ОПЕРАТОР п е р е х о д а 7 «72?
о п е р а т о р п е р е х о д а А 4001ОПЕРАТОР п е р е х о д а 0 1053ОПЕРАТОР п е р е х о д а 40 1064ОПЕРАТОР Пе р е х о д а и 4107ОПЕРАТОР Пе р е х о д а 12 Ш 4ОПЕРАТОР ПЕРЕХОДА 43 1225о п е р а т о р ПЕРЕХОДА 14 1343ОКОНЧАНИЕ ЧИКЛА В 1244ОКОНЧАНИЕ ЦИКЛА 7 11*3ЗАГОЛОВОК ЦИКЛА Я 1 2 4 6ЗАГОЛОВОК ЦИКЛА 1C 1293ОПЕРАТОР п е р е х о д а 13 4541ОКОНЧАНИЕ ЦИКЛА 1| 1371ОКОНЧАНИЕ ЧИКЛА V 4372ОПЕРАТОР п е ре ход а и 0 7 3ЗАГОЛОВОК ЧИКЛА 41 1376СКОНЧАНИЕ ЧИКЛА 41 4436ЗАГОЛОВОК ЧИКЛА 1р 4 4 3 1ОКОНЧАНИЕ ЧИКЛА 42 1 4 7 1
оп е р а т о р Пер ех ода 4 7 Ш )
ОПЕРАТОР Пер ех ода и 0 4 6
выход из ВЛОКД 4 1612
ВЫХОД из ДЛОКА 0 1412

в 6-4



221 Т а б л и ц е 6^5

Оттранслированная АГОЖ-проградав

1 coil o n 1130 0147 0940 1 IUX n ? 4706 Quad 00»9
1 00X2 166 09*9 9190 6009 1 9143 103 m o 009V 0«bO
1 0013 loo 5443 1463 14*3 1 0104 194 4949 0000 yOb®
1 00X4 975 7534 1217 27*3 1 9195 110 61*0 0000 0 041 О
1 0019 19 2 3406 HOD 6909 1 9П6 n * 6*40 0090 ft»»e
1 0010 077 6900 6090 60 0 9 1 0247 816 1625 Oilv 1633
X 0917 103 5«3i 4 631 4632 1 9110 616 9900 0114 09b 6
1 0020 И 7 5731 4631 4632 1 9111 041 1625 7752 00#1
1 0021 H i 3140 П46 3147 1 9112 «42 2001 7752 1*2 >
1 0022 ia i 6090 6 0 09 9040 1 0113 000 9960 6000 0«b6
1 0029 975 4314 4614 *315 1 Oil* 016 0115 7501 7610
X 9024 106 32 7« 2436 56*5 1 01U 000 2352 0124 9910
г 0029 10 0 4436 3*95 9733 1 0116 000 2537 0040 adit*
х 9026 100 6314 6514 6315 1 * 11 7 016 0120 7541 7010
1 0027 077 6314 6314 6315 1 0X20 006 2602 0124 «910
1 9039 140 4631 4*31 4632 1 9121 000 2553 0040 0040
1 0931 501 «000 9990 0662 1 0122 016 0123 7541 7610I 0932 904 40X0 0999 40«9 1 0123 660 2525 «124 «910
X 0039 303 9 000 9000 4*б2 X 0124 600 24*2 c m 0000
X 9094 369 «020 «099 m « 1 6123 016 01*6 7501 7610
X 0 093 3«3 4090 0090 0069 1 612 6 000 2369 0124 y010
1 0096 506 7*30 0000 09t»2 1 6127 00b 1 7 3 6 Ob 4b m s
1 003? 311 4320 6000 4949 1 Oliv 616 n i l 7501 7610
1 0049 394 7929 0090 4200 X 9131 600 0040 0123 28Ю
1 0041 5U3 7090 6900 0942 l 0132 00b 174$ 1704 1710
1 «042 So* 44bQ 9660 0040 1 0133 000 1722 1717 1724
1 0069 903 6000 0699 00 yO 1 0154 «00 1723 OtfOtf 0900X 0066 5Ql 4009 0090 U942 1 0135 000 1718 0090 9052
X 0065 502 4099 0099 0049 X 0156 045 1710 0052 ««>1
1 0066 30 2 4099 0090 00*2 1 0157 031 77*1 9032 d950
X 0967 503 7090 0000 4000 1 0160 099 77*2 1745 162>
1 0059 99ft 0009 0090 0042 1 0141 030 1425 0 b *0 9054
1 0991 999 0049 0090 4040 1 6142 003 7763 174* 1623
1 0092 990 0040 0099 0040 2 0143 000 1429 m o 005 *1 9951 591 4049 9099 »»02 1 6144 005 1712 0061 4060
1 9996 999 0090 0000 iiOOO 1 0145 003 1717 0064 m 3
1 0955 381 4949 0000 a»u2 i 0146 010 «060 6147 43001 9056 009 9040 9000 «OttO 1 9147 941 0065 0834 9946
X 999? 394 3449 0000 a»w2 1 0130 014 11*1 7501 76161 9966 «99 9099 0000 m o 2 0191 604 23*5 0124 m sl 006; 6a* 3049 0000 m o 1 0152 944 236* a m m ol 0062 >94 3449 0000 99*2 1 0153 061 0049 0066 40 4 6l 0943 «90 0920 9U00 4940 1 Q154 016 0139 7541 7616
i 0966 694 5049 0000 0649 1 0155 60b 2602 0124 0910l 0965 139 4949 0000 6*09 2 0156 004 2643 9809 09*6i 0964 13» a«H 9000 4600 1 9157 941 9*65 0009 00*6i «06 7 194 *069 0009 6909 1 0164 016 9161 7501 76Ю1 «on 193 *9*6 9000 9909 1 Olfil 6*0 5337 0124 09191 6071 196 *046 0990 «900 1 0162 9d« 35*0 0000 49091 «on 166 >926 9900 4900 2 0165 941 0*65 0663 U9y 61 ««75 1«6 7949 0000 «960 1 0164 916 01*5 75*1 7«10X «074 193 7949 9009 • 60O 1 0265 *90 2725 9124 09101 «675 197 4249 9090 «60* 2 6166 96* 2724 0099 09061 «676 n r 44*6 9009 *949 1 016? 014 017a 7601 761*i «077 m 74*9 9099 *«00 2 0170 004 9999 9123 1916i 9 169 П4 44*6 1909 m o 1 6171 «60 1723 9600 09991 OUl a t МП 8939 9649 1 0172 06b 77*1 3800 17ц 1



) 0175 610 0174
ЙР

017»
l 0174 691 1701 7751
l 017» 002 1710 1701
1 0174 636 06«fl 022»
1 017 7 09» 7761 9to99
1 0200 01* 02«1 0202
1 0201 6U 1769 7761
1 0202 0 0 2 1710 Ud«
1 02«3 03* OfiUQ 0 22*
1 0204 01» 1701 1790
1 0203 076 0060 0215
1 Q2q4 003 1761 0032
1 0 20 7 601 1769 1440
1 9210 00 2 16*0 0050
l 0211 041 16*0 0012
1 9212 092 oouo 0073
1 9213 03? 1414 1442
1 0214 016 0223 1633
к 021» 005 1761 6052
1 9216 001 1760 1640
1 0217 0«2 U*0 0050
1 0220 041 1640 6012l 6221 00ti 0674 0000
1 0222 037 1414 16*2
1 0223 016 «226 0201
1 0224 016 0177 0174
1 9223 000 0077 0900
1 0226 090 7761 0006l 0227 016 02iQ 02311 0259 «01 1722 7761
1 6231 662 1712 17221 6292 036 0900 027V1 0233 01* 0234 133»1 0234 005 1722 00611 0213 041 16*0 0063l 0236 0q5 1722 00*1l 0237 041 16*0 00631 0240 00» 1722 00611 0241 641 16 4« 60631 9242 6o5 1722 00611 9243 041 14*9 09651 0244 072 0009 16471 9243 *03 5934 0032X 0246 072 0090 1646X 0247 401 3537 1640X 0250 002 U*0 09381 9251 041 16*0 0912l 0232 072 00v0 16461 0233 *0» 3337 00521 0234 072 08(10 16441 0233 *01 3356 16401 0256 902 16*0 00501 0257 041 16*6 00121 0 260 005 9101 17221 0241 Q«1 007» 165214 0242 001 16*2 17301 0265 Oou 1625 900V
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о д о л к e в  и e

«224 1 026* 637
U * l 1 026» O0«
1*6) 1 0266 • 3?
0 9«0 1 03*7 016
U U l o m *40
u2U 1 0 2 71 01*
17*0 1 027 2 00)
16*3 1 0273 002
0040 1 027* 036
0046 1 0273 100
4049 l 02 7* 016
1*40 1 02 7 7 001
1*40 1 8300 092
1640 1 0301 036
1*42 1 0302 000
1443 1 0303 016
1*43 1 030* 001
1*23 1 030» *02
1640 1 030* 63*
1644 1 0307 60S
1*40 1 0319 «61
1642 1 0311 6*2
1643 1 0312 641
1643 1 8513 617
1665 1 031* 0021665 1 0313 663
U l 3 1 031* 692
1722 1 03U 076
0267 l 0320 69m1722 1 0321 01*
1*63 1 0322 601
80 0 0 1 0323 662
1611 1 032* 934
1*40 1 0325 003
1*47 1 0326 601
1449 l 0327 00216*6 1 0330 0*11640 1 0331 0171645 1 0332 6651640 1 0333 0011644 1 033* «6200UQ l 033» 0411640 1 0336 817UflO i 0337 0041649 1 03*« 021
16*0 l 0341 *421643 1 0342 6760099 i 03*1 9021**0 1 03*4 909
0090 1 0345 00216*0 i 0346 00416*9 i 05*7 6211642 1 035« 0621632 1 0151 *161652
1623

1 0352 002
1644

т a d д i  it м 6-5
U U  U * J  1644 
U*»  09U U * 3  
U U  U W  U* 3  
oue о а з v m *  
m t  u u  m o  
#27* 0 2?} u u
17*0 7 7*1 u u  
77*3 170* 1**3 
0««O 0306 »009 
77*1 0000 17*1 
0277 0290 900*
1791 7761 U U  
l r t t  1700 1963 
9069 6303 9606 
7761 6099 1792 
0366 6 36» U U
1792 7761 U U  
17H П62 AMI 
6096 0506 6000 
1701 0652 1640
1762 2640 I960
1040 0000 1440
1040 0012 1442 
1614 1642 1042 
164| 0076 16*2 
1032 6060 14»2 
1632 OoU U U  
0000 0663 6966 
7701 0006 17«3 
0322 6323 «$02 
1741 7761 17*3 
1710 1703 1663 
0060 6303 0966
1741 0032 1640
1763 1640 144Q 
16*9 0036 1646 
1440 6012 1444 
1614 1644 1443 
1703 6032 1640
1742 1640 1640 
1640 0000 1640
16*9 9012 1642 
161* 1642 16*3 
11*3 6101 1432 
7733 1632 1631 
1632 1631 6966 
1031 0344 1692 
16H 7761 1692 
1432 9101 1632 
16*3 1652 1432 
1632 «075 1652 
7753 1632 1631 
1632 1651 «606 
1*31 6555 1632 
16*1 7761 1652
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i «3*3
i 03З4 

а з з з
8356 
«397 
«3*6
n u
8362 
6363 
6366 
6363

1 6366 
4 «367 

63?0 
63U 
6371 
«373 
0376 
«373 
6 3 76 
«377 
«600 
«601 
«602 
«663 
«466 
«609 
«664 
6 46 T 
«416 
«414 
«412 
«413 
0416 
«413 

1 «416 
i «417 
i «426 
1 «421 
1 «422 
1 «423 
l «424 

«423 
«424 
«42? 
«436 
«431 
'«432 
«433 

l «434 
1 «433 

«436 
«437 
0 4« « 
«442 
0442 
«443

to;
to

Е р 0 д о  л

1694 1 7 00 9690 1
7747 *394 1652 1
«ООО «099 1632 1
1643 0111 1*53 1
7793 Ю»3 1*31 1
1693 1691 0900 1
1691 9363 1634 1
1651 7 761 1*54 1
1654 9101 1433 1
1643
1493

1**3
0975 № 1

1
7793 1453 1*31 1
1433 1*91 *99 9 1
1*51 0372 1633 1
1*91 77*1 16)3 1
1453 7741 6960 1
7747 0375 1653 1
6060 9*09 1653 1
1452 1*53 *0*9 1
0060 9902 0000 1
1761 0932 1*40 1
1702 164Q 1646 1
164ft 0039 1649 1
1*46 0912 1*43 1
U14 1*4| 1*42 1
1*34 9999 1722 1
U42 9192 1*31 1
0049 9422 000 9 1
1Ш 9952 1*49 1
1702 1*49 1*49 1
1*40 99»0 1449 1
1*Н 0012 16%2 1
1414 1*42 1643 1
1719 7741 1632 1
U52 9979 1652 1
1722 9101 1*33 1
1452 1693 1652 1
1652 1*43 1643 1
1*14 1*42 1*43 1
1711 9952 1649 1
1715 1*4* 1*40 1
1**9 99»0 1*49 1
1440 9912 1*42 1
1*14 1442 1*43 1
1445 9191 1*92 1
7753 1*32 1*31 1
1*32 1*91 0999 1
U31 9*34 1726 1
1491 7711 1720 1
«439 137* 1934 1
• 431 135S 1*11 1
1701 9092 1*4* 1
1703 1*40 1*4» 1
1440 9*91 1*43 1
164* *012 1*4* 1
1414 1*44 1*4» 1
17*1 *032 1*4* 1

т а б л и н и  6- 5

«444 
«443 
6446 
«447 
1>45ф 
«431 
«632 
«43> 
6634 
«49» 
0456 
«43? 
« 4« О 
«461 
«462 
«463 
«464 
«463 
«466 
« 467 
«б7« 
«471 
«4 72 
«473 
«474 
«473 
«474 
«47? 
«306 
«301 
«902 
«963 
«904 
«903 
«906 
«907 
9916 
«911 
«912 
«31 3 
«314
«313
«916
0917
«320
«321
«322
«323
«324
«323
6324
«327
«зз«
«391
«532
«533
«93*

m
«*2«41
«17 
«01 
«94 
921 
042 
«74 
««2 
««9 
402 
«01 
«01 
«06 
«21 
«42 
0 74 
«42 
«03 
««2 
«02 
«76 
*0* 
«61 
««2 
«41 
««3 
941 
437 
«16 
416 
«16 
«14 
469 
«16 
«61 
«02 
«36 
«49 
«16 
«01 
«02 
«34 
«оз
«41 
«03 
«41 
«72 
406 
4 72 
400 
«72 
460 
443 
«41 
«72

1702
1440
1440
1614
1734
164»
7733
1652
1631
1631 
1692 
1645 
1432 
1652 
1443 
7733
1632
1631 
1651
1632 
1643 
1733 
«066 
1761 
1702 
1640 
1640 
1722 
1733 
1614 
«304 
4320 
0302 
«279 
7761 
4316 
1761 
1717 
4000 
7761 
9315 
1709 
1717 
4000 
1701 
144« 
1700 
1640 
«ООО 
2723 
0000 
2723 
0006 
2720 
1711 
1640 
0606

1649 
0639 
0012  
1**2  
1736 
0Ю1 
1692 
1*31 
945* 
7761 
0191 
1692 
9973 
1734 
9191 
1*92 
1691 
9467 
776J 
0101 
1*32 
1*32 
6»62 
0092 
1*49 
9950 
0012 
9101 
1*32 
1*42 
0322 
0304 
0277 
0272 
0099 
0311 
>761 
1701 
126* 
9990 
03U 
7761 
2 799
1249
09*4
99*9
09*4
00*3
1643
0900
2*42
0919
2**3
6*66
О04ф
6663
1*42

1 * 4 0  
1646 
1642 
1443 
1734 
1*92 
2*51 
00Q9 
1652 
1452 
1*52 
1*52 
1432 
1733 
1632 
1*31 
0969 
1*32 
1632 
1*>2 
2632 
1651 
00 09 
1**0 
1*40 
1640
1042 
1*32 
1*43
1043 
1443 
1645 
1**3 
1*69 
1701
1249
1791
1*43
0990
1790
1244
1760
14*3
0600
16*916*3
1 * 4 0
1642
9000
1715
0900
1721
0099
1711
14*9
1*49
9009
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П р о д о л ж е н и е  с ь б л а ц ы  6- 5
1 «553 
I 9$3б 
I «зз?
1 tt»40 
I 03*1 
1 *1342 
I «34* 
1 U$44 
X V>43 
1 «544 
1 U54? 
4 U53c 
4 ¥53* 
1 ¥552 
1 ¥335 
1 ¥354 
X ¥335 
1 (336 
l ¥55? 
1 «340 
i »s * i  
4 «5*2 
i 0363 
l V 3 6 4 
i 9365 
l ¥346
* U36? 
4 «$79 
1 «5?!
* 0372 
4 ¥373 
1 ¥374 
4 ¥373 
l ¥576 
4 ¥377 
4 ¥609 
4 ¥601 
4 ¥602 
1 ¥603 
4 ¥604 
1 0605 
X ¥606  
4 ¥607 
1 OfriO 
4 ¥ * U  
l 0642 
4 0613 
4 ¥ 644 
4 ¥613 
l ¥616 
1 ¥647 
4 ¥62a 
1 0521 
1 ¥622 
4 ¥623 
1 ¥624 
1 ¥625

400 2720 
¥¥* 1713 
¥41 1640 
j 72 flO09 
409 1722 
vtz  aooo 
400 4722 
¥72 0009 
400 2742 
400 2ПЗ 
¥77 aeoo 
400 2713 
400 2П6 
¥02 4743 
¥03 4632 
¥03 «014 
¥02 4633 
¥36 7747 
¥6fl 0000 
¥03 0014 
4*2 4633 
¥36 7767 
ii¥0 oooa 
¥53 4632 
892 4633 
¥34 7747 
¥00 OQOO 
¥55 4 652 
¥43 U52
¥?6 OQOO
¥03 1704 
¥01 1702 
¥02 4640
J 41 4640 
¥47 1614 
¥3* 4642 
¥02 0076 
¥76 «ООО 
¥43 ir«6 
¥36 OOOD 
¥03 1701 
¥4t X640 
¥09 1700 
¥44 1640 
»>? 0090 
400 2721 
¥72 0000 
213 1640 
¥76 7747 
¥00 OOOO 
¥19 1791 
¥36 7747 
¥90 ОЦОО 
¥ 73 4632 
4З6 0000
¥03 1702 
¥04 179*

0000
00*0
0069
1645
0600
1644 
9000 
1443 
0090
o&oo
1642 
0000 
0000 
1724
0000 
1743 
1652 
0560 
0000 
4721 
U34 
0364 
0009 
1694 
09?2 
0370 
GOOD 
4653
77*7 
Ш  0 
0032 
16*9 
99*Q 
9912
1643 
9000
1632 
1220 
1702
0719
006 4 
0065 
0964 
0065 
U42 
0090
1645 
2721 
0Ы7 
0090
1 7oo 
0622 
9009
1633 
9796
5932
16*o

1713
1*40
1*44
0090
1?26
0000
1723
0900
1706
1707 
0009
1 7(3 2 
1703 
1*32 
1633 
1*52 
1*51 
1*32 
1*52 
4654 
4*31 
1654 
1*3* 
4652 
1654 
М3З 
1*53 
1*92 
90Q9 
0009 
16*0 
16*0 
1*40 
1643 
1642 
1*5? 
1*31 
0009 
9000 
0009 
1*40 
1*42 
1*40 
1*43 
0000 
1*40 
9009 
4009 
1632 
1*92 
OOQO 
1*33 
1653 
4009 
0090 
4*40 
1*49

1 062* 
1 042 T 
4 9630 
1 0431 
4 9632 
4 0433 
i U*34 
4 0*35 
1 0*34 
1 0*3? 
1 0640 
1 0*41 
1 0642 
1 0*43 
4 0*44 
4 0**5 
4 0**6 
4 0*47 
1 06*9 
4 0*51 
4 9*32 
1 0633 
1 0*54 
1 0639 
i 0656 
4 0697 
4 06*0 
4 0661 
1 0*62 
l 06*3 
1 06*4 
4 06*3 
1 06*6 
4 0667 
1 0*70 
1 0<?1 
1 0472 
4 0473 
1 0*14 
4 0*73 
1 0*7* 
4 0*77 
4 0700 
4 0701 
4 0702 
4 0703 
1 0704 
1 0103 
1 0706

4 0744 
i  0712 
4 0?1J 
1 0744

992 1*40
¥44 164* 
И ?  U i *  
¥84 1641 
¥21 7751
¥*2
¥7*
¥02
¥90
¥40
315
¥3*
¥1*
¥1*
04*
¥90
¥16
805
¥U
¥01
¥04
¥ 7 2
601
¥92
¥13
¥36
809
091
902
¥44
¥1?
¥90
¥*4
3 2 1
¥ 6 2
076
892
¥14
¥01
¥46
¥16
015
¥36
¥00
m
¥16
¥91
¥$6
390

1692 
1691 
1*51 
170T 
0400 
1707 
0009 
(643 
0*45 
«0*0 
17*6 
0*4? 
4722 
1*40 
1732 
4 * 5 ? 
*090 
333* 
165? 
471* 
6000 
17 0 2 
1714 
1640

1722
1*43
??3 *
4432
1*51
1651
0*74
1732
9644
9799
1793
99(9
1722
1705
070*
1732
«797
6072

016 0771 
«15 170?
¥76 ««Об 
¥45 1791 
¥*t  1640
¥?2 0600

M5(
H12
1**2
o m
1152 
t * * i  
0*3* 
77*1 
9 09 0 
0000 
1722 
9*44 
1474 
1433 
m g  
066» 
1555 
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X 1*20 0  9 * 1 7 2 2 0 9 * 1 1 * 4 0 1 1 6 9 7 4 0 5 3 3 3 1 9 9 3 0 1 * 3 3

1 1*21 0 4 1 1 6 4 0 9 9 * 5 1 * 4 4 1 н н 0 01 1 6 5 2  1 6 5 3
1 * 3 0

1 1*22 0 0 5 1 7 2 4 0 4 * 1 1 * 4 0 1 п и 9 0 9 9 9 0 0 8 9 9 8 00O Q

1 1 * 0 3 0 4 1 1 6 4 0 0 0 6 5 1 * 4 3 1 Н 12 0 1 6 1 6 1 3 7 5 0 1 7 * 1 6

X 1 5 0 * 0 7 2 « « 9 0 1 6 4 4 0 0 9 0
1 1 6 1 3 9 9 0 0 9 9 9 9 1 2 ? 9 * 9 9

1 1* 0* * 0* 5 5 2 7 8 0 * 3 1 * 4 9 1 H i  4 9 9 0 9 0  8 9 0 9 4 0 9 9 0 0

X 1*06 6 7 2 « 0 9 9 1 6 4 5 9 9 0 9 1 Н 1 5 000 1 * 2 4 1 6 1 $ 0000
1 1 * 2 7 4 9 1 * 5 2 7 U 4 o 1 * 4 9
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6 .3 . Инструкция но подготовке числового материала 

к  анализу распределения частот в энергосистеме

6 .3 .1 . Произвести нумерацию всех подстанций, ВП (как реально 
существующих, та к  я запроектированных),  М  обходов шин подстанций 
я участков параллельного пробега В2 на подходах к  подстанциям. В  
соответствии о п .5 .1 .3  произвести выделение симплекс пых каналов 
связи из всех Ш  дуплексных каналов связи, работающих в энергоси
стеме или запроектированных, после ч а ю  осуществить нумерацию 
оюнивкпннк каналов связи. В  соответствии о п .5 .1 .6  определить 
число Т  ,  характеризующее гололед в  радоне энергосистемы. Зафик
сировать расчетное значение коэффициента F  уч е та  запаса по пере
крываемому затуханию . С  использованием методики, изложенной в
г л . 5 ( 5 .2 , 5 .3 , 5 .4 ) , заполнять матрицы К Ь ,Э К ?0 Б ,М К  
походных материалов об энергосистеме и каналах связи,

6 .3 .2 . Пробить перфокарты:
-  число Р  с контрольной суммой;
-  число JL с контрольной суммой;
-  число б  о  контрольной суммой;
-  число А о контрольной суммой;
-  число В  с контрольной суммой;
-  число Т  о контрольной суммой;
-  число F  о контрольной суммой.
При этом долины выполняться ограничения:

-  для числа подстанций Р  верхняя граница 6 0 ;
-  дав чиола М  I *  верхняя граница 8 0 ;
-  дан числа симплексных каналов связи б  верхняя граница 14 2 ;
-  дав числа Ш  обходов вив А  верхняя граница 3 0 ;
-  дая чиола участков параллельного пробега В  верхняя граница 2 7 .

6 .3 .3 . Для каядой отроки м а т р н ш М Х * (с м .т а б л ,5 т !) подгото
вить отдельную перф окарту, содержащую всю информацию о соответст
вующей B2L Для в се х Ш  пробивка перфокарт единообразная, причем 
последовательные ходы перфокарта эквивалентны последовательным зл е- 
мевтеы еоотвегссвущ ай страхи т а б л .5 т 1:
-  1-й кед -  длина а  Сим);
-  2 - 1  вод -  клаве напряжения B I  в  соответствия с  таб л . 5 -5 ;
-  3 -й  вод -  аонвчеотво о тп а е к , обработанных по ввоокой частоте я

не а ш и ь а у е в я х дав связи;
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-  4-й код -  количество отпаек, не обработанных по высокой часто

те в используемых для связи;
-  5-й код -  нижняя частота полосы заграждения заградителя в сред

ней фазе ВЛ (кГц);
-  6-й код -  верхняя частота полосы заграждения заградителя в сред

ней фазе ВЛ (кГц);
-  7-й код -  номер элемента табл* 5-^ соответствующею марке про

вода и расщеплению фазы М;
-  8-й код -  номер элемента табл,5-6, соответствующего типу про

филя БЕ;
-  9-й код -  номер подстанции на одном из концов Ш;
—10-й код -  номер подстанции на другом конце ВЛ*

Все перфокарты, подготовленные ужазаняйм способом, собрать в 
колоду M L ,  при этом последовательность перфокарт в колоде долж
на соответствовать последовательности строк в табл, 5-1 и задавать 
порядок нумерации БД в энергосистеме, Досле каждых шести перфо
карт в колоде M L  должна следовать их контрольная суша, за ней-  
чистая перфокарта,

6.3,4* Для каждой строки матрицы м к  (см*табл,5-2) подгото
вить отдельную перфокарту, содержащую всю информацию о соответст
вующем симплексном канале связи. Для всех каналов пробивка перфо
карт единообразная, причем последовательные коды перфокарты экви
валентны последовательным элементам соответствующей строки матри- 
ц ы М К :
-  1-Й код -  номер подстанции, па которой установлен пере датчик;
-  2-й код -  номер М , на которой установлен передатчик;
-  3-Й код -  номер фазы, яа которой установлен передатчик;
-  4-й код -  номер подстанции, на которой установлен приемник;
-  5-й код -  номер БД, на которой установлен приемник;
-  6-й код -  номер фазы, на которой установлен приемник;
-  7-й код -  номер типа аппаратура в соответствии с табл. 5-10,

на которой работает (проектируется) какал связи;
-  8-й код -  для каналов, связанных усилителем б е з  смены частот,

восьмое коды их перфокарт совпадают, в противном слу
чае восьмые коды перфокарт различаются (рекомендуемый 
вариант пробивки восьмого кода -  номер канала связи);

-  9-й код -  единица яри наличии усилителя мощности и дуль при от
сутствии усилителя;
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-  io-й код -  иижяяя граница полосы частот (кГц), занятой каналом

связи.
Бее перфокарты, подготовленные указанным способом, собрать 

в колоду М К , причем пооледовательпооть перфокарт в колоде долп- 
на соответствовать последовательности строк в табл. 5-2. После 
кавдкх шести перфокарт в колоде IVlX должна следовать ах контроль
ная суш а, за ней-чистая перфокарта.

€.3.5. Для всех Ш обходов хин подстанций энергосистемы со
ставить колоду перфокарт, чьи коды -  числа матрицы ОБ . Последо
вательность пробивки кодов перфокарт следующая: сначала элементы 
первой строки табл. 5-4, затем элементы второй строки табл. 5-4 и 
так далее. В  колоде перфокарт ОБ число годов вдвое больше числа 
обходов. Первая перфокарта колоды ОБ начинается так:
-  1-й код -  номер 2Д ^

овязаны первым обходом;

}
связаны вторым обходов

-  2-й код -  номер ВД
-  3-й код -  номер ВД
-  4-й код -  номер ВД 
и т.д.

Колода ОБ должна заканчиваться контрольной суммой,
6# З.в, Для всех участков параллельного пробега ВЛ на подхо

дах к подстанциям подготовить колоду перфокарт, содержащую в по
строчном порядке вое числа матрицы ЭМ. (табл* 5-3), В по лучащей
ся поело проб и ши* колоде перфокарт Э М  число кодов в три раза 
больше числа участков параллельного пробега* Первая перфокарта 
колоды э м  начинается с кодов:
-  1-й ход -  номер ВЛ
-  2-й код -  номер ВЛ
- 3-й код -  ширина сближения (м)
-  4-й кед -  номер ВЛ
-  5-й код -  номер ВЛ
-  6-й код -  ширина сближения (м)

}

}

первое сближение;

второе сближение

и ?«д«
Колода З М  должна заканчиваться контрольной суммой; если в 

колоде Э М  больше 60 кодов, то в ней имеется промежуточная кон
трольная сумма посла ашетидесятого кода, за которой проложена чи
стая перфокарта*
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6.3.7. Для расчета по программе попользовать заранее задан

ные колоды перфокарт рабочей программы (возмояна работа при вчи
тывании рабочее программы о магнитной ленты) и следуйте холода 
перфокарт, содержащие сведения о танах подстанций. £1 и видах 
аппаратуры Щ связи:
-  колоду перфокарт Z11J. составленную по строкам табл.5-7;
-  колоду перфокарт К 1 , составленную из элементов второго отолб- 

ца табл. 5-8;
-  колоду перфокарт К 2 , составленную до строкам табл.5-9;
-  колоду перфокарт АП. составленную по стрехам табя.5-П.

Все перечисленные колоды должны иметь контрольные сумел, при
чем колода А П  имеет промежуточные контрольные суымы(послв каждых 
60 кодов), переложенные чистыми перфокартами.

6.3.8. Собрать сводную расчетную холоду перфокарт:
D карту вызова ИС-22 на МБ-0;
2) карту начала работы оттранслированной программы;
3) колоду перфокарт оттранслированной программы анализа 

распределения частот;
4) холоду К1 с контрольной оуымой;
5) колоду К 2  с контрольной суммой;
6) колоду 2  Ш о контрольной суммой;
7) колоду АП с контрольными сушами после каждых 60 

кодов;
8) число А с контрольной суммой;
9} число В с контрольной суммой;

10) число Р с контрольной суююй;
11) число L с контрольной суммой;
12) число G с контрольной суммой;
13) число Т  о контрольной суммой;
14) число Р  с контрольной суммой;
15) колоду ОБ с контрольнша суммами;
16) колоду ЭМ с контрольной суммой (возможно, с промежу

точной контрольной суммой);
17) колоду M L  с контрольными сушами посла каждых веста

перфокарт:
18) колоду М К  с контрольными суммами после каждых весты 

перфокарт.
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Собранную расчетную колоду установить в читающем устройстве 

ЭВМ типа М-20, нажать кнопку "Ввод", Счет идет по программе.
Но окончании счета останов ЭВМ в ячейке 7212. Программа -  

"диспетчер” ЭВМ М-222 ввдает сведения об этом останове:

С О Б Ы Т И Е :  H E T - C j P b a ,  1 * 3 0 0 1  7 2 1 2  
С О С Т  С 6 3 О 0  n i l  7 2 1 5  0 1 7 1  

« Р 8 Л > 0 7 6  О О О о  7 2 1 0  0 0 0 0  

< К Р * * 0 5 0  0 0 0 0  0 9 1 1  0 0 0 0  
< K P / U l > 0 1 «  7 0 1 #  76ц0 7 5 0 1

0000 0000

6.4. Чтение с бумажной ленты ЭВМ результатов анализа
распределения частот, выданных при работе программы

6.4.1, При работе ЭВМ типа М-222 на широкую ленту АЛЛУ про
грамма анализа распределения частот сначала выдает строчки из се
ми najp и затем строчки из двух цифр, причем во всех случаях:

-  1-е число строчка -  номер влияющего канала связи;
-  2-е число строчки -  номер подверженного влиянию канала 

связи;
-  3-е число строчки -  номер подканала для влияющего канала 

связи;
-  4-е число строчки -  номер подканала для канала связи, 

подверженного влиянии.
Возможны разные варианты задачи на печать отрок при работе 

программа.
6.4.2* Например, на печать выдана отрока из семи цифр, причем 

первое и второе числа строки совпадают (и одновременно совпадают 
третье число с четвертый). Это означает, что для канала связи о 
соответствующим номером (и его подканала с соответствующая номе
ром) уровень приема нижа минимально допустимого (о учетом или без 
учета запаса), т .е . частота, выбранная для этого канала связи, вы
ше максимальной частоты для соответствующего ОТ тракта.

6.4.3. Боли на печать выдана отрока из семи цифр, причем пер
вое и второе числа строки различны, то это означает, что возданная 
передатчиком (номер передатчика -  первое число, номер подканала 
передатчика -  третье число) оелекгивная помеха па входе приемника 
{вснер дриемвака -  второе число, номер подканала приемника -  чет-
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вертое ч"сло) выше максимально допустимой при доведемся разносе 
частот этих каналов связи, т .е . разнос частот каналов связи недо
статочен для нормальной совместной работы.

6.4 .4 . В случаях выдачи на печать строка аз семи цифр содер
жит дополиительнув информация:

-  5-е число строчки -  переходное затухание (ifr?) от точки
подошченая передатчика до точки 
подключения приемника рассштравае- 
мой нары передатчик-приемник;

-  6-е число строчки -  разность уровня сигнала от передат
чика на входе преемника и ыинималь- 
ног.0 уровня приема приемника (H i?);

-  7-е число строчки -  частота кивала (тТд) в  случае, рас
смотренном в п .6 .4 .2 , а в  случае, 
рассмотренном в л .6 .4 .3 , возможны 
два варианта значения этого числа:

1) рассматриваемая пара каналов 
связана переприемом без смены частот; 
седьмое число строки показывает, на 
сколько неиеров нужно увеличить пере
ходное затухание для нормальной ра
боты переприема;

2) рассматриваемая пара каналов не 
связана переприемом без омзны частот; 
седьмое число отроки дает величину 
дефицита разноса частот, т ,е , показы
вает, на сколько килогерц нужно увели
чить разнос частот между каналами для 
их нормальней работы.

6.4 .6 , Если на печать выдана стгока из двух цифр, то это озна
чает, что имеет место паразитная анодная меду ляпая пары передатчи
ков, номера которых деятся первой н второй цифрами строка. Такам 
образом, недопустима параллельная работа зтих передатчиков на об
щий фильтр присоединения при заданном разносе частот.

6.4.6, Если дефицит разноса частот меньше 1 КГц, то с нам 
можно не считаться, так как частота канала долина равняться цело
му числу килогерц.
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6*4.7. Методика расчета переходных затуханий, используемая 

при выборе частот вручную в при анализе распределения частот па 
ЭВМ, являетоя приближенной, причем вое упрощения дапг погреш
ность лишь в сторону запаса* Б связи с этим мохно сделать следую
щие выводы.

Боли для какой-то пары передатчик-приемник отсутствует вы
данная на печать АЛЛУ отрока из секи цифр, То создаваемая этим 
передатчиком помеха на входа приемника меньше нормы, работа аппа
ратуры связи обеспечена с гарантией.

Если для какой-то пары передатчик-приемник выдана на печать 
АЦДУ отрока из семя цифр, то вше норны оказывается помеха, вы
численная до приближенной методике, о завышением. В этом случае 
рекомендуется привлечение дополнительных (экспериментальных 
либо уточненных расчетных) данных о переходном затухания от пере
датчика к приемнику. При наличии таких данных возможно изменение 
вывода о несовместимости приемника с передатчиком. При отсутствия 
таких данных вывод АЛГСИ-дрограыыы о неоовмветвиоотя приемника с 
передатчиком следурт считать окончательным на этапе проектирова
ния.

Ввиду того, что проверка работоспособности высокочастотного 
канала проводится АЛГСЯ-прсграымой по методике, упрощенной срав
нительно с изложенной в чЛ  Руководящих указаний, рекомендуется 
прн выдаче АЯГ01-дрограшюй строки из семи цифр о совпадающими 
первой и второй цифрами провести поверочный расчет соответствую
щего Щ канала по методике чЛ  Руководящих указаний,

6.5. Варианты использования АЛГЩ-прсграммы

6.5 .1. Вели в энергосистеме количество подстанций не огранв- 
чнваогся числом 60 з количество Ш не ограничивается числом 80, 
то дня использования програшн необходимо дробление энергосистемы 
на части, каждая аз которых удовлетворяет этим ограничениям. Сты
ковка получающихся подсистем должна осуществляться не до какой- 
либо границе, а но авлосе, причем границы этой подоен раз
носятся на три-четыре Ш* Указании полоса должна включаться в 
обе стыкуемые подсистемы.
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6.5 .2 . Если количество симплексных (з соответствия с л .5.2.3) 

каналов связи энергосистемы ве ограничивается числен 142, то для 
использования программы необходимо дробление диапазона частот БЧ 
связи. Стыковка получающихся поддиапазонов осуществляется ве до 
какоб-либо частоте, а по полосе частот, причем гралиди это! поло
сы разносятся на 20 кГц. Указанная полоса частот долхаа включать
ся в оба стыкуемых поддиапазона частот.

6 .5 .3 . Возможно использование лишь части перфокарт колоды 
М К  при неизменных колодах M L , Э М , О Б . Это значит, что 
рассматривается лишь часть каналов энергосистема, например кана
лы связи одного из поддиапазонов, указанных в п.6.5.2. Последова
тельность перфокарт в колоде М К  целесообразно выбирать в поряд
ке возрастания частоты соответствующих казался связи.

6.5.4. Если в энергосистеме при ее развития появляются новые 
подстанции и ВП, то их нумерация непосредственно продолжает при
нятую нумерацию Ш я подстанций, использованную в уже составлея-

и вслед аа последней перфокартой старой колоды добавляются вновь 
подготовленные перфокарты появившихся Ш (и, возможно, левых ОТ 
обходов шин подстанций и новых участков параллельного пробега 
BI), затем контрольная сумма дополненной колоды,

6.5 .5 . Если в энергосистеме добавляются новые каналы связи 
по проводам Ш, то, в соответствия с п. 5.1.3, каждый новый канал 
связи разбивается на каналы без промежуточных усилителей (число 
таких каналов на единицу больше числа промежуточных усилителей 
походного канала связи в энергосистеме). Каждый полученный таким 
образом дуплексный канал рассматривается как пара симплексных ка
налов, и к колоде мк добавляется соответствующее количество пер
фокарт* Хотя место новых перфокарт в колоде М К  может бшь произ
вольным* целесообразно принять рекомендацию п.6.5.3.

6.5.6* Ери добавлений одного канала связи к совокупности 
всех работающих и запроектированных каналов связи энергосистемы 
достаточно сопоставить с вновь добавленный каналом лишь т е , ко
торые Имеют разнос частот не свыше 20 кГц по сравнению с вновь 
добавленным. При этом используется лишь часть колода 3v£K и пер
фокарта нового канала связи.
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6.5.7. Бела производится назначение частоты нового канала 

связи» причем рассмотрении и сопоставлении подлежит несколько ва
риантов частоты этого канала» то целесообразно включить в колоду МКперфокарты каналов связи» реализующих одновременно все воз
могшие варианты. Очевидно, яа всех добавленных в холодуМК пер
фокартах будут совпадать вое ходы (см,п, 6 .3 .4 ), кроме десятого, 
равного частоте канала связи для каждого из вариантов, В частно
сти, совпадают типы аппаратуры и точки подключения передатчика н 
приемника.

В атом случае программа -анализа распределения частот может 
выдать на печать отроки, соответствующие несовместности вариантов 
Эта выдача не принимается во внимание при выборе наядучтего из 
рассматриваемых вариантов,

Кроме указанных строк, программа может выдать строки из семя 
или .двух янфр, соответствующие несовместимости какого-либо из 
рассматриваемых вариантов о уже работающими или ранее запроектиро
ванными каналами связи. Из всех вариантов предпочтительны т е , для 
которых количество выданных строк з необходимых переустройств ка
налов минимально.

6 .5 .8 . Бела в энергосистеме преобладают ЫЕ малой протяжен
ности, то уровень приема рабочего саг вала дня преобладающего ко
личества БЧ каналов высок. Поэтому для характеристики запаса по 
перекрываемому затуханию (сы. п .5 .1.8} предпочтительным явлаетс-я 
значение Г* *1, Бели в энергосистема преобладают ВЛ большой протя
женности, то уровень приема рабочего сигнала для преобладающего 
количества ЕЧ каналов низок, В таких случаях для характеристики 
запаса по перекрываемому затуханию предпочтительным является 
значение Р  =0.

6 .5 .9 . Для рассматриваемое энергосистемы целесообразно произ
вести расчеты по яЖ'ОЛ-дрограыме про значениях Б* =0 и F  =1 для 
характеристики запаса. В первом случае из-за низкого уровня прие
ма рабочего сигнала Ш каналов достаточно легко обеспечивается 
работоспособность Ш. каналов (выдается мало строк из семи цифр с 
совзддяиушя первой и второй цифрами), но оаижглнш оказывается 
ссо9ВОжамие1ЛГ схгшл-се-пекгивяая помеха на входе приемников, тах 
что сравнительно велики перекрестные помехи И  каналов (оравнпель- 
до место выаается огрех из семя пвфр с несовпадающими первой и
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второй цифрами). Во втором случае, когда Г  =3, яз-за высокого 
уровня приема затрудняется обеспечение работоспособности И  кана
лов , яо сниженными оказываются перекрестные помеха Ш хачалов. 

Сопоставление таких двух вариантов анализа распределения ча
стот с помощью АЛГШ-лрогрешн облегчает принятие дровяного ре
шения по выбору частот проектируемых И  каналов.

Глава 7, ПРИМЕР РАСЧЕТА 
ПО ПРОГРАММЕ АНАЛИЗА РАСПРЕШЛЕНЙЯ ЧАСТОТ

Конкретная энергосистема с заданной структурой канале® ЗИ 
связи по провода» линий электропередачи средстазлена на рис.7-1, 

Сначала производится нумерация; подстанций и М энергосисте
мы, Ери этом отпайки (обработанные и яе обработанные Ж загради
телями) на ВЯ I ,  5, Б, Д  рассматриваются как элементы затухания 
указанных BEU Следовательно, оконечные подстанции отпаек и места 
их питания на сквозных Ш не входят в нумераций подстанций энерго
системы, а огпаечные Ш не входят в нумерацию ЕЛ энергосистемы. 

Итак, в рассматриваемом конкретном случае, число подстанций 
энергосистемы Р«7 , число BI энергосистем» L ^ l l  по рис,7-Г,

По электрической схеме энергосистемы и данным о ВД и подстан
циях составляются табл.7-1, 7-й, 7-3.

Число параллельных ЕЯ на подходе к подстанциям (число строк 
матрицы Э М ) В =4, число высокочастотных обходов (числе строк
матрицы ОБ ) А =3.

Рассматриваемая энергосистема расположена в районе ♦ имевшем 
номер X по гололеду » поэтому параметр запаса по гололеду принима
ете* Т  «0.

Все Ш каналы, рассориваемые в энергосистеме (ряс.7-1), не 
имеют промежуточных усилителей, кроме Ш канала по Ш &I0, связы
вающего подстанций А 3 и 6 и имеющего переприем без смены частот 
я а  подстанции Л 4, Этот сложный канал связи разбивав» на два Ш 
канала без промежуточных усилителей.





24G

I  ft d л л д а 7-1
Матрица M L

I Г 7
L i _

3 4 5 6 7 3 9 10

s

кг?
: i

i
§4
s stc
о tt о 1й Ф xc 
О  ̂

ёO Xtt sq£ч к) о н
?*«V) <D Ц KS CtS Ч ЛЕЗ О ЧО £-*tsjo о

0 Е§ w
s s a0\u t401 РЗ Рч

§ s aа: аз

i s** о 
« 1

s s f  .^ h u<
i a &m  tr и

Й 1

S*f?&ft) О JO

tftt t$3 ots д a>
l §E3 <D
rto
I s-
^ei

n

§ §
кts
H

г?

£ §
§ о ; ^ tr
o,§ttJ
О о к  Л

s sESc*С О « g B  
О Д  w c*
d о as <q

IOC* 3 I I 5Q 150 6 I I 2
160 i 3 0 0 ISO 300 3 3 3 2

130 : 3 0 0 0 0 5 3 3 4
cG 2 0 0 ICO 300 2 I I ; 3

,00 3 I rЛ. 100 300 6 I T 5

80 3 I 0 200 400 7 2 2 5
70 3 0 0 Q 5 ■ 2 Z 4

260 5 U 0 ICO 300 10 4 3 5

4 GO 5 0 c 100 300 12 4 4 S

ICO 3 0 0 200 400 5 I 4 e

60 c I ! 7 0 c* _2_i 3 7 c

Т а С л :i li a 7-2

Arnica ЭМ
1 2 3

a
§  $  £u. ucu a
a s *§

&
оЭД w e t ;  

£=i o  a:

r At s o

4 8 100

м
 

I 
c __

__
1

2 0

2 3 2 0

!  а о л м u a 7-3

i'5stp-ana OB

I 2

a a
Л

в a
о
я :

I I ю  _

2 6

4 5



2 4 1 -

Т а б л и ц а  7-4

Матрица МК

I 2 3 4 5 6 7 8 9 1°

Передатчик Приемник

я
f?

» §  
за Jd £-<Л

Ф
€ 8
я §<и <3 Я *
и aф гс 
а> s
S 3

0> » 

р
I s►б ?>

*

! §
8 *&<
1

ЕЧ

1

l iяла

3
СЦ

ё

а
ш*&♦
Ло>
§ы

PJ

CUt4ф ь
ЭЙ? о о &3 а

3
а«

1

a
I
&
§ж

I I I 2 I I в I 0 60
г I I I X I 6 2 0 120
г £ 2 5 6 2 8 3 0 280
5 £ 2 2 & 2 & .4 0 330
5 5 I I 5 I 4 5 0 280
I & I 3 5 I 4 6 0 240
I 4 2 3 4 2 S 7 0 260
3 4 2 I 4 2 3 В 0 300
3 3 2 4 3 2 5 9 0 I S O

4 3 2 3 3 2 5 10 0 160
3 2 I 2 2 I 9 п I 180
2 2 I 3 2 I 9 и г 209
2 7 Г 4 7 I 10 хз 0 Г70
4 7 I 2 7 X 10 14 0 160
4 10 г 6 10 2 5 9 0 150
£ 10 2 4 10 2 5 10 0 160
3 2 1 2 , 2 I 4 Г7 0 190
2 2 1 3 2 I 4 18 0 220
4 9 1 5 9 I 7 Х Э I 85
5 9 I 4 9 I 7 20 I 60



-  242

Каждый дуплексный Ш канал связи без променугочяш: усдшяелей 
разбиваем на дару симплексных каналов связи; о б о з н а ч а е м  н а  сземе 
энергосистемы (рво*7~Х) месте подключения передатчика а дрлешшка 
каждого симплексного канала связи* Нумеруем ета оиишвкаане кана
лы и заносим ату нумераций в восьмой столбец матрицы каналов М К  
(табл. 7-4). Яри атом каналы 15 и 16 подучаю? в восьмом столбце 

Ш  элементы 9 и 10, чем обозначается наличие перепреет б а з  смены 
частот у симплексных каналов 9-*-15 м

Наличие мощного усилителя у БЧ каналов связи XX,22 и 19,20 
учитывается единицами в соответствупшх строках девятого столбца 
матрицы каналов.

За частот; Ш канала связи, заносимую в десятый столбец ма
трицы каналов (табл.7-4), принимается минимальная частота полосы, 
занятой этим симплексным каналом на спектре частот.

Остальные столбцы матрицы каналов заполняются о использова
нием координат (номер подстанции, номер лилии, номер фазы) под
ключена* передатчика и приемника каждого Ш канала, определявшее 
по рио.7-2.

Число симплексных БЧ каналов связи в рассматриваемом конкрет
ном примере G з=20.

Расчеты по МГОЛ-дрограмме анализа рас пре деления часто? про
водятся при значениях коэффициента учета запаса по перекрываемо
му затуханию F  *0 и F  *Х.

Перечаолеянши данными исчерпывается информация, привлекае
мая для анализа распределения частот но АЯГОЕ-дрогреше в рассма
триваемом конкретном примере.

Эта данные пробивается на перфокартах (см.далее перфокарты 
47-66) * которые собирается в определенном порядке з массивы со 
своими контрольными суммами.

Шесте в колодой перфокарт оттранслированной ЖЭД-йрогрщекы 
анализа распределения: частот внерсосистемы и стандвргншш массива
ми KI, ЕЕ, ZIU , АП пробитые на перфокартах я упорядоченные дан
ные до конкретной энергосистеме м ее каналам связи образует рабо
чую походу перфокарт, полностью пршодицую далее.
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После ввода в ЭШ приготовленной рабочей колода перфокарт 
идет счет, основанный на иогюльзавадаи матрица I Z  (см. г л* 8).
Эта матрица обычно на выдается на печать ЭЩ, хотя может представ
лять и самостоятельный интерес. Для рассматриваемого конкретного 
примера энергосистемы матрица I Z  имеет семь строк и столбцов 
(по числу подстанций энергосистемы) и шкет быть выдана на пе
чать ЭВМ типа М-222 программой "диспетчером" в виде габл.7-5 
(при этом строки матрицы напечатаны как столбцы).

Содержащуюся в матрице I Z  информацию можно пояснять на 
примере шестого элемента первой строки напечатанной таблицы I Z  . 
Этот элемент I Z  [ б д ]  * 1303, 9612 содержит:

-  число тысяч -  1 (элемент матрицы ПШ );
-  число сотен -  3 (элемент матрицы ИП);
-число единиц -  3,9612 (элемент матрицы П2 ),

что означает; кратчайший дуть электрического тока по БД энерго
системы от подстанции & до подстанции I начинается cB I I ,  
состоит из трех ВД (как вдащо из табл,7-5 и рис*?-!,!!* БД I0t?Д) 
и имеет затухание 3,9612 Ни на частоте 250 кГц*

Результаты анализ д распределения частот энергосистемы АЕГОН- 
программой, выданные на широкую бумажную ленту ЭВМ типа Ц-222 
приведены в табл,7-6 и 7-7,Первов число в каждой из таблиц -  рас
четное значение коэффициента Г ,
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Проведем вцалиэ тайл. 7-6 и 7-7.
Строки 2,3,9,10,14,22,25,26 табд.7-6 отсутствуя* з табл,7-7; 

строка 19 табл.7-7 отсутствует в табл.7-6. Остальные строки табл.
7-6 и 7-7 находятся во взаимно-однозначном соответствии, причем 
элементы первых пяти столбцов совпадают, а элементы шестах столб
цов различаются па величину запаса по перекрываемому затухаяиэ 
( I  Нп в рассматриваемом примере), который не учитывается в табл. 
7-8 и учитывается в табл. 7-7, сникая там соотношение сигнал-поме
ха на входе приемника. Как следствие, в табл.7-7 получены мень
шие значения дефицита разноса частот ыешанхпаго передатчика и под- 
вергенного селективной помехе приемнике.

Б частности, строки 5,12 табл.7-7 дата значение л .0 ,46 кГц 
для дефицита разноса частот БЧ каналов I I  я 23, 14 и Ю. Этот де
фицит меньше I  кГц; поэтову с ним можно не считаться, ибо часто
та канала доляна равняться целому числу килогерц.

Б табл.7-6 и 7-7 выданы строки (о номерами 6,21 в 4,16 соот
ветственно) , указывающие на неправильную работу переприема без 
смены частот на подстанции 4: переходное затухание от выхода 
передатчика переприема до входа приемника переприема равно О, 
так что сигнал, усиленный аппаратурой переприема, попадает на 
вход усилителя со слишком высоким уровнем; возможно самовозбужде
ние усилителя. Для предотвращения этого эффекта следует на под
станции 4 расширить полосу заграждения БЧ заградителей Ш 10 в 
область низких частот а установить БЧ заградители на BE  ̂ 3, за
пирающие частоту переприемяого канала связи.

В табл,7-6 в 7-7 выпаян строки из двух цифр, указывающие на 
недопустимость работы передатчиков 11,17 и 12,16 на один фильтр 
присоединения, так как при имеющихся разносах частот 10 и I I  кГд 
соответственно возможна анодная модуляция передатчиков.

Боля уровень приема вше минимального на величину запаса по 
перекрываемому затуханию (тебя.7-7), то затруднено обеспе
чение работоспособности БЧ каналов, т .е . превышение этого уровня 
рабочим сигналом. Это иллюстрируется строкой 19 табл. 7-7 (соот
ветствующей строка нет в табл.7-6, полученной при веучете запаса;
F  =0, уровень приема равен минимально допустимому по отстройке от 
распределенной помехи коронлровавия В£ рассматриваемого класса 
напряжения): совпадают числа в первом и вторам, третьем я четвер-
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том столбцах этой отрока. Канал 19 неработоспособен, несмотря 
аа вазкую рабочую частоту 66 кГц (седьмой элемент 19-й строка в 
табл.7-7), ибо велико затухание вдоль Ж 9, равное 2,699 На (ак
тов число 19-й отроки). Для БЧ канала 20, работ аздего до той »  
ВП 9 на частоте 60 кГц, затухание меньше, так что его неработо
способность не фиксируется АЛГОЛ-программой,

Если уровень приема равен минимальному (тебл.7-6) по 
отстройке от помех коронирования, то работоспособность устанавли
вается МГСШ-дрограммой для всех ВЧ каналов рассматриваемого при
мера расчета, но капали оказываются болае чувствительными к се
лективным помехам. Эхо иллюстрируется строками 2,3,9,10,14,22, 
25,26 табл.7-6, которых нет в табл.7-7. Например, 14-я отрока 
устанавливает дефицит разноса частот Ж каналов 12,18, равный 
0,966 кГц. Этим дефицитом, меньшим I  кГц, можно пренебречь. То 
же от ностоя к 10-й отроке табл.7-6.

Г л а в а  8. МЕТОДИКА И АЛГОРИТМ АНАЛИЗА 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЧАСТОТ В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ С ПОМОЩЬЮ ЭВМ

Методика выбора частот с поыогцыо ЭВМ отличается от изложен
ной в гл.1 методики внбора частот, хотя расчетные формулы дя» пе
реходных затуханий я численные параметры подстанций, ВД в аппара
туры К  связи примерно сдан н те не.

Отличие велико уже в задании исходного материала для энерго
системы а каналов связи: схема знергооисталы я график частот, ис
пользуемые при выборе частот вручную, не привлекают он при исполь
зования ЭВМ; однако составляется таблицы, приведенные в гл.5.

В ч. 1 Руководящих указанна не упоминается нахождение цуги 
распространения мешающего сигнала от передатчика к подверженному 
помехе приемнику; нря использовании методики ч.1 этот дуть не
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требуется запенивать, поскольку os водев во олене енергооиогемы.
Програшш алгоритмически находят жраэчай&ий путь в энерго

системе мевду двбшя двумя тачками, хранят в вешав ЗШ все такие 
кратчайшие пути в два заданной частоты мешающего сигнала вычис
ляет затухание вдоль этого пути.

Иалозффакгявшн было бы обращение х ЭЗН для проверки линь 
одной дары Ш каналов, поэтому программа предусматривает (в отли
чие ос методики ч.1) анализ перекрестных воках вое! совокупности 
каналов связи энергосистемы за один выход да ЭВМ.

Программа, ооуществлящаг указанные фунхцня (сылаюю 6 .1), 
составлена на языке МГ0Л-60, аоэтоцу наложенная в основу програм
мы методика излагается вике как совокупность выражений да языке 
АЛГОЛ.

8.2. Патрицы числового материала для анализа 
распределения частот в ааергосвотеме

Расчеты переходных затуханий я сопоставление рабочего сигнала 
с селективной помехой на входе приемников осуществляется so фор
мула», приведенным в 5.4, и основывается на общих (не зависящих 
от конкретной энергосистемы в структуры каналов связи) данных о 
тинах БЧ аппаратуры, приведенных в 5.3, а  также сведениях о типах 
подстанций я BE, перечисленных в 5.2. Конкретизация эяергосистенн 
а каналов связи, для которых выполняется распределение частот, 
осуществляется при составлении матриц, указанных в 5.1. Весь ис
пользуемый числовой материал представлен в гл.5 в вяжа таблиц, 

Матрицы M LjM K, 0Б,ЭМ  ,Z l i i  составляется из цехвх 
( I N T E G E R )  чисел, а  матрицы АП,К1, К2 -  нз нецелых веществен
ных ( R E A L )  чисел. Вое указанные матрицы является массивами (ARRAY/, 
т .е . прямоугольная числовыми таблицами. При атом К1 -  его матри
ца-строка яз 12 вещественных чисел, что обозначается гак: REAL
A R R A Y  К 1 1 1 М 2 ] .

Остальные матрицы числового материала двухмерные и обознача
ются:

-  S E A L  A R R A Y  К 2 [ 1 : 6 , й ]  -  э т о  м а тр а ц а , у  к оторой  
номера стр о к  изм еняется о т I  д о 6  я  номера столбцов -  о т  I  до 4 , 
а  все алем ентв матрицы -  вещ ественна» ч и с л а ;
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-  I N T E G E R  A R R A Y  M L [ l i L , 1 : I Q l  -  м а три ц а , у
которой  номера строк  изменяется о т  I  до одела L  и номера стол б
цов -  о т I  до Г О , а  аса элементы матрицы -  целые чи сл а} в одева
ние вход ят также матрицы : .  ,  .

-  I N T E G E R  A R R A Y  M K l ! : 6 j : 1 0 ] f 3 M [ l : & , 1 ? 3 J i  
0S r i : f t Tt : 2l . Z m [ 1? e , i i61; { ? E A L  А Ш У  А П [ 1 = 2 0 , 1 = 1 4 ] ;

Можно использовать любой элемент матрицы как отдельное оде
лю. Для етаго указывается название матрицы и индексы (номера 
строка в столбца, ковкретиаярукоиа положение в матрице) рассма
триваемого элемента. Вине приводятся примеры такого использования.

Выражение M L .|X ,2 ] обозначает элемент о£,-й строки и вто
рого столбца матрицы M L Сом.тайя.5-1), т .е . класс напряжения 
Х-Я Ш (в соответотвнн о табл.5-6).

При вызове элемента матрицы М  К , находящегося ва пересече
нии ̂ - й  строки в 10-го столбца, записывает М К ^ ^ Ю ] я поду
чает (ом.табл.5-2) частоту*^?-го канала свези (в килогерцах).

Е р а  использовании элем ента патрицы  ZIU,  находящ егося н а пе
ресечении в тор о й  отрока л т р е т ь е го  с то л б ц а , д и щ у т Л 1 ] [ 2 ,3 ]  а  по
л уч ае т (о м .т а б л .5 -7 ) переходное затуха н и е  через ш и в  подстанции 
о Ш  в т о р о го  к л асса наоряжевия ( П О  к В ) н а  БД т р е т ь е го  класса в а -  
пряжения (2 2 0  к В ) .

Исаи -я  я X.Z ~ а Ш  подведены к одной подстанции, то 
вносимое ев в сквозной Я  трава? затухание равно элементу матрицы

Т  * Z IU [M L [X 1 ,2 ] ,M L [X 2 ,2 ]]  (8-1)
В формуле (8-1) и последующих использовано то, что элементы матри
цы ML и МК -  целые числа, так что могут служить индексами эле
ментов матриц Z L L I  я А  П  , К 1  и  К 2 .

Ааалогнчво вря расчете затухания, вносимого в ^ - а  канал 
связи Х -*  линией электропередачи, иовааьауатся выражение:

(Kl[M LtX,7]>S(W T(M Kt?.W ])+ (м)
t K 2 [ M L l I t 2 3 1M L [ I . 4 ] * M K l p ] ) * M L l T Il ] « M M 1

эквивалентное дервему слагаемому формулы (5-4).
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Spa расчете помех передаче и ариец? Ш кая a nos связв, осно

ванном не формулах {5-7)-(5-Ш > уровеяь передави^, 'Ш-то ка
нала свази можно обозначить е помощью выражения 9

не гребущего дополнительных пояснений я удобного для арифметиче
ских операций.

Две подстанция энергосистемы называется инцидентными, если 
они овязавп Ш. Линия электропередачи, заходящая на подстанцию, 
называется инцидентной этой подстанции.

По схеме зяергосистемы можно установят вое соотношения ин
цидентности для ее подстанций в Ш. Волн задана вое соотношения 
инцидентности Ш с подстанциями, го можно восстановить (в основ
ном) схецу энергосистемы.

В табл.5-1 для каждой В! заданы номера концевых (яицидентнкх 
ей) подстанций -  элементы 9-го и 10-го столбцов матрицы M L. Со
держащаяся в 9-м и 10-м столбцах матрицы И L информация эквива
лентна задавив схемы энергосистемы.

Из вычерченной скелетной охемы энергосистемы при выборе ча
стот нет ладно получается все соотношения инцидентности, причем 
для любых двух подстанций энергосистемы непосредственно со схемы 
воспринимается информация:

-  о кратчайшем пути между этими подстанциями по ВД к вашем 
подстанций энергосистемы;

-  о количества БД. составляющих «тот путь;
-  о слагаемых, составляющих затухание вдоль кратчайшего пути 

на рассматриваемой частоте*
Аппарат матриц щцвденций позволяет получать ответа ва те же 

вопросы алгоритмически, без использования наглядности я интуиция.
Б настоящем разделе рассматривается вопрос о количестве ВЯ к со
ставляется выражение па языке АДОШ, дающее ответ на этот вопроо.

Исходной является матрица индкдвяций подстанций I N T E G E R  
ARRAY И 0[1 :Р ,1 :Р ]. которая составляется по следующему дравиду

6.2. Схема энергосистемы и ее задание 
матрицами инцддеэдвй



-  265 -

M n f l l l  i l l ] - / I# в { Ш  Ш - я  i  1 1 1 ,-й  подстанция кяцвдентян; 
и и [ Ш , 1 Н 1 = | о .  ваяв Ш -я  в Ш ,- я  подстанция неинцидентян. 

Диагональные элементы матрицы И0  принимаются равными минус х а .  
Используем приляг ыД г  языке АЛГОЛ оператор ц икла

FOB Ш1=1 Ш Р  1 MILL Р Ш • • >
который означает: для каждого целочисленного значения параметра 
Ш , о т злаченая X я до значения, равного числу подстанций Р  ,  вы
полняется оператор, стоящие на месте м ноготочия.

Подучаем на языке АЛГОЛ алгоритм составления матрицы И 0  ;

FOR Ш**1 STEP 1 UNTIL Р £0 

Ш И Н  STEPI UNTILРДО 
IF  Ш - Ш .Ш  ИО[ШД]МОО ELSE ИО[шд]=0; 

FOR М  STEP 1 UNTIL L M  см>

Вулл зтрвад ИО означают, что соотзвхствувдве додсхаацаи разде
лен шшиуи двуш Вй.

О? НО перейдем к награде ИП , которая составляется ко сла- 
душем? правилу; и п [ ш , и у ~ ы  , если Ш-я о 1Д.-Я подстанция 
разделены мяяяцуы N -  В2. Для N соответствующее элементы ыа- 
гр я д а  И П  -  «то элементы матрицы И0 , равные едввяце.

Далънейаев заполнение элем ентов матрицы И П  осущ ествляется  
в  порядке возрастани я значений э т и х  эл ем ентов. П у с ть  зад ано целое 
в д о в о N > 1  я, п р е д ш ш ш щ ,» м атрицу И П  занесена все  эл ем ента, 
аз превосходящ ее часд о N  .  Ниве и з л а га е тс я  способ заполнения з л е - 
м антов матрацы И П ,  равны х N  •» I  (сп о со б  м атем атической индук
ц и я ). .

При индукции до парам етру N  (при любом значении N  )  запоя» 
вешив д^дга цв у  элемент я  *пу* р ‘ гга’ И  П  ,  п о к а  равные нул ю . Д ля п о д -
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станций с номерами Ш и % равенство ИП^Ш  ̂ 3 = N * 1
возмоано в том я только в том случае, если существует подстанция 
номер Ц , инцидентная подстанции номер СЧ и удаленная от поцсган- 
ш я  номер Ш  н а  N  Б Я .

Изложенный алгоритм можно записать па языке АЛГОЛ:

FOR ЩН STEP 1 l̂ NTIL 3 DO 

FOR Ш»1 Я Е Р 1  M EIL P M  
FOR * 4 4  STEP! UNTIL PBO

IF  ИЛ[Ш/ч]-0 THEN 

BEGIN FOR U H  СТЕР 1 UNTIL P M  

I F  (ИП[ШД>Щ.)АЮ(ИП|и,,|Ч]-1) 

THEN и п [ш ,ч 1-Щ -1;
(8-5)

Параметр 111, первого цикла выражения (8-5) ограничен значе
нием 3, и этот параметр означает чйоло В1, разделяющих подог акции. 
Цель ограничения -  исключить из рассмотрения пары подстанций, уда
ленных одна от другой более чем на четыре ВЛ. Такое исключение 
означает допустимость повторения частот на подстанциях с указан
ным пространственным разносом.
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8.3. Принцип nepedopa точек энергосистемы 

я каналов связи

Майлз точваив энергосистемы, принадлежащими разным Ш на 
сдвой подстанция, может быть ненулевое переходное затухание, 
шэгоцу такие точки при расчете переходных затуханий следует раз
личать. Более того, для нары точек энергосистемы, принадлежащих 
одной Ш и одной подстанции, переходное затухание отлично от нули, 
воли фазы не совпадет. Следовательно, точка ь энергосистеме при 
расчете переходных затуханий характеризуется тремя координатами: 

■[номер подстанции, номер ВЛ, номер фазы]-.
Ив тайл.5-2 видно, что первые три столбца матрицы НК д а т  

тройку координат точка подключения передатчика каждого канала 
связи, а вторые три столбца матрицы М К  -  тройку координат точки 
подключения приемника для всех каналов связи в энергосистеме.

Различение фаз должно осуществляться лишь при совпадении у 
пдры точек номеров подстанций в классов напряжений пары ВЛ, кото
рым принадлежат точки. Б остальных случаях пара точек энергоси
стемы характеризуется номерами Ш а подстанций. Таких случаев 
большинство, и для них алгоритм расчета переходного затухания 
(на дальнем конце) иной, чем при совпадении номеров подстанций

(J <nn,*Ua(< onfirtft ̂

номера инцидентных этой ВЛ подстанций. Для одного конца ЕЕ полу
чаем дару координат баз учета фазы:

■[номер подстанции М L [Ш , 9 ]  , номер ВЛ Ufj. 
для другого конца Ш получаем пару координат без учета фазы: 

(номер подстанции ML [Ш^ 1 0 ] ,  номер М Ш}.
Если X -  номер подстанции, причем JX1 ML[tLIT9J7!ХчЬ M L[Ш} 
Ш] .т о  точка энергосистемы о координатами [X , Ш}-. о одной 

стороны, принадлежит ВЛ номер Ш , а с другой -  не принадлежит яд 
одному ее концу. Это противоречие означает бессмысленность пары

Если осуществить перебор всех ВЛ в энергосистеме -  от 1-й

и

до L - 1 - а  для каждой ВЛ поочередно рассмотреть оба ее конца



-  268

FOR Ш «1 S T E P  1 U N TIL L BO

FOR Ц--=М1[Ш,9],МЦшИ0]вд . . . .  18-6)
то записанная пара спадов переберет все точке энергосистемы (без 
различения фаз) по одному разу. При этом не возникнет Сессмысхея- 
ннх пар координат.

Перебор всех пар точек в энергосистеме осуществляет получав* 
мая из выражения (8*6) четверка циклов;

FOR $ - 1  STEP 1 UNTIL L  Ш  

Ш  X « M L [# ,9 ],M L [$ ,1 0 ] ВО 

FOR Ц И  STEP 1 UNTIL L  M  

FOR ’4 « M L [ 4 i9],M l [h i10] BO 

I F  А В 5 (И П |Х Д П > 0 .1 THEN 

BEGIN . . .  (8-7 )
Условный оператор

I F  AB S(H n [X;‘ 4 ]) > a i THEN . . .
л склепает из перебора пари точек, разделеядые белее чем четырьмя 
Ж (в соответствии с (8-5) для таких пар точек Й Л рС Д 1 = 0 ) .
Дли пар точек с еовпашвмя номерами яодотанди! швеи И П J —
-  -100 а соответствия с (8-4)* так что условие (8-7) выполнено*

Программа осуществляет следующие операция:
а) в цикле по Ш от 1 до G для каждого передатчика номер Ш 

устанавливается его принадлежность точке энергосистемы с координа
тами

•{номер подстанцииX, номер М ф};
б) в цикле по Шу от I  до G для каждого приемника номер 1Д,
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устанавливается его принадлекность точке энергосистемы с коорди
натами ^

|  номер подсталпив х , номер BI 
Этот перебор дар дере датчик -  приемник, подютяеннш: в за

данное заранее паре точек энергосистемы, осуществляется следущш 
выражением на языке МГОЛ:

FOR ШИ STFP 1 UNTIL G JO

FOR Щ Н  STEF 1 UNTIL G JO  

BEGIN Б -(М К [Ш ,1]*Х)М (М < [Ш ,2 Н ) 
АЮ (мк[Щ ,1ри)ш(мк[Ш ,,5]-11,);

IF  E°TRUE THEN

BEGIN . . .  2 <M>
Общее количество дар передатчик -  приемник равно S  , в в в  

этого больного количества принятое в выражении (8-6) условие при
надлежности Ш -го передатчика точке энергосистемы с коордивахами 

и принадлежности Щ-го приемника точке энергосистемы с 
координатами  ̂ ^ удовлетворяется незначительным (для большин
ства случаев равным пул» иди единице) количеством пар каналов свя
зи: Ш -ГО и Ц^-то.

Ддя дар каналов | удовлетворяющих условия (8-8), выдвигается 
дополнительное условие -  разнос частот ©тих каналов должен быть 
шал;

1«М1С[Ш,Ю]; э=мк[ш,,10]; м«=нк[щ,,7};
E«(ABS(I-J)<aM)ANJ(№ S(I-B)<^n[M,14]);
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IF BSTRU£ THEN

BEGIN * . .  (&-9)
Условие (8-9) исключает as рассмотрения, в частности, деда 

каналов связи с разносом частот овыш 20 кГц,

8 .4 . Нахождение кратчайшего дута 
медку двумя подстанциями энергосистемы

Формулы для приближенного расчета помех передаче а приему, 
возникающих при совместной работе каналов связи в энергосистеме, 
основаны на следующем приближенно справедливом допущенив: общее 
затухание М  тракта есть сумма затуханий, вносимых элементами 
тракта* При этом суммирование производится по всем элементам, со
ставляющим кратчайший путь от точки подключения передатчика до 
точки подключения преемника, а  вносимые отдельными элементами 
тракта переходные затухания вычисляются независимо одно от дру
гого.

Кратчайшие пути между всеми парами подстанций энергосистемы 
находим сравнением затуханий для частоты 250 кГц по всем возмож
ным путям для каждой Доры подстанций, составленный из минимально 
возможного количества Ш. Дуги, составленные большим числом БД, 
во внимание ае принимаются. После нахождения кратчайшего для ча
стоты 250 кГц пути между двумя подстанциями считаем этот путь 
кратчайшим и для остальных частот диапазона Ш связи по проводам 
БД.

Выполняя указанные операции для всех пар подстанций, состав
ляем матрицу REAL ARRAY flZ  [1* Р , 1 :Р ]  .элемент
nZ [91 ,5*2] этой матрицы равен переходному затуханию (Ктг) на ча
стоте 250 кГц между хР1-й H # 2 -f i подстанциями по кратчайшему пу
ти , связывающему их в энергосистеме.

Порядок нахождения кратчайших путей соответствует порядку 
заполнения матрицы ИП посредством индукции по параметру N , ко
торый равен числу ВЯ на кратчайшем дуги — (8-5). Боли найдены 
кратчайшие цуги для пар подстанций, раевеоенных на N Ж , то для
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дары подстанций с? l-й я *3*2-1!, такой» что ИП [9*1, ^-2]* N + 1, 
N+M, сравнивается (по значению затухания на частоте 250 кГц) 
соединяющие ах пути протяженностью s  N+1 ВЯ.

Цря составлении матрица П Z  используются подпрограммы (про- 
цодуры-коды, расоматрававмав в разд.8-11):

COD ( ‘Z B Z ’ ,M E T ? ,M E T 6 ) ;

COD (‘ Z B Z ’  , М Е Т 7 ,  M E T 6 ) ,
из которых первая выполняет расчет переходного затухания ЙГ, вао- 
оидаго подстанцией в Ш траст, а  вторая -  расчет переходного за
тухания W , вносимого 5П. Отметим, что используемых процедур-ко
дов нет в "(®ицнвльнси сообщавши о языке AHrQI-W{i. 18]^ во они 
введены во вводной язык транслятора ТА-2М для ЭВМ типа М-20.Смысл 
лрсцвдур-кодов ‘Z B Z 7 -  засылка передачи управления, которой 
нет в дачка АЛГОЛ-60, но которая упрощает использование подпро
грамм.

Составление матрицы П Z  начинается о обращения во второй 
процедуре-коду:

FOR Ш!=1 £[£Р 1 UNTIL Р ВО 
FOR Ш~1 STEP 1 UNTIL Р DO

I F  Ш Щ  ] Ш  ГИ [Ш Д ]!- 7 7  ELSE Пг[Ш ,ц(Н;

1«2 Я );

FOR С;-1 STEP 1 ^ T IL  L DO

BE6IN C0D(<Z E 2 ’ ,M E T 7 ; M E T 8 );
п z  [m l  [с,э]  ,  m l [с,ю] ]•*= n z [m l|c,io]  , M L [с,з]] *)tf

END; i8-I0>
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Оператор, дяяяями» внрахвншы (8-10), осуществляв® аааолаэ- 

нив тех элементов награды П21, которым в матривд И П соответст
вуют элементы, равные единице.

Когда закончено заводнение тех элементов матрицы HZ , ю>то~ 
рш  соответствуют в матрице ИП элементы, равные 11̂ ,, тогда ко 
ш̂ яугт̂ яи совершаем переход к вахвздению кратчайших путей, состав
ленных из Ш+1 Б1. По аяалотяа с (8-5) составляется вырахеаяе
на языке АЛГОЛ

FOR Ш ,Н  S T E P  1 U N T I L  3  DO 

FOR l i l » 1  S T E P  1 U N T IL  P D O

F O R  « 4 - 1  S T E P  1 U N T IL  P DO

IF Ш (п г[Ш Д ]-77)< 0 .1  THEN 

BEGIN FOR Ц-1 STEP 1 UNTIL P DO 

IF (ИП[ш1и,>Щг)ш(ИП1ип<Ч]И) THEN 

BEGIN . . .  (m i )

В выражении (8—II) многоточием заменен оператор, добавляю
щий к затуханию 1Я тракта от подстанции номер Ш до подстанции 
номер U, <по предположению математической ивдукшш,затухание это
го тракта изЦ^ НИ известно и равно элементу ilZ [lI i7l4 J ) в ак 
ханке, вносимое подстанцией номер я ВЯ, связывающей подстанции 
с номерами 1!̂  и Ч .

Результат такого добавления -  затухание вдоль одного из пу
тей, имеющего |ЦгИ Ш и связывающего подстанции Ш Д ,  срав-



-  273 -

дивается с содержанием ячейки П2 s  памяти ЭШ. Если
число в ячейке больше результата последнего расчета, то этот ре
зультат засылается в память ЭШ на место числа в ячейке f!Z { lil? 
*1^ , в противном случае результат последнего расчета отбрасы
вается я в ячейке П 2 [ Ш ?'Ч 1 оогаетоя ранее найденное значе
ние затухания вдоль другого пути, связывавшего подстанции номер
ш « ч .  ,

После перебора всех путей, составленных из Ш+1 ВЛ, в 
ячейке n Z flil/H ] окажетод чиодо, равное минимальному значе
нию затухания вдоль кратчайшего из рассматриваемых путей.

8.5. Хранение в памяти ЭШ всех кратчайших путей 
между подстанциями энергосистемы

Для запоминания всех кратчайших путей между подстанциями 
энергосистемы и восстановления из памяти ЭШ любого такого пути 
нспольвуется сведущий принцип.

В кратчайшем цуги между подстанциями R и Q любая его 
часть, ограниченная подстанциями S и Т, -  кратчайший путь между 
втями подстанциями.

Вели, например, подстанции R и о совпадают, а подстанции 
Т  я Q инцидентны, то часть крепчайшего пути, ограниченная под
станциями R и Т , -  зто кратчайший путь между начальной подстан
цией R  н промежуточной Т ; его протяженность да одну М меньше 
длины исходного кратчайшего пути между подстанциями R и Q.

Вели, наоборот, известен номер Ш, связывающей подстанции 
Т  в Q, причем эта БД первая да кратчайшем дуги от подстанции 
Q. до подстанция R , то для продолжения кратчайшего дуги доста
точно знать номер ВЛ, первой на кратчайшем пути от подстанции 
Т  до подстанция R,

Таким образом, вместо запоминания всех кратчайших путей в 
энергосистеме достаточно запомнить номера ВЛ, с которых начина
ется эти дуги, я воспользоваться методом индукции.

Составим матрицу IMTEGER. ARRAY ПШ[1:Р,1:Р]
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по следующему дравиду: значение элемента П Ш [R,Q.1 принима
ется равяш номеру ВД» с которой начинается кратчайший путь от 
подстанции Q. до подстанция R .

Для Ш, номер которой ранен числу ПШ  [ R ,Q ]  , лодстангшя 
Ц является одной из концевых. Номер Т  другой хояцевой подстан
ции модно вычислить по формуле

т «  МфШ^,0],9]1-мЦпш1к,р],10]-(3; ce-xs>

номер £2, следующей на кратчайшем пути от подстанция Ц до под
станции R  . Такое продолжение кратчайшего пути могло повторять 
до тех пор, цока номер Т  подстанции не совпадет с номером R  
завершающай путь подстанция.

Выражение на языке АЛГОЛ

FO R  С - 1  S T E P  1 U N T IL  L  ДО 

ПШjMLlc,9],ML[C,1Q]]=nm[ML|c,!0],ML[C,9]]»C <*-а)

представляет оператор, который начинает составление матриц# ПШ ; 
дальнейшее заполнение элементов матрицы П Ш осуществляется мето
дом математической индукции по параметру Ш, , значение которого 
равно количеству ВЛ на кратчайшем пути, начинающемся Ш» номер 
которой дается этим элементом матрицы ПШ .

Матрицы И П  7 H Z ,  П  LL! целесообразно заполнять одновре
менно. При этом используется сходство выражений (8-4) я (8-5) о 
выражениями (8-10) и (8-II) , а  также о парой выражений: 18-13) и 
формулой, завершающей составление матрицы П Ш  . Оператор, осу
ществляющий индукцию по параметру III,, имеет такой окончательный 
вид:
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FOR ш~1 STEP 1 Ш к  3 50 

FOR Ш И  STEP 1 U N TIL Р 50 

FOR <ЧИ S T O  1 M T I L  P Ш 
I F  ABS ( n z[Ш,Ч] -  7 7 )<  0.1 THEN 
BEGIN FOR L |H  £ [E P  1 UNTIL P  |0

I F  ( ИП [Ш,Ц,]= ili,.)/ND (ип}ит,'Ч]-с1) THEN

begin с -п ш [и ,д ]; Е«=пш[шд];

CODfZBZ’ ^ E T ^M E T G );

C0D(‘ZB Z ’ ,M ET7,M ET8);

Y * = n z ^ ,i i r]+ Z+ 'W ";

I F  n z[lll/ 4 ]> Y  IH E N  
b e g in  n z  [m?4 ]*^ Y ; nm lm ^-C 

I F  1 Ш
ИП[Ш,‘Ч]*-!11Г+1

END

e n d :
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8,6. Восстановление кратчайшего дуги 

для заданной дары точек энергосистемы и вычисление затухания 
вдоль дуги на рабочей частоте

Пусть зафиксирована дара точек энергосистемы:
-  первая -  о координатами

{номер подстанции X  , номер ВБ Ф },
-  вторая -  о координатами

{номер подстанции %  , номер ВЛ U,},

причем установлено, что в первой точке подключен передатчик Ш -го  
канала связи, а во второй -  приемник Ш,-го канала связи. Пусть 
выяснено, что пространственный разное точек в энергосистеме и раз
нос частот каналов невелики, так что в выражениях СВ-8) и (8-9) 
имеем Б  s  T R U E .

В этом случае необходимо вычислять уровень селективной по
мехи, создаваемой Ш -м передатчиком на входе Ш,-го приемника, в 
частности, произвести расчет переходного затухания меаду указана» 
ш точками ввергосиотемы на рабочей частоте Ш-го канала связи.
В этом расчете используются матрицы И П 7 F1Z, ПЦ].

При несовпадении номеров подстанций следует источить из 
рассмотрения случаи переприема с прямым усилением (без смены ча
стот) , так как в этих случаях помехи нормальной работе могут соз
даваться лишь на промежуточной подстанции » где возмож
но самовозбуждение дары приемник -  передатчик через шины подстан
ция. Указанное исключение будет достигнуто, если в случаях пере
приема без смены частот при несовпадении номеров подстанций при
нимается значение переходного затухания U » 20. Это осуществляет
ся условным оператором:
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IF  X * 4  THEN

BEGIN IF  (МК1Ш78]^М к[ш г,8 ] )0 Е (^ г=Шг') Т Ш 1

BEGIN , . .  

END

ELSE U*=20 (8-15)

Многоточием в выражении (8-15) запевов оператор вычисления 
переходного затухания иедду парой точек'знергосистеш. Этот опе
ратор начинается о проверки, входах ли шины подстанции номер X  
в кратчайше путь ыезду парой точек* Если они входах в этот путь, 
то в значение суммарного переходного затухания ВЧ тракта вносится 
соответствующее слагаемое:

Хек учитывается переходное затухание подстанции на ближнем конце.
Далия аа кратчайшем пути встречается Ш, которая рассматри

вается вместе оо своей концевой подстанцией на дальнем конце. Это 
рассмотрение повторяется в цикле до тех пор, пока номер концевой 
подстанции ве совпадет с числом *4, т .е . пока не будут пройдены 
вое ЕЯ ва кратчайшем пути между рассматриваемыми точками. Номер 
очередной ВО подучается как элемент матрицы ПШ о соответствую
щими индексами, в  номер концевой подстанции на дальнем конце етой 
ВО вычисляется по формуле (8-12). Вараженяа этого циклического 
оператора:

с - л ш К х ] ;  Е ~ ф ;

I F  Ф * С  T H E N  Ш ( ‘ г В г ’ , М Е Т ? 7 М Е Т б )

E L S E  Z « 0 ;  

U :a= Z ;  F ~ X ; (8-26)
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METз: COL (‘ZBZ’ , MET 7, mete);
U ^ u + W ;  H ^M L [e f9 ]+ riL [C ,to ]-H ;

I F  H * * 4  T H E N

BEGIN E^c; с«пш[ч,н];
C Q D fZ B Z *, M C T ? ,M E T 6 ) ;  

U *~U + Z ; GOTO M E T S

END

ELSE
BEGIN IF U,*C THEN 

BEGIN E~C;
C0D(‘ZBZ\MET?,MET6);
U^U+Z

END (e-г?)

END'

Если яоивра подиавдий совпадают ( Х давЧ ) » т0 BM80VO внра- 
жевяй (8-15) -  (8-17) -  оая заменен» многототяем в вею следующем 
выражении -  осуществляется другой огиратор!
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I £ X * 4  T H E N  . . .  E L S E  
B E G IN  I F  $=»U, T H E N

BEGIN I F  М К [Ш ,3 ]^ М К [ш „б ] T H E N

U « 2 .7 ? -0 .2 ? * { 4 -M L & 2 ])  ELSE 'U -Q  

END 

ELSE

beg in  с ~ м к [ш ,2] ;  e «=m k [ii4 ,5 ];

COD (‘Z B Z ’ , M E T ? , MET б ) ;  U.*Z;

IF  (MK[lU,3]* МК[щ,б])AND(ML[C,2]=ML[e^ ]}  

THEN T i-U + 1

END (8-jb)

END;
Выражением (8-18) охватываются вое варианты расчета переход- 

аого затухания между точками сдвой подоташхвя: при аовпадеваи ■ 
несовпадения класоов напряжений, ВХ я фаз, тал что каждая точка 
задается ее только номерам ВЯ и подстанций, но также номерами 
фаз, как указано в 8.3.

8.7. Анализ помех приему по кривым 
избирательности приемников

Рассмотрим эавермепцяй атаа расчета мешающего сигнала на 
входа приемника, когда закончено вычисление переходного затухания 
U между точками подключения Ш -го передатчика я Щ,-го приемника, 
причем расчетная частота -  рабочая частота мешающего передатчика, 
I найден разное частот Ш «со я Ц^-го каналов:

abs(mk[uj,io]- мк(и;,ш]).
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Уровень помехи па входе приемника Ш,—го капала, создаваемой Пере
датчиком Ш -го капала, определяется по формуле (5-10) как раз
ность уровня передачи Ш -го канала я вычисленного переходного за
тухания:

(5 .8 + (9 4 .8 -1 0 0 *  АП[Ш,3]+ 5.2* АП [Ш,з] 1 2  )/198>АП[ш,9> 

+АП[Ш,1> (1- АП[Ш,9]) -  U -  0.5* A B S(2- МК [Ш ,3]}(в-п)

Последнее слагаемое учитывает ослабление ставала, вызванное под
ключением передатчика в .крайней фаза Ш.

Уровень помехи сравнивается с уровнем приемаЩ-го канала, 
уменьшенным на значение запаса по перекрываемому затухали», с уче
том гололеда:

АП[Ш7,2 ]+ а « » (5 -М и [м к [Ш 1,5],2])-А П [Ш „'|]-Т /2 .1М 0)
Разность чисел (8-20) я (8-19) дает минимальное значение от

ношения сигнал -  помеха на входе приемника Щ,-го канала связи. 
Ыокно состроить точку на плоскости, у которой ордината равна этой 
разности, а абсцисса -  разносу частот Ш -го и Щ,нго каналов свя
зи. Ssy точку можно сопоставить с кривой избирательности праенаа- 
каЩ -го канала связи и проверить. делит ли точка левее и ниже 
кривой избирательности иди правее в вше кривой избирательности.

Обозначим через"1Т разность выраненвй (8-20) в (8-19) в пере
сечем кривую избирательности приемника 111,-го канала связи горизон
талью, ордината точек которой рашаТлГ. Боли зта горизонталь про
ходит вше иля нихе всех точек на кривой избирательности приемни
ка, аедананх в соответствующей строке матрацы АП . то параметру 
V  присваиваются следующие значения:

I P  > Г > А П [ М К [ ^ 7 ] ,5 ]  T H E N  У «10 0  E L S E  

BEGIN I P  ¥ < А П [м к [ш ,7 ] ,1 3 ]  T H EN  Т - 1 0  E LS E  

B E G IN  . . .
(8-21)
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Неля горизонталь пересекает кривую избирательности приемни
ка, заданную в строка матрица АП , то абсцисса точки пересечения 
сравнивается о разносом частот Q] «го и Ll^-ro каналов связи»

В отроке матрицы АП , соответствующей типу аппаратуры Ш -̂го 
канала связи, заданы пять точек кривой избирательности приемника» 
которые соединяются отрезками прямых, так что получается ломаная 
линия -  приближенная кривая избирательности приемника. Горизон
таль с ординатой V  может пересечь лишь один отрезок прямой, со
ставляющий ломаную линию» Для нахождения абсциссы точки пересече
ния необходимо предварительно уточнить порядковый помер этого от
резка, считая от первой точка яа кривой избирательности. Пусть *J- 
удвоашшй порядковый номер отрезка прямой, о которым пересечет
ся горизонталь. Тогда нахождение числа Ч и абсциссы точки пере
сечения выполняет следующее выражение: 5

1 - ° ;  к » м к [ш ,,7 ];
М Е Т ,:  1 £  W >A flfK .7f]1  THEM У »  Q-AI1[k ,6 + J]-  

-(V -A n[K ,f*j])«(A n[M ^]- 

-  A n [ K ,6 - J ] ) / ( A n [ K ,7 ^ - A n [ K ,7 * j ]  )

EfcSE

BEGIN ] Ю] + 2 ; Щ Т 0  M E T 4  

END,
(8-22)

В случае переприема йаз смены частот» который виделяетоя 
соогаэготвущш уоловиш оператором» кривая избирательности прием
ника фактически не используется, поскольку разнос частот равен 
нулю, яо прогрета проверяет выполнение следует эго условия: мини
мальный уровень шяеаааго сигнала на 1,5 превосходит уровень по
м ет:



типа АСК-РС, восмгааавлкваеная ШШ-тфйграфой по 5-й строка 
матрицы АП (сгл* та&и 6-I I ) . и анализ доме* приему для част
ного случая V *  *  -4*2 ; G* *  6.8 , изображенного точкой Ш ; 

э этом частном случае ]  * 4 в формуле {8-22) к дефицит раз
носа частот DEFICIT =г У  » -4 Kill.

г

to
I
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I F  ( М К [ Ш , 8 ] - М К [ И 4 , 8 ] ) А М П ( М К [ Ш , 1 ] - М К ( ^ ] )  

T H E N  Т Н У - 1 . 5 ;  (8-23)
В выражении (В-22) величина У  есть результат сравнения су

ществующего разноса частот Q. каналов связи номер (JJ л номер 
о минимально допустимым разносом частот при заданном соотношения 
¥  сигнал -  помеха. Если "V"< 0  , то существующий разнос частот
меньше минимально допустимого, поэтому помеха от lit -го передатчи
ка нарушен нормальную работу Ш-го дряемиака (рис.8-1).

В формула (В-23) величина У  имеет иной синел и равна запасу 
переходного затухания меаду входом и выходом переприешего пункта. 
При У ^ 0  такого запаса недостаточно для нормального переприема, 
возможно самовозбуждение усилителя.

8.8. Анализ перекрестных помех передатчиков, 
работающих на общий фильтр присоединения

Расчет перекрестных помех передатчиков Ш -го и Ц],-го каналов 
осуществляется, если эти передатчики работают параллельно на один 
кабель связи, т .е . выполнено условие совпадения номеров подстан
ций, Ш, фаз рассматриваемой нары точек энергосистемы:

I F  ( Ш # Ш /) Ш ( 0 = А В $ ( М К [ Ш , 1 ] - М К [ Ш , И ] ) +

+ABS (м к 1ш ,2 ] - M K [ lv 3  )+АВ$(М ф,з]-НК[114?3 ] ) )

THEN . . .  (8-24)
В этом случае ставится вопрос об уровне паразиткой анодной 

мопудел ми усилителя одного передатчика сигналом от другого пере
датчика.

В соответствии с характеристиками линейного фильтра разноо 
частот передатчиков, работающих на один фидер, должен быть не 
менее IQS рабочей частоты я не менее 10 кГц.

I F  ( A B 5 f I - D ) < a i * l ) 0 R  ( A B $ ( I - D ) < 0 . 1 * D ) O R  

( А Ь £ ( 1 - Ь ) < 1 0 )  T H E N  .  . .
\3-25)
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Осуществление такого анализа доя шогожаяальвнх передатчя- 
ков, работакдах на один фильтр присоединения, монет быть выпол
нено с привлечением методики, излагаемой э разд, б«9« Щи этом 
формула ( Э-25) применяется к каждой паре подканалов передатчи
ков, что приводит к многократной задаче на печать W  результан
тов анализа перекрестных помех одной пары передатчиков*

Однозначный ответ о недопустимости параллельной работы мно
гоканальных передатчиков на один фидер получается при сопостав
лении крайних частот (левой и правой) полосы, занятой в спектре 
частот одним и другим передатчиком, Цусть Ш -ft передатчик имеет 
R подканалов и 111 -̂2 передатчик имеет £► подканалов, тогда эти 
крайние частоты (к1Ц) равны I  ж I + 4 * R - 1  дая Ш -гс  переда
тчика,]) и ] ) + 4 x S ~ 1  дал Ш, -го передатчика.

Если занятые передатчиками полосы частот йэ перекрпшкгся, 
то расстояние между ниш на оси частот дается величиной Q , 
определяемой из выражения:

I F  1<Ъ T H E M  Q « B - I - 4 x T M  E L S E  Q - M M x S + 1 .

Если полосы частот, занятые таредатчнкаш, перекрывается, то да* 
ваеыая этим выражением величина Q отрицательна.

Во всех таких случаях одинаково применимо условна (8-25) 
недопустимости параллельной работы передатчиков на один фильтр 
присоединения; на этом основывается сдедуияий алгоритм:

ш  И М  S T E P  1 U N T I L  S  ш  
F O R  1 1 4 **1 1 1 + 1  S T E P  1 U N T I L  6  B O  

I E  ( м к [ ш и ] - м к 1 М ) М м ф > г 1 - м к № , 2 ] )  

А № (М 1С [ш ^ ] - М К [ Ш ,^ ] )  THEN 

RESIN 1 » № [ Ш , Ю ] ; В - М К [ 1 М 0 ;

R -  A n[M kr[m ,7 j,3 ]i S «  А П [м к [Щ ,,7 ],3 ];

I F  M )  THEN ELSE Q“ I- IH « S * 1 ;

I F  (Q <D .I*I)0R(C |-: 0 .1 » Il)0 I(a < 8 )  THEN . . .



8.9. Учет шагоканашоотя аппаратуры 
выооночаототной овяэв

Если аппаратура Щ -го канала свезя R-канальна я аппаратура 
Щ-го канала связи 5  -канальна, то вое подканале аппаратуры Ш 
овявв рассматриваются как независимо работящие в энергосистеме 
наняли овазя по проводам ВХ. В атш случае следует сопоставить 
каждый ва R подканалов Ш-го передатчика о каждым ns S подканал 
лев 11^-го приемника, осуществляя в каждом сопоставления проверку 
ограничения разноса частот о использованием выражения (8-8). Сле
довательно, это выражение должно быть переписано г  виде:

1*= м к [ ш ,1 0 ] ; и -  м к [ш ,,1 0 ]; К‘= м к [ш ,,7 ] ;  

м - м к [ ш , 7 ] ;  а п [ н , з ] ;  $ : = а п [ к , з ] ;

М Е Т  91 5«(ABS(l-D)<ai2*D)ANI| 

(АВ^(Х-5)< А П [М ,14] ) ;

I £  B s T R U E  THEN

B E G IN  . . .  (8~2б;

Далее для первого подкапала Ш-го передатчика н первого под
канала Ш,—го приемника выполняются операторы (8-15) -  (8423), т .а . 
осуществляется в полном обьеые сопоставление этих подканалов,

Еоля проверка уотанавдивает наличие других подканалов в Ш,-м 
приемнике, то о первш подканалом Ш-го передатчика сопоставляет
ся второй подканал 11^-го приемника. Для этого достаточно сдвинуть 
на 4 кГц частоту приемника и уменьшить на единицу количество пока 
не рассмотренных каналов в приемнике:
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I F  S -1 > 0 .1  T H E N

SEC IN  S > = 3 -1 ; 3 > » 1 M ;  S O T O  M E T 9

END, (8-27)
После перебора всех подканалов 111,-го приемника количество 

пока не рассиотреванх подканалов S -1  становятся нулевш. По
скольку значение целого числа S  взято как елошет REAL 
ARRAY АП . Еозмокаа погрешность тоге вля другого знака. 8га 
погрешность мала сравнительно с 0,1, поэтому конец перебора всех 
подканалов S -го канала связи соответствует выполнению неравенст
ва £>~1< 0.1 . ,

Зола указанный перебор закончен, то в ячейке S восстанав
ливается оба>ае количество подканалов аппаратура LL̂ -ro приемника, 
а  в ячейке 3) восстанавливается частота первого подканала этого 
приемника. Затем вместо первого подканала Ш-го передатчика в 
рассмотрение вводится второй подканал:

S « * А п [к ,з ] ;  D - M K [ u i , , i O l ;

I P  R-1>0.1 THEN

BEGIN R H M ;  I « I + 4 ; £ 0 _ T g  M ET 9

; (8-23)

который сопоставляется c кавдэд подканалом llj^-ro щяешяка.
Таким об рас см производится проверка возможности нормальной 

совместной работы каддого подканала Ш-го передатчика с каждш 
подканалам 111,-го приемника. Беля номера передатчика в приемника 
совладают: II | =■=)>!. • то проверяется работ ооиособдооть канака 
связи номер Ш • Фактически выяоннвтся» что рабочая частота Ш -го 
канала ыоыыае максимально допустимой частоты для соотввтотвувдагс
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К  траста3--. Сопоставлена») подлежа* подканалы передатчика я прием
ника о равными номерами, а возможность перекрестных помех подка
налов внутри аппаратуры яокличаетоя при ее конструирования.

При анализе перекрестных помех передатчиков каналов свезя 
учес шогоканальности производится аналогичио.

8.IO. Способ выдача на начать результатов анализа

Частоты каналов связи но проводам М выбирается так, чтобы 
перекрестные помехи при совместной работе этих каналов связи в 
энергосистеме были яяха максимально допустимых. Поэтому при сопо
ставления каналов связи аяаргооястемы в боадшнотве случаев нет 
противопоказаний их совместной работе. Недопустимость совместной 
работы каналов овяен яла их неработоспособность выявляется лишь в 
малом числе ооноотавлвкнй, для таквх случаев душа дополнительная 
информация о переходных еатуханяях, уровнях перекрестных помех я 
недостающем разносе частот маяку каналами связи. По указанным при
чинам сокращенна объема печати я псшшеннв ев в нормативности до
стигается, ведя выдавать на печать на бумажную ленту ЭШ информа
цию о аеоовмеотных или неработоспособных каналах связи энергоси
стемы.

Оря выдаче информации о перекрестных помехах сере датчиков 
(паразитной as одной модуляция) оператор печати ci-озт ка месте мно
готочия в выражении (8-25) я выполняется при условия (8-2С). Зто 
условие означает, что соответагвуииая разносу частот Q передатчи
ков ордината кривой линейного фильтра Щ,-го передатчика (макси
мальный уровень меиавдаго оигяалд на входе этого передатчика) 
неяьш, чем уровень сигнала от Ш ~го передатчика.

Для выполнения оператора печази формируется а выдастся в ви
де строки на бумажную ленту ИЩУ имена П 1[(:2] . Формирование

Следует отметить, что результаты сопоставления рабочей частоты 
канала етмакс. выдаваемые при работе НЛГОД-програмш, не ре
комендуется оассматснвать хах окончательные.
Уточнение следует производить по методике пЛ  ^уководаднх 
указаний.
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элементов этого массива выполняется так:

IF (Q<O.M)OR(£l<0-1xb)og(£l<8) THEN
в ш и  m [ 2 ] = L U ; i M r ( ‘ P 2 - i o % m )

END.

При задаче информации о помехах приему различается два слу
чая -  совпадение или несовпадение номеров передатчика и приемника» 

Вели номера совпадает ( Ш ^Ш ,) , то сигнал на входе прием
ника Шу-го канала связи, создаваемый Щ~м пара датчиком,- рабочий 
сигнал» поэтому вычисляется разность -Т^Гуровня сигнала на входе 
и минимального уровня приема; из этой разности вычитается единица 
для учета затухания рабочего сигнала, вносимого заградителями и 
фильтрами присоединения, и проверяется (как показатель работоспо
собности канала) отрицательность числа 1йГ+1 • Для многоканальной 
аппаратуры Ш  связи указанная проверка работоспособности выполня
ется в к а ж д о м  из подканалов» Печать осуществляется, если число 
IflT-H положительно* Дри этом число Y  равно частоте канала или 
его подканала, превосходящей максимально допустимую частоту дан
ного 03 тракта.

Бели И К Ш ,, то сигнал на входе Шу-го приемника, создавае
мый передатчиком номер Ш ,- это селективная помехами разность ~W" 
равна минимальному значению разности уровней сигнал -  помеха. Ва 
кривой избирательности Щгго приемника ордината точки, абсцисса 
которой равна разносу частот Q каналов связи, дает минимальное 
по избирательности значение разности уровней сигнал -  помеха, ко
торое сравнивается со значениемYT, что дает число Y  в формуле 
(8-22)* Печать осуществляется, если Y <  0  •

Оба этих случая неправильного выбора частот фиксируются вы
дачей на бумажную ленту АШУ массива f ! 2 [ l : 7 J  в виде строки. Фор
мирование элементов этого массива различается при Ш — Ш, в 

t как видно из следу ацето выражения:
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П 2 [1 ] ~ ш ; П 2 Э Д - Ш ,;

П 2[з]!~ А П [м ,з ]-К -Н  ;  П2 [4] -  АП [к,з] -  S + 1 ; 

П2 И « -  К ; П2 [ б ] * - 'V ;  П2 [7 ]** Г ;

IE T H E N  I N P U T  (‘ P 2 -fQ \  П 2 ) E L S E  

B E G IN  I f  (R = S )A N |(-W + 1> 0 ) T H EN

BEGIN П 2 [ 7 ] *  MK|lU,10]; IN P U T (*P 2-10% П2)

8. I I . Процедуры-коды расчетных формуя 
дня переходных затухания, ваосямых подстанциями 

и линиями электропередачи

При вычислении затухания, вносимого в Ш тракт подстанцией, 
используется не номер нодствншш, а номера С и Е  ВЛ, которые в 
Ш тракте инцидентны этой подстанции. В соответствии с табл.5-3 
и 5*4 этими номерами определяется наличие и ширина параллельного 
пробеги В! рассматриваемого ВЧ тракта на подходе х подстанция и 
наличие Щ обхода пив подстанция, входящего в тракт. При отсутст
вии обходов и электромагнитных связей Ш, проходящих в общем ко
ридоре, вносимое шшамв подстанции затухание определяется в соот
ветствии с формулой (8-1) классом напряжения Ы  исмер С я Е  • 

Расчет производится в случае, когда имеется М обход с В2 
номер С ва ЕЙ номер Е мимо оия подстанции, инцидента ой обеим 
BE. В атом случае у матрицы 0 6  имеется строка из целых чисел 
С , £ иди целых чисел Е ,  С ; через ^  обозначим номер стрехи,
В первом случае (сначала номер ВО С . затем номер BE Е ) равен 
нулю первый сомножитель выражения

{С-ОБ[2»3-1])*(С-ОЕ[2<3])
л второй сомножитель выражения

(8-31)
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(Е -О Б [2 ^ -1 ])* (е -О Б[2 * |1 ) . (в-32)
Во втором случав (сначала номер ВЛ Е, затем номер HD С в ^-й 
строив матрицы Об ) нули равны второй сомножитель в (8-31) в пер
вый сомножитель в (8-32).

Таким образом, независимо от порядка номеров ВП в  ̂-й стро
ке, выражения (8-31) в (8-32) равны нулю, если втв БВ связаан Л 
обходом. В остальных случаях (обхода нет) но крайней мере одно ив 
выражений (8-31) и (8-32) отлично от нуля. Номер *J -й строка в 
матрице ОБ находится перебором всех строк этой матрицы из сле
ду щег о выражения:

У ~ о ;

F O R  S T E P  1 U N T I L  А ЗЮ 

I F  A B S ( ( c -0 B [2 *]> l])*( c -0 B [2 * 3 ]) ) + A B ^  ( ( Е -  

- О Б [ 2 * ] - 1 ] > ( Е - О Б [ 2 * 3 ] ) ) - 0  T H E N  У И .< в -з з >
Таким образом, число Y  становится равным единице или нули в за
висимости от наличия иля отсутствия Ш обхода, связывающего Ш 
номер С и Е.

Диалогично выражение оператора, который проверяет наличие 
параллельного пробега BS с номерами С и Е при подходе х инци
дентной ш подстанции, а также вычисляет переходное затухание ц 
через электромагнитную связь SI, шунтирующую шины подстанции:

Q**20;

FOR J - l  STEP 1 UNTIL В JDO 

I F  A B S ( ( C - 3 M [ 3  *  ] - 2 ] И С - Э м [ З х ^ - 1 ] ) ) +  

+ A B S ( ( E - 3 M [ 3 * J - 2 ] H E - 9 M [ 3 * J - 1 ] ) ) - 0  

T H E N  Q : = 0 . & 7  + 0 . ? 7 * S Q R T ( 3 M [ 3 x J ] ) .  {8 ~3 4 )
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При отсутствии параллельного пробега ВЛ aouep С ь Е переход

ное затухание электромагнитной связи М  считается равный 20, а 
при наличия параллельного пробега переходное затухание электро
магнитной овяэя вычисляется как функция ширины сближения 
Э М [3 > ф  мавду БД номер С а Е ,

Путь через шины подстанция, инцидентной М  попер С я £ ,  
виват затухание, равное соответсгвуияену классу напряжений
М Ц С ,2 ]  и M L [E t2 ]  элементу награды ZI1J :

Р « г ш [ м ь [ с , 2 ] ,  M L [ E ,2 ] ] , (8-35)
я увеличивается при наличии Л  заградителей, полова заграждения 
которых содержит частоту I  распроотрадящегоса сигнала, если 
только BZL С в Е имеют общий класс напряжения. Каждый такой за
градитель увеличивает затухание через тонн подстанции на единицу:

I F  M L [e ,2 ]-M L [E ,2 ] THEN 

FOR TJ ‘-~ C ,E  BO

IE  [M L [^ |,5 ]< I )A № (I< M L [J ,6 ] )  <8-зе>

THEN F - - F + 1 ,
Вносимое подстанцией в БЧ трап затухание Y вычисляется по 

формуле
Y :«  Fx  ( 1 - У ) + 0 .8 x Y  (8-37)

и равно числу F , найденному из выражений (6-35) я {8-36}, при 
отсутствии обхода я Ь>8 при наличия И  обхода ш я нодстанцня, 
связывающего ВД номер С я Е ,

Для учета возможной электромагнитной связи BI, имеющих сбли
жение на подходе и рассматриваемой подстанции, формула (8-37) д»> 
полвяется следующим оператором:

2 -  а + Y -  LM (E X P (2 * Q )+ E X P (2 * Y ))/2 . (8-38)
При отсутствии сближения М Q имев* вначеяжв 20, в сижд (8-34), 
а  значение аагутаняд Y ,  как дравилр, не превосходит 10. При атом

E X P (2 * Y ) .« « то м у  L N ( E X P ( 2 * Q ) t
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+EXP(2*Y))« 2 * Q  , следовые льяо^ZSfY .

Формула (6-33) -  (8-38) составляют процедуру-код вычисления 
значения Z  переходного затухания, вносимого подстанцией между 
М номер С и Е ) в ВЧ тракт до этим Ш. В соответствии со вход
ным языком транслятора ТА-2Ы эта ародадура-код обозначается 
CQD(*ZB2, > МЕТ ?  t МЕТ 6 ) • отметим, что а официальном
сообщении о языке АЛГВД-60 зга процедура-код отсутствует {Д.ГВ?.

Процедура-код COB ( ‘ Z B 2 ’  ,  М Е Т  7 у М Е Т  8 )  вычисляет 
значение W  переходного затухания, вносимого BS надер С на часто
те I  , Этот оператор передает управление на метау М Е Т  7  , где 
записано выражение

MET Т . V “  (K1[ML[C,7]]kSQRT(I)+
-K 2 [M L [c,2 ]t М Ц [С ,8 ]]*Г  )к M L[C,t)xa00i+

+ ML [с ,з ]«  0.4 v  M L[C,4]<0.6;

M E T  8 :  COB ( ‘ R E T U R N ’ ) ;  «s-»>
я затем передает управление на оператор, следующий за процедурой- 
кодом.

8,12. Использование памяти ЭВМ программами, 
составленными транслятором ТА-2М

На ЭВМ типа М-20 (М-220, М-222, ЕЭС М-4) применяются два ос
новных транслятора с языка АЛГОЛ: ТА-Ш ("Сигнал") и ТА-2М. Если 
рабочая программа обращается к разнообразным стандартным програм
мам и стыкуется с программами, составленными в кодах вручную, то 
из трансляторов имеет преимущество ТА-1М, ориентированный на 
библиотеку стандартных программ Ш-2; на нес также ориентируется 
програмглисг-кодировщик. Транслятор ТА-2М работает с другой (иенее 
полной) библиотекой стандартных программ {{С-22.

Изложенный алгоритм анализа распределения частот Ш связи в 
энергосистеме не использует стандартные программы я ке предусма
тривает стыковку АЛГОй-лрограшы о программами, составленными s  
кодах. Поэтому указанное преимущество ТА-Ш перед ТА-2М оказыва-
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зтся несущественным в рассматриваемой задача.

Недостатком транслятора ТА-IM является работа с одним кубом 
(ШЗУ) оперативной пашня ЭШ. В атом ИОВУ (магнитном оперативном 
запоминающем устройстве) находится рабочая программа и все рабо
чие мао сивы, так что возникает значительный дефицит оперативной 
памяти ЭШ при использовании ТА-IM. В атом отношении несомненное 
преимущество имеет транслятор ТА-2М, который работает с двумя 
кубами оперативной памяти (МС8У-0 и 1ЮЗУ-1).

Рабочая программа, составленная транслятором ТА-2М, распола
гается в МШ7-1, таи же помещается переменные величины и массивы 
числового материала, занимающие наименьшее количество ячеек памя
ти ЭШ. Все остальные рабочие массивы, не умещающиеся в МСЗУ-1, 
засылаются транслятором ТА-2М на МВ (магнитный барабан).

Если рабочая программа обращается к массиву числового мате
риала, находящемуся на МБ, то производится считывание итого мас
сива о МБ в М05У-0. При этом МОЗУ-О рассматривается как совокуп
ность 29 страниц (29 в десятеричной системе счисления разно 35 в 
восьмеричной системе, что будем обозначать равенством 29jq=35q* ).

В каждой странице 128^^200^ ячеек оперативной памяти. Счи
тывание массива о МБ производится на чистую страницу, если такая 
имеется. Если в результате предшествовавших считываний рабочих 
массивов с МБ все страницы оперативной памяти МОЗУ-О заняты и 
требуется считывание еще одного массива, то этот массив засылает
ся на занятую страницу, причем из всех занятых страниц выбирает
ся та , к которой программа не обращалась наибольшее количество 
временя. При атом информация, ранее хранившаяся на этой страни
це, теряется. За временем последнего обращения рабочей программы 
к каждой страница памяти МС8У-0 следит специальная программа "Ча
сы", входящая в библиотеку ИС-22.

Программа анализа распределения частот БЧ связи в энергоси
стеме характеризуется циклическим принципом работы о одновремен
ный использованием элементов матриц ИП j П Х } ПЩ , как видно 
из выражения (8-14). Если соответствующие масоивн числового ма-

* Число 29jq  -  в десятеричной системе, число 35g -  в восьмерич
ной системе.
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териала считываются с US в М03У-0 и кв умещаются в оперативкой 
памяти одновременно, то между арифметическими и логическими опе
раторами над элементами указанных матриц, записанными в £2-14}, 
рабочая программа будет выполнять считывание одного массива с за
тиранием другого, на место которого в МС8У-0 производится считн- 
заяяе. Такое затирание о потерев информация будет производиться 
многократно для каядого значения U, параметра ваутреввего цикла 
в вцраления (8-14), т .е . очень часто.

Считывание с МБ в МШУ является обретением к внепшвЗ памяти 
ЭШ, которое сопрялено с затратой значительного машинного време
ни и оо снижением надежности правильной работы программы: вероят
ность сбоя ЭШ при обращении к внешней памяти ЭШ ванного выше, 
чем при обращении к оперативной памяти ЭШ.

Дня повышения быстродействия в надежности работы программы 
анализа распределения частот оледует придерживаться принципа од
нократного считывания массивов о МБ в ШЗУ-О. этот прияцид будет 
соблюден, еоли вое рабочие массивы, получившие при трансляция 
место на ЦБ, смогут одновременно разместиться в ШЗУ-0 без нало
жения.

8.13. Принцип сжатия информации 
прл ее хранении в памяти ЭШ

Соблюдение принципа однократного считывания рабочих массивов 
с ЦБ в Ы08У-0 накладывает ограничения на объем памяти ЭШ, кото
рым располагает программа анализа распределения частот Ш связи 
в энергосистеме. Для уточнения этих ограничений производятся сле
дующие расчета распределения памяти для программы и рабочих мас
сивов.

Программа анализа распределения: частот занимает в МСВУ-1 
примерно ХШ4до£00С  ̂ ячеек памяти независимо от параметров энер
госистемы и каналов связи в ней. Распределении подлежат осталь
ные ячейки МОЗУ-1»

Пря подходящем выборе числа L BS, числа G каналов связи, 
числа А Ж обходов шин подстанций я числа & участков параллель
ного пробега Ш на подходе к подстанциям можно добиться того, 
что при трансляции все рабочие массивы прогрежн будут засланы
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в свободные о? программы ячейки ШЗУ-1, аа исключением массивов 
nn[l-'p?1:p],nz[l:p,1:p] ,ПШ [f-f.f ■?], казздкй из которых занимает Р 2 
ячеек памяти, где Р -  число подстанций энергосистемы. Эти три 
массива при трансляции подучат место на Ш>.

В ходе работа программы числовые массивы И П , (1Z , П Ш 
будут считана о МБ в МФУ-0 и, если соблюден принцип однократно
го считывания о МБ» разместятся в МСВУ-0 без наложения. Это воз
можно лишь при выборе числа Р подстанций энергосистемы из нера
венства

З Р 2 ^  128-29 -  3712 .  (в-мо
Итак, получено первое ограничение: число подстанций энергосисте
мы не должно превышать 35.

Почтя для всех энергосистем выведенное ограничение нарушает
ся, в для практического применения програты анализа распределе
ния частот в энергосистемах оно должно быть ослаблено. Принцип 
сжатия информации при ее хранении в намети ЭВМ позволяет заменять 
ограничение (8-40) более приемлемым неравенством

Р €  60, (8-41)
которое удовлетворяется для большинства предприятий электросетей 
в энергосистемах.

АЛГОЛ-60, являщийоя входным языкам транслятора ТА-ЯМ, рас
сматривает содержание ячейки памяти ЭВЦ как одно число. Система 
команд ЗШ типа М-20, используемая при программировании в кодах, 
позволяет рассматривать содержите ячейки памяти ЭВИ как последо
вательность нудей я единиц поразрядно. Такое использование содер
жимого ячейка затруднительно в рамках языка АЛТОН, что являетоя 
дефектом языка АДГСШ-60, в результате затрудняется использование 
этого языка для построения логических програш ,  где переменные 
величины и элементы матриц пряниках» значения единица или нуля.

В программа анализа распределения частот, имеющей преимуще
ственно логический характер, переменная величина Б и алименты 
матрицы И Q принимают значения единицы ждя нуля. Элементы ма
трац И П , |Ш  -  целые числа, и производимые в программе опера
ции над этими элементами в больней мере логически, чем арифме
тические. Поэтому при составления программы анализа распределения
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частот должно бить предусмотрено сглаживание упомянутого дефекта 
языка АЛГСД-60.

Для элемента (с любыми индексами) матрац И П , I1Z , ПШ , 
хранящегося в памяти ЭВМ, не требуются вое разряди ячейки нанята 
ЭВМ. Недиагональяый элемент матрицы ИП может принимать ваачв- 
ния 1 ,2 ,3 ,4 , т .е . умещается в трех двончных разрядах W jflPI00g). 
Элементама матрицы ПШ служат номера ВЯ, т.е* целые числа, не 
превосходящие IOO^IIOOIOQg. Следовательно, эти элемента могут 
уместиться в семи двоичных разрядах. Наконец, поскольку елемевтн 
матрицы n Z  равны затуханиям, а  затухания не могут оказаться вы
ше 100, для хранения элементов матрицы (1Z достаточно семи дво
ичных разрядов ячейки памяти ЭВМ.

Ячейка памяти ЭШ имеет 45 двоичных разрядов, из которых 
можно выделить не налегающие один на другой семь разрядов для 
элемента матрицы ПШ , три разряда для элементов матрицы ИП я 
семь разрядов для элементов матрицы HZ~ В таком хранении трех 
элементов разных матриц в одной ячейке памяти ЭШ в состоит прин
цип сжатия информации.

Проиллюстрируем принцип ожатия информация на примере трех 
алементсв ИП[Ш,Ш,] , n z [ l i l ,u l ,]  , ПШ [111,111,] рассматри
ваемых трех матриц.

Положим =* И, , т .е . кратчайший путь от подстан
ции номер Ш, до подстанции номер Ш начинается о ВЦ номер Ц ,; 
пусть И П [ Ш , Ш , ] - Ф  f оледовательно, зтот путь состоит из Ф  
Ш ; пусть n Z [ l U , L U , ] e Z  * *•«. ва чаотоге 250 иГц аагухааиэ 
вдоль этого пути составляет Z Ни, Тогда определим вещественное 
(нецелое) число

1 г [ ш , Ц 4 ] * = ю о о * ц , + 1 0 0 * Ф + г .  < в - « >

формула (8-42) позволяет по матрицам И П , n Z  , ПШ пост
роить матрацу REAL ARRAY I Z [ f :P , 1 sP]  . .Обратный 
переход от матрицы I Z  к  тройке матриц ИП, HZ 7 ПШ осу
ществляется по формулам в следующем порядке:

Ц »  EN TIER ( К [ Ш , Щ ] / 1 0 0 0 ) ;  (в -м )



2 9 7 -

Ф »  EN l E R ( ( l Z [ t t ! , U ] , ] -

-1000  RENTIER (iz [lil  Д ]/1 0 0 0 ))/Ю 0 );(8 - м)

Z  « I Z  [ Ш Д ]  - 1 0 0 0  * ENTIER (lZ [lL l7lllJ/lO O O )- 

- 1 0 0 * E N T I E R ( ( l Z [ U J , l l i J -  

-  1 0 0 0 * E N T I E R ( I Z  [ ш д ] /1 0 0 0 )) /1 0 0 ) ,(8 -4 5 >
Если номер И, Ш меньше 10, то соответствующий элемент 

матрацы I Z  имеет порядок величины 10$. Боли номер ВЦ удовлет
воряет неравенству 10 =£ U, <  100, то соответствующий элемент 
матрацы I Z  имеет порядок величавы 10*4

Боли кратчайшая дуть в энергоояствме давду подстанциями но
мер Ш а Ш, состоит болев чем аз четырех 2Ш ( Ф  >  4 ) ,  то без 
конкретной проверка ново, что путь достаточно длинный в затуха
ние вдоль него достаточно велим, чтобы не возникало взаимных по
мех для каналов связи на этих подстанциях. В таких случаях мокко 
отказаться от иахоаденвя самого кратчайшего пути и вычисления за
тухания вдоль него, а  соответствующим злементам матрацы I Z  при
своить вместо (6-42) единое значение

I Z [ l l I , 1 1 ^ = 7 7 ;  (8-46)
При этом выражения (8-43) -  (8-45) становятся излишними.

Наконец, диагональным злементам матрицы I Z  присваивается 
значение минус IOO.

8.14. Распределение памяти ЭВМ для АПГОЛ-програшы анализа 
распределения частот высокочастотной связи в энергосистеме

Бели, используя принцип сжатия тфэрие ия при ее хранении в 
памяти ЭВМ, заменить тройку матриц ИП , P1Z , ПШ [1: Р , 1 :Р ]  
одной матрицей I Z  [ 1 • Р ; 1: Р ]  , го в рассматриваемой программе
принцип однократного считывания рабочих массивов с МБ в М08У-0 
сведется к  размещению матрицы I Z  в МСБУ-0. это возможно, если
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для числа Р  подстанций в энергосистеме выполняется ограничение 
(8-41).

Остальные рабочие массивы программы анализа распределения 
частот должны ври трансляции получить место в МСВУ-1. Поскольку 
массивы ML , 0-Б f ЭМ , МК занимают в МОВУ-1 количестве ячеек, 
пропорциональное числам L } A f В j  6  ,  соответственно,размеще
ние этих маосивов вместе с рабочей программой, массивами А П ,
ZLLI, К1 } К2 и переменными величинами программы в МСБУ-1 накла
дывает ограничения на величины L , А , В , G .

ЧислоL Б1 следует выбирать несколько большим числа Р  под
станций в той же энергосистеме, имея в виду возможность связи 
пары подстанций более чем одной ЕЛ в некоторых случаях. Поэтому 
принимается ограничение

L4 80. (в*4?)
Число А Ш обходов т а  подотаашй в энергосистеме взбирает

ся вдвое меньшим числа подстанций Р , т.е* принимается ограниче
ние 30. (8-48)

Число В участков параллельного пробега ВЛ на подходах к 
подстанциям принимается в соответствии с ограничением

В * ? 2 7 .  (8-49)
С использованием ограничений (8-47) -  (6-49) можно рассчи

тать распределение памяти ЫСВУ- I  для рабочей программы и простых 
переменных (предполагаем, что они зайщут в МС0У-1 ячейки OOII- 
2000) и рабочие массивы. При зтом используется табл,8-1,

Т а б л и ц а  8-1

Массив Количество занятых ячеек
Наименование Размерность в десятеричной 

системе
в восьмеричной 

системе

АП [1:20, 1:14] 280 430
ZU1 [1:6, 1:6] 36 44
К1 [Ш 2] 12 14
К 2 [1:6, 1:4} 24 30
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц а  8-1

Массив Количество занятых ячеек

Наименование Размерность в десятеричной 
системе

в восьмеричной 
системе

П1 [1:2] 2 2
П2 [1:7] 7 7
ML [1:80, 1:10] 800 1440
ОБ [1:30, 1:2] 60 74
ЭМ [1:27, 1:31 81 Ш
м к \И 6 . 1:10] GxIO
Получается распределение памяти М08У-1:
-  ячейки ООП-1735 -  оттранслированная программа и простыв

переменные;
-  ячейки 1736-2365 -  массив АП ;
-  ячейки 2366-2461 -  массив О Б ;
-  ячейки 2462-2525 -  массив ZU1;
-  ячейки 2526-2527 -  массив Щ ;
-  ячейка 2530-2536 -  массив П2 ;
-  ячейка 2537-2552 -  навоза Ki ;
-  ячейка 2553-2602 -  массив К2 ;
-  ячейка 2603-2723 -  массив ЭМ ;
-  ячейка 2724-5537 -  массив ЛК ;
-  ячейки 5540-7177 -  массив ML •
-  ячейка 7200-7477 -  рабочее поив ИС-22;
-  ячейки 7500-7777 -  первая часть ИС-22.
Итак, для массива НК имеем свободных; ячеек 26I48«I420jq , 

поэтому для числа б симплексных каналов связи в энергосистеме 
из выражений (8-47) -  (8-49) подучается ограничение

t8-50)
обеспечивающее максимально возмояное использование памяти МОВУ-1, 
так как в этом кубе оперативной памяти не остается на одной сво
бодной ячейка.

Ораняченае (8-50) удовлетворяется, если общее число дуп
лексных каналов связи по проводам Ш без промежуточных усилите
лей не превосходит 71.

Распределение памяти МОВГ-С подучается т а к т :
-  ячейки 0001-0077 -  табл Л  и 2 для СП-ООТО (так называемые 

часы).
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-  ячейка 0100-727? -  "странах®" для CU-CJ7Q, которые в  хода 

работа программы будут использованы для однократного счи
тывания массива I Z  {

-  ячейки 7300-7767 -  вторая чаоть ИС-22.
Распределение памяти МБ при трансляции программы: ячейки

400000-4О?020 -  первоначальная засылка ыаооива I Z  .

8.15. Комментарии в АЛГОЛ-программе и порядок ввода 
числового материала

Блок распределения памяти в трансляторе ТА-2М обычно рабо
тает автоматически, засылая наибольшее возможное количество мас
сивов в МС8У-1 в минимально необходимое количество массивов на 
МБ. Принятые ограничения (8-47) -  (8-50) деляны были обеспечить 
такой результат автоматического распределения памяти транслято
ром TA-2U, который излохен в разд.в.14: все ыаооивы, кроме 12Г , 
вместе с простыми переменными а оттранслированной программой 
располагаются в ЫСВУ-1.

Попытка трансляции МГШ-програшы о автоматическим распре
делением памяти транслятором ТД-2М на М-222 дали другой резуль
тат: часть массивов, для которых есть свободное место в ИОйУ-1, 
засылается на ЫБ вместе с массивом I Z , так что яря работа та
кой программы будет нарушаться принцип однократного считывания с 
МВ в МС8У-0. Указанная нечеткость работа транслятора ТА-2М сни
кает качество оттранслированной программы.

Указанное затруднение преодолевается при отказе от автомати
ческого распределения памяти транслятором ТА-2М. Входным языкам 
транслятора ТА-2М предусматривается возможность принудительного 
распределения памяти, которая реализуется введением предваритель
ного комментария

C O M M E N T  D O  №RED;0D1735tM0Z,mQ00,HZU.
Он означает, что в МОЗУ-1 автоматически используются транслято
ром лишь ячейки до 1735-Й, а все остальные заполняются в соответ
ствии о комментарием для исполнения
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C O M M E N T  B O  IZ,%QO, А П ,  M O Z ,  0 0 1 7 3 6 ,

О Б ,M O Z ,0 0 2 3 6 6 , Z U J , M O Z , O Q 2 Щ  Л 1 ,  WZ,002526,

П 2 , M O Z , 0 0 2 5 3 0 , К 1 ,  M O Z , 0 0 2 5 3 7 ,  К 2 , M O Z , 0 0 2 5 5 3 ,

З М , M O Z , 0 0 2 6 0 3 ,  М К ,  MOZ,0 0 2 7 2 4 ,  M L ,  M 0 Z ,0 0 5 5 4 0 ;

Э то т комментарий два каждого м ассива, кроме I Z  ,  указывает е г о  
адрео в  ЫСВУ- I ,  соотватствувдиЯ распределению памяти р а з д .0 .1 4 .

Автоматически распределяется транслятором память в  14СБУ-1 
до ячейка 1 7 3 6 -й  (сюда заоылается оттранслированная программа 
вместе о простыми переменными) я память на  КС (сюда засылается 
массив I Z  ) ,

При работа программы анализа распределения ч а стот предвари
тельно на МБ-0 вызывается И С - 2 2 , затем вводится к а р т а  начала р а 
боты оттранслированной программы и оттранслированная п р а гр а ш а  
(возможно считывание оттранслированной программы с магнитной лен

т ы , при этом не нужна холода перфокарт рабочей программы). Вслед 
за этим должны быть введены т е  массивы числового материала, кото
рые неизменны дне в с е х  расчетов п о  программе: массивы А П ,  Z 1 U ,  
К 1  К 2  • Э т о  осуществляется нулевым блоком рабочей програм
мы:

C O M M E N T  D O  N O R E D , 0 0 1 7 3 5 , M O Z , 4 0 0 0 0 0 ,M Z U ;

BEGIH REAL Z .Y .U .V .W .Q .R .S .T .F :BOOLEAN Б ;

I  H I K E R  C , D , E , H , I ,  J ,  K , 1 , M ,  Р , ? , Х , Д , В Д Д , Ш Д ;  

R E A L  A R R A Y  K l [ M 2 ] ,  K 2 [ l ' « , M ] , A n [ l ‘ 2 ( l , 1 4 4 ] ,  

z m [ : = 6 , f 6 j ,  т [ | * 2 ] , П 2 [ » . - 7 ] ;

COMMENT ДО Ki,MOZ,002937, K2,MOZ,002553, 

Ziii,M O Z,002462, А П ,M OZ,00)736,
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гм , m o z; т т ,  т , ш 3т т ,  

1М 0Щ  ( ‘R ffl-Z’ , K 1,K 2,Z IU , АП, 

A , £ , P , L ; S . T , f ) .  (8-51)

Выражение (8-5I> осуществляет также ввод чисел А ,В ,Р ?Е , 
(5 } Т  , F , которые зависят от конкретной ааергосдотеын и ка
налов связи по ее Ж и должны быть в памяти перед вводом масси
вов О Б, ЭМ , ML , МК , конкретизирующих энергосистему и ее 
каналы связи. Ввод зтих изменяющихся от расчета в расчету масси
вов осуществляется первым блоком рабочей программы:

BEGIN REAL А Ш У  IZ [l» P ,1 * P ];

INTEGER ARRAY О Б ^ А ] ,  Эм [1*3*В],

COMMENT BO IZ ,3 6 0 0 ,0 Б , MOZ,0 0 2 3 6 6 ,

3M ,M 0Z,0 0 2 6 0 3 , M L ,M 0 Z ,0 0 ^4 0 , 

M K,M 0Z,0 0 2 7 2 4 ;

M U T  ('R 1 0 -2 ’, 0E ?3M ,M L, M K);

ш и т ^ и о ^ г ) ;  (8-52,

Таким образом, в начале сводной колоды ставятся массивы, 
неизменные во всех расчетах по программе: програша, массивы 
К1, К 2 , Z Ш, АП , затем переменная часть сводной рабочей
колоды: числа А, В , Р , L ? G , Т , Р , пробитые каждое на своей 
перфокарте со своей контрольной суммой,и массивы 05,3M,ML,MK,

В этом же первом блока находится первый оператор печати 
IJUHir{fP2-101'F )  , фиксирующий на бумажной ленте ЭШ расчетное 
значение коэффициента учета запаса по перекрываемому затуханию.
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