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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Правила организации и расчета сетей поездной радиосвязи открытого акционерного общества «Российские железные дороги» (далее - Правила) устанавливают порядок организации и расчета сетей поездной радиосвязи на вновь организуемых и модернизируемых диспетчерских участках желез​ных дорог - филиалов ОАО «РЖД».

1.2. Правилами необходимо руководствоваться при проектировании сетей поездной радиосвязи на участках железных дорог с электрической и авто​номной тягой.

1.3. В Правилах применяются следующие обозначения и сокращения:

ПРС - поездная радиосвязь

ПРС-С - симплексная поездная радиосвязь ПРС-Д - дуплексная поездная радиосвязь ДНЦ - поездной диспетчер 
ЭЧЦ - энергодиспетчер 
ТНЦ - локомотивный диспетчер 
ДСП - дежурный по станции

ТЧМ - машинист поездного локомотива, моторвагонного поезда, специ​ального самоходного подвижного состава 
ОТС - оперативно-технологическая связь 
PC - стационарная радиостанция 
ПУС - пульт управления стационарной радиостанции 
РВ - возимая радиостанция 
СР - распорядительная станция 
ДРС - дополнительные стационарные радиостанции 
НЧ - канал низкой частоты 
ТЧ - канал тональной частоты 
КЛС - кабельная линия связи 
ВЛС - воздушная линия связи 
УДУ-PC - устройство дистанционного управления 
РПУ - распорядительный пульт управления 
БИ - исполнительный блок ОЦК - основной цифровой канал

ОТС-Ц - цифровые системы оперативно-технологической связи 
ОКС - общий канал сигнализации 
ПДС - поездная диспетчерская связь 
УС-2/4М и УС-2/4 - устройства сопряжения 
БУП - блок управления постоянным током 
ОУ-ДУ - устройство обхода дуплексных усилителей


ПТДУ -промежуточный дуплексный усилитель

ПУ-4Д ( ПУ-ВЧ) -переходное устройство

ВЗУ - вводно-защитное устройство

К-24Т. СП - система передачи

РЛ - распределитель линейный

В Л - высоковольтные линии напряжением 6; 10 или 35 кВ

ДПР - высоковольтная линия напряжением 25 кВ

ПП - питающий провод в системе электротяги 2x25 кВ

СУ - антенно-согласующее устройство

ЗК - запирающий контур

СК -6 - согласующий контур

ЗУ -4 - заземляющее устройство

СМ - специальные конденсаторы связи

РК - разделительные конденсаторы

ВОЛС - волоконно - оптическая линия связи

ИСЗ -индивидуальный самостоятельный заземлитель

Р - разрядник(разрядник РВН-0,5 и ограничитель перенапряжений

ОПН- 0,38)

СН-1, СН-2 - блоки согласованных нагрузок

ДЗ -заграждающие контуры

ЛТ - линейные согласующие трансформаторы

СМ - конденсатор

1.4.
Правила распространяются на стационарные устройства и оборудование каналов ПРС. организуемых в гектометровом. метровом и дециметровом диапазонах волн с применением следующих радиостанций:

гектометровый диапазон (2 МГц) - РС-46М, РС-46МЦ. РС-6. РВ-1М. РВ-1.1М. РК-1. РВ-1, ЖР-УК-СП (полукомплект ЖР-К-СП), ЖР-УК-ЛП (полукомплект ЖР-К-ЛП);

метровый диапазон (160 МГц) - РС-23М. РС-46М. РС-46МЦ, РВ-1М, РВ-1.1М,    РВ-1, РС-23, РС-6. GM-300. GM-350, ЖР-УК-СП (по​лукомплект ЖР-У-СП). ЖР-УК-ЛП (полукомплект ЖР-У-ЛП), носимые радиостанции - «Радий-301», «Радий-М», РН-12Б, РЗЗП-1 «Гранит», «IC-F3GS», GP-320, GP-340.11Р32Н;

дециметровый диапазон (330 МГц) - РС-1М, РС-1, PB-1M, а также вновь разрабатываемых радиостанций, которые будут разрешены к приме​нению на железнодорожном транспорте.

1.5.
Правила устанавливают в сетях ПРС минимально допустимые уровни полезного сигнала, которые необходимо обеспечивать на стадии проектиро​вания ПРС в результате выбора соответствующих технических решений.

1.6.
ПРС  предназначена для оперативного управления перевозочным
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процессом и повышения безопасности движения поездов. Ею должны пользоваться работники, участвующие в перевозочном процессе, обеспе​чивающие безопасность движения и находящиеся на стационарных пунктах, в поездах и на перегонах вдоль пути следования поездов.

1.7.
Диспетчерские участки в зависимости от технической оснащенности
и размеров движения должны оборудоваться сетями ПРС, организованными
в следующих диапазонах волн: гектометровом. метровом и дециметровом;
гектометровом и метровом.

Сети, организованные в гектометровом и метровом диапазонах волн, ра​ботают в симплексном режиме, в дециметровом - в дуплексном режиме.

1.8.
При оснащении диспетчерских участков радиостанциями трех диапазонов дециметровый, метровый и гектометровый диапазоны волн должны использоваться для организации линейных и зонных сетей, причем децимет​ровый диапазон должен использоваться для организации основного канала связи, а гектометровый и метровый - резервных.

1.9.
При оснащении диспетчерских участков радиостанциями двух диа​пазонов, работающими в гектометровом и метровом диапазоне волн, гек​тометровый диапазон должен использоваться для организации линейных и линейно-зонных, метровый диапазон - для организации зонных сетей. В отдельных случаях метровый диапазон допускается использовать для орга​низации линейных сетей.

1.10.
Линейные сети ПРС-С должны обеспечивать:

взаимный групповой вызов и ведение переговоров между ДНЦ. ТНЦ, ЭЧЦ и ТЧМ. находящимися в любой точке диспетчерского участка;

возможность документированной регистрации всех ведущихся перегово​ров с помощью регистраторов служебных переговоров синхронно с метками текущего времени и даты:

автоматический и ручной диагностический контроль, в том числе уда​ленный, стационарной и возимой аппаратуры с визуальным отображением результатов контроля:

групповой вызов и ведение переговоров между ТЧМ и ДСП.

1.11.
Линейные и зонные сети ПРС-Д в пределах диспетчерского участка
должны обеспечивать возможность:

взаимного вызова с применением индивидуального, группового и цирку​лярного вызовов и ведение переговоров между ТЧМ и ДНЦ. ТНЦ. ЭЧЦ;

группового вызова и ведение переговоров между ТЧМ и ДСП:

передачи с отображением на индикаторном табло команд и сообщений (команды передаются от ДНЦ к ТЧМ. сообщения - от ТЧМ к ДНЦ );

передачи в необходимых случаях от ДНЦ команды вынужденной оста​новки поезда и передачи ТЧМ аварийного вызова ДНЦ при занятости канала
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радиосвязи:

автоматической передачи данных между управляющими вычислительны​ми машинами диспетчерского пункта управления и локомотива;

автоматической или ручной передачи номера поезда или локомотива из специально установленных локальных зон или при входе поезда в пределы диспетчерского участка;

автоматического и ручного диагностического контроля, в том числе уда​ленного, стационарной и возимой аппаратуры с визуальным отображением результатов контроля;

документированной регистрации всех ведущихся переговоров с помощью регистраторов служебных переговоров и дискретной информации с помо​щью цифропечатающих устройств синхронно с метками текущего времени и даты.

1.12. Зонные сети ПРС-С должны обеспечивать взаимный групповой вы​зов и ведение переговоров ТЧМ с ДСП, с ТЧМ встречных, вслед идущих и соединенных поездов, а также с абонентами, связанными с поездной работой или обеспечивающими движение поездов и оснащенными носимыми радио​станциями.

1.13. Радиосвязь между ТЧМ встречных, вслед идущих и соединенных поездов должна организовываться в метровом диапазоне волн. На тех участ​ках, где требуемая дальность связи между локомотивами не обеспечивается (сложный рельеф местности, наличие тоннелей), для организации этого вида радиосвязи должен использоваться диапазон гектометровых волн.

1.14. Линейно-зонные сети ПРС-С должны обеспечивать:

взаимный групповой вызов и ведение переговоров между ДНЦ, ТНЦ. ЭЧЦ и ТЧМ, находящимися в любой точке диспетчерского участка:

взаимный групповой вызов и ведение переговоров ТЧМ с ДСП, с ТЧМ встречных, вслед идущих и соединенных поездов, с дежурными по переездам и депо;

возможность документированной регистрации всех ведущихся перегово​ров с помощью регистраторов служебных переговоров синхронно с метками текущего времени и даты;

автоматический и ручной диагностический контроль, в том числе уда​ленный, стационарной и возимой аппаратуры с визуальным отображением результатов контроля.

1.15.
В каждом конкретном случае сети ПРС, работающие в том или ином диапазоне, должны выбираться в зависимости от технической оснащеннос​ти (радиосредствами, устройствами СЦБ и связи) диспетчерских участков, примыкающих к ним направлений и локомотивного парка, а также от длин тяговых плеч.
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Выбор вариантов должен быть экономически обоснован.

Существующая система ПРС должна модернизироваться вновь разраба​тываемыми техническими средствами с учетом перспективного плана осна​щения сети железных дорог.

П. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПОЕЗДНОЙ РАДИОСВЯЗИ
2.1. Сети гектометрового диапазона волн ПРС-С
2.1.1.
Линейные и линейно-зонные сети ПРС-С в гектометровом диапазоне волн должны организовываться с использованием стационарных радиостан​ций РС-46М, РС-46МЦ, РС-6, ЖР-УК-СП; возимых радиостанций РВ-1М PB-l.lM, РВ-1. ЖР-УК-ЛП; распорядительных станций СР-234М. СР-34, РСПР (при использовании стационарных радиостанций ЖР-К-СП) и комму​тационных станций   ОТС в цифровых и цифро-аналоговых сетях связи.

Линейные сети ПРС-С должны строиться по радиопроводному принципу с установкой PC на промежуточных пунктах. PC должны подключаться к спе​циально выделенному каналу связи аналоговых или цифровых систем связи.

2.1.2. На вновь организуемых и модернизируемых диспетчерских участ​ках, на участках со скоростным движением, а также на перегонах большой протяженности (свыше 15 км) или имеющих затяжные спуски. ДСП дол​жен иметь устойчивую связь с ТЧМ в пределах всей длины прилегающих к станции перегонов. На других перегонах, протяженностью более 15 км. когда выполнение данного требования связано с большими техническими трудностями, либо сопряжено со значительными материальными затратами, должна обеспечиваться радиосвязь между ТЧМ и ДСП ближайшей станции при условии устойчивой радиосвязи с ДНЦ. При этом ДСП раздельного пун​кта, получивший по радиосвязи информацию от ТЧМ о возникновении ава​рийной ситуации на перегоне, должен поставить в известность ДСП соседней станции с помощью имеющихся у него средств проводной связи (перечень таких перегонов и порядок действия ДСП должен устанавливаться началь​ником железной дороги).

2.1.3. Выполнение требований, приведенных в подпункте 2.1.2, должно осуществляться за счет использования:

направляющих линий для канализации высокочастотной энергии: специально подвешиваемых одно - и двухпроводных линий (волноводов) на опорах контактной сети или на отдельно стоящих опорах; высоковольтных линий электропередачи; проводов воздушных линий связи;

стационарных Г- и Т- образных антенн;

дополнительных PC. устанавливаемых на протяженных перегонах.
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Технические решения но обеспечению требуемой дальности связи долж​ны выбираться с учетом конкретных условий (длины перегонов, вида тяги, характеристики движения, экономической целесообразности и др.).

2.1.4.
При вызове ДНЦ ТЧМ к проводному каналу связи должна подклю​чаться только одна PC, обеспечивающая наибольший уровень сигнала.

2.1.5. При составлении канала связи в линейной сети со стороны ДНЦ должно обеспечиваться избирательное подключение PC к проводному кана​лу связи. Управление режимом «прием-передача» этих PC должно осущест​вляться как с помощью тональных кодовых посылок, так и постоянным током.

2.1.6. При отсутствии направляющих линий (как правило, на участках с автономной тягой, где линии связи каблированы), а также на малодеятель​ных участках железных дорог линейные сети ПРС-С должны организовы​ваться в метровом диапазоне волн. В отдельных случаях PC метрового диа​пазона должны использоваться для организации «вставок» в линейную сеть гектометрового диапазона.

2.1.7. При использовании «вставок» метрового диапазона волн в ли​нейную сеть ПРС-С гектометрового диапазона к линейному каналу ДНЦ должны подключаться PC гектометрового и метрового диапазонов волн на соответствующих станциях.

2.2. Сети дециметрового диапазона волн  ПРС-Д
2.2.1. Линейные сети ПРС-Д должны организовываться в дециметровом диапазоне волн с использованием стационарных радиостанций РС-1М, РС-1, распорядительных станций СР-1М, СР-1 и возимых радиостанций РВ-1М, а линейно-зонные сети ПРС-Д - с использованием стационарных радиостанций РС-1М. распорядительной станции СР-1М и возимых радиостанций РВ-1М.

2.2.2. Сети должны обеспечивать непрерывность канала радиосвязи «Диспетчер - машинист» при переходе поездного локомотива из зоны дейс​твия одной радиостанции       РС-1М (РС-1) в зону действия другой.

2.2.3. Сети должны строиться по радиопроводному принципу, при этом стационарные радиостанции РС-1М (РС-1) должны подключаться к выде​ленному четырехпроводному стандартному каналу связи ТЧ или НЧ.

2.2.4. PC должны размещаться вдоль диспетчерского участка так, чтобы обеспечивалась непрерывная связь ДНЦ с ТЧМ в пределах всего диспетчер​ского участка. Для выполнения этого условия соседние PC должны отстоять друг от друга[image: image433.jpg]IIposooa
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на расстоянии 1, определяемом из условия:

где r1 и r2 - дальности уверенной радиосвязи между РВ и ближайшими PC, находящимися с противоположных сторон от локомотива, км.
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Для обеспечения высокой надежности радиосвязи стационарные радиостанции РС-1М (РС-1) должны устанавливаться на участке так, чтобы обеспечивалась непрерывность канала радиосвязи «Диспетчер-машинист» при выходе из строя блоков, создающих радиотракт одной из радиостанций РС-1М (РС-1) сети.

2.2.5. Для размещения PC должны использоваться специально оборуду​емые помещения в служебных зданиях промежуточных пунктов и станций, домов связи; помещения работников службы пути и др. В некоторых случаях должно предусматриваться размещение PC в специальных контейнерах.

2.2.6. Сети, оборудованные радиостанциями РС-1М, должны обеспечи​вать радиосвязь ТЧМ с ДСП, при этом к PC должен быть подключен ПУС.

На длинных перегонах, где не обеспечивается устойчивая радиосвязь «ДСП-ТЧМ » с помощью одной PC должны использоваться две и более PC. При этом должна обеспечиваться работа ДСП в сетях ПРС-Д в ближней и дальней зоне посылкой вызова, соответственно, через одну или несколько PC. а ТЧМ должен вызывать ДСП в ближней или дальней зоне соответс​твующим нажатием вызывных кнопок «ближняя зона» или «дальняя зона» на РВ. При работе в режиме связи «ДСП - ТЧМ» в ближней зоне должна обеспечиваться возможность перехода на другие частоты, относительно ис​пользуемых на данном диспетчерском участке.

2.3. Сети метрового диапазона волн ПРС-С
2.3.1. Зонные сети ПРС-С должны организовываться в метровом   диапа​зоне волн при помощи стационарных радиостанций РС-23М. РС-23, РС-46МЦ. РС-46М. возимых радиостанций РВ-1.1М, РВ-1М, РВ-1. РВ-2 РВ-4, GM-300. GM-350 и носимых радиостанций   «Радий-301»,   РН-12Б РЗЗП-1 «Гранит», GP-320, GP-340,11P32H, «Радий-М», «IC-F3GS».

2.3.2. Зонные сети должны обеспечивать связь ТЧМ со следующими абонентами: ДСП (в служебных помещениях и при нахождении их на перроне) дежурными по переездам: руководителями ремонтных работ и сигналистами стрелками военизированной охраны: дежурными по локомотивным депо: помощниками, машинистов при выходе их из кабины локомотива для осмотра ограждения поезда; машинистами встречных и соединенных поездов; начальниками (механиками-бригадирами) пассажирских поездов; начальниками, стрелками караулов по охране особо важных объектов; осмотрщиками, автоматчиками на станциях; составителями сборных поездов.

2.3.3. Зонные сети должны обеспечивать связь начальников (механиков​-бригадиров) пассажирских поездов со следующими абонентами: машинист; ми поездных локомотивов; проводниками хвостовых вагонов пассажирских поездов; дежурными по вокзалу; дежурными по перрону: ДСП или другим


лицами, через которых может быть осуществлен вызов милиции, медицинс​кого персонала и др.

2.3.4. Дальность радиосвязи зонных сетей ПРС-С должна быть следую​щей.

Между ДСП и ТЧМ радиосвязь должна определяться исходя из условий исключения мешающих влияний на соседние станции, но она не должна быть менее 3 км. При этом обязательным условием должно являться наличие линейной сети ПРС-С. обеспечивающей уверенную связь в пределах всего перегона. При наличии затяжных спусков радиосвязь должна обеспечиваться в пределах всего перегона (перечень таких перегонов устанавливается на​чальником дороги).

Между ДСП и дежурными по переездам дальность радиосвязи должна быть не менее 3 км при оснащении последних PC и не менее 1,5 км при оснащении носимыми радиостанциями. Между ТЧМ и руководителями ре​монтных работ, сигналистами на перегонах, начальниками караулов особо важных объектов дальность радиосвязи должна быть не менее 1.5 км при оснащении носимыми радиостанциями; между машинистами поездных ло​комотивов и дежурными по депо - не менее 5 км. Дальность радиосвязи между ТЧМ и помощниками машинистов должна быть в пределах поезда и при выходе за его пределы на расстояние до 1 км. Дальность радиосвязи между ТЧМ и стрелками военизированной охраны, составителями сборных поездов, осмотрщиками-автоматчиками и начальниками пассажирских поез​дов должна быть в пределах поезда; ТЧМ встречных поездов - не менее 3 км; между ТЧМ и ТЧМ соединенного поезда - в пределах длины поезда; между ТЧМ и маневровым диспетчером - в пределах территории станции.

Между начальником поезда и дежурным по перрону или вокзалу, билет​ными кассирами дальность радиосвязи должна быть в пределах территории перрона и вокзала соответственно, но не менее 1 км; между начальником поезда и проводником хвостового вагона - в пределах поезда.

2.3.5. Линейные сети ПРС-С метрового диапазона волн организуются аналогично линейным сетям гектометрового диапазона волн, упомянутым в пункте 2.1 Правил.

2.3.6. Линейные сети ПРС-С в метровом диапазоне волн должны ор​ганизовываться с использованием стационарных радиостанций РС-46М. РС-46МЦ. ЖР-УК-СП; возимых радиостанций РВ-1М. РВ-1.1М, РВ-1, ЖР-УК-ЛП; распорядительных станций СР-234М.   СР-34, РСПР (при ис​пользовании стационарных радиостанций ЖР-УК-СП), коммутационных станций ОТС в цифровых и цифро-аналоговых сетях связи.
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2.4. Организация сетей ПРС-С на протяженных перегонах
2.4.1.
На протяженных перегонах, где невозможно обеспечить на всей их длине связь с ТЧМ каждого из ДСП станций, ограничивающих эти перегоны, должны устанавливаться ДРС (РС-46М, РС-46МЦ, РС-6 и ЖР-УК-СП), управляемые со стороны как ДСП, так и ДНЦ. Количество ДРС зависит от протяженности перегона и определяется расчетом.

2.4.2.
ДРС должны размещаться в местах, где имеются условия, обес​печивающие их функционирование: в помещениях закрытых раздельных
пунктов, обслуживаемых усилительных пунктов, пунктов ПОНАБ и в спе​циально устанавливаемых контейнерах.

Контейнер должен обеспечивать выполнение требований по механичес​ким и климатическим воздействиям, предъявляемым к аппаратуре желез​нодорожной радиосвязи. Также должна быть предусмотрена возможность подключения ДРС к линейному каналу ДНЦ и подключение охранной сиг​нализации.

2.4.3.
Управление ДРС может быть обеспечено:

на участках ПРС, оборудованных радиостанциями РС-46М, РС-46МЦ (аналоговый вариант). РС-6 за счет выноса ПУС ДРС;

на участках ПРС. оборудованных радиостанциями РС-6. ЖР-УК-СП. с помощью УДУ-РС:

на участках ПРС, оборудованных радиостанциями РС-46М, с помощью стационарных радиостанций РС-46М с функциями распорядительной стан​ции (РС-46МР), устанавливаемых на станциях, ограничивающих протяжен​ный перегон;

на участках ПРС, оборудованных радиостанциями РС-46М, РС-46МЦ (аналоговый вариант). РС-6 и ЖР-УК-СП, с помощью распорядительных станций СР-234М.

2.4.4.
На участках, оборудованных радиостанциями РС-46М (или РС-6).
на протяженных перегонах (до 30 км) ПРС должна организовываться с помо​щью ДРС, которая управляется по физической цепи КЛС или ВЛС с ПУС, устанавливаемыми на станциях, ограничивающих этот перегон (рис. 2.1).
Удаление ПУС от ДРС зависит от параметров физической цепи и должно
определяться расчетом, исходя из допустимого затухания линии не более
10 дБ и сопротивления шлейфа не более 1200 Ом.

На участках, оборудованных радиостанциями РС-46МЦ (аналоговый вариант). ПУС, устанавливаемые у ДСП, должны соединяться с PC по ка​налам НЧ или ТЧ.
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Рис. 2.1. Схема организации ПРС с помощью ДРС

2.4.5. Для управления одной или несколькими (до четырех) радиостанци​ями РС-6. ЖР-УК-СП, установленными в качестве ДРС, должна использо​ваться аппаратура УДУ-PC, состоящая из РПУ и БИ. Схема подключения аппаратуры для управления по отдельному каналу показана на рис. 2.2.

В качестве каналов связи между РПУ и БИ должны использоваться физические цепи КЛС, ВЛС или каналы ТЧ. Кроме того, в аппаратуре пре​дусмотрена возможность использования в качестве канала управления ДРС канала межстанционной связи
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Рис. 2.2. Схема подключения аппаратуры для управления по отдельному каналу
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Блок БИ имеет два входа, к которым должны подключаться линии, со​единяющие его с РПУ соседних станций. РПУ может выполнять функции пульта управления как ДРС, так и собственной радиостанции ДСП.

Подключение РПУ и БИ к радиостанции РС-6 должно производиться к цепям (разъемам), предназначенным для подключения собственных ПУ С. а к радиостанции ЖР-УК-СП к разъему, предназначенному для подключе​ния пульта дежурного по переезду.

В блоке БИ предусмотрена возможность подключения охранной сигнали​зации, при срабатывании которой на РПУ включаются звуковая сигнализа​ция и световая индикация.

2.4.6. На участках, оснащенных радиостанциями РС-46М, обеспечение радиосвязи на протяженных перегонах должно осуществляться с помощью аналогичных ДРС. Управление ДРС должно осуществляться с помощью радиостанций РС-46М, устанавливаемых на станциях, ограничивающих протяженные перегоны. В этом случае РС-46М конфигурируются для ра​боты дополнительно в режиме СР и оснащаются специальными пультами для управления четырьмя ДРС, что позволяет обеспечивать радиосвязь ДСП -ТЧМ на участках длиной 30[image: image4.png]


70 км.

На рис. 2.3 приведен вариант подключения радиостанций к диспетчерс​кой линии ПРС.
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Рис. 2.3. Схема подключения радиостанций к диспетчерской линии ПРС
2.4.7. На участках, оснащенных радиостанциями РС-46М, РС-46МЦ (ана​логовый вариант) и РС-6. обеспечение радиосвязи на протяженных перегонах может осуществляться с помощью ДРС. управляемых с распорядительной станции СР-234М, например, вариант на семь PC (рис.2.4). При этом показан вариант использования общего диспетчерского канала ПРС-С, в этом случае ДРС присваиваются дополнительные вторые комбинации вызывных сигна​лов. Аналогично эти сигналы обеспечивают вызов ДСП в результате работы схемы выбора при вызове ДСП со стороны ТЧМ. Этот вариант целесообраз​но использовать применительно к наиболее протяженным перегонам.
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Рис. 2.4. Схема организации ПРС с помощью ДРС, управляемых с распорядительной станции СР-234М

2.4.8. Применение стационарных радиостанций РС-46М, выполняющих дополнительно распорядительные функции, и распорядительных станций СР-234М. управляющих небольшим количеством (до семи) PC, возможно только при наличии отдельного линейного канала поездного диспетчера, выделенного для поездной радиосвязи.

2.4.9. В пределах одного направления диспетчерского участка не допус​кается установка разнотипных PC, кроме PC с дополнительными распоря​дительными функциями, предназначенными для управления ДРС на закры​тых раздельных пунктах и протяженных перегонах.

III. ОРГАНИЗАЦИЯ ЛИНЕЙНЫХ КАНАЛОВ В СЕТЯХ ПРС
ЗЛ. Организация линейных каналов ПРС-С в цифровых сетях связи
3.1.1. Для линейных каналов ПРС-С в цифровых сетях связи технологи​ческого сегмента должны выделяться групповые каналы ОЦК.

3.1.2. Групповые каналы ОЦК должны организовываться в первичных мультиплексорах систем передачи SDH (PDH) или в коммутационных стан​циях    оперативно-технологической связи ОТС-Ц.

3.1.3. В качестве СР должны использоваться коммутационные станции ОТС-Ц, сконфигурированные для работы по радио. В отдельных случаях в качестве PC должны использоваться аналоговые распорядительные станции СР-234М и СР-34.
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3.1.4. В качестве PC должны использоваться радиостанции РС-46М и РС-46МЦ. В отдельных случаях разрешается использовать радиостанции РС-6.

3.1.5. Подключение PC к цифровым сетям связи по аналоговому стыку должно осуществляться по четырехпроводной схеме. Если выбор PC осу​ществляется на СР при использовании ОКСа, то разрешается подключать PC по двухпроводной схеме.

3.1.6. Аналоговые ответвления линейных каналов должны подключаться к цифровым сетям по двухпроводной схеме.

3.1.7. Подключение радиостанции РС-46МЦ с цифровым интерфейсом к мультиплексорам SDH (PDH) или к коммутационным станциям ОТС-Ц должно осуществляться по интерфейсу (El) G.703.

3.1.8. При сопряжении по четырехпроводной схеме необходимо исполь​зовать следующие измерительные уровни:

при использовании адаптеров радиостанций АПК4:

передача в сторону PC
плюс 4 дБ;

прием от PC
минус 13 дБ;

при использовании адаптеров радиостанций АПК2/4:

передача в сторону PC
минус 4 дБ:

прием от PC
минус 4 дБ.

3.1.9.
При сопряжении по двухпроводной схеме необходимо использовать
следующие измерительные уровни:

передача в сторону PC
плюс 5 дБ;

прием от PC
минус 14 дБ.

3.1.10.
Схема организации линейных каналов ПРС-С в цифровых сетях
связи приведена на рис. 3.1.

3.2. Организация линейных каналов ПРС-Д в цифровых сетях связи
3.2.1. Для линейного канала ПРС-Д в цифровых сетях связи технологи​ческого сегмента должны выделяться два групповых основных канала ОЦК, один из которых предназначен для организации линии приема, а второй- ли​нии передачи.

3.2.2. В качестве СР должны использоваться аналоговые распорядитель​ные станции СР-1 или СР-1М.

3.2.3. В качестве стационарных радиостанций должны использоваться радиостанции   РС-1 или РС-1М.

3.2.4. СР и PC должны подключаться к цифровым сетям связи по стан​дартной схеме канала ТЧ по линии приема и линии передачи с уровнями приема плюс 4 дБ и передачи - минус 13дБ.
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3.2.5. Схема организации линейных каналов ПРС-Д в цифровых сетях связи приведена на рис. 3.2.

3.3. Организация линейных каналов ПРС-С в аналоговых сетях связи
3.3.1. Линейные каналы ПРС-С в аналоговых сетях связи должны быть выделенные   (несовмещенные с каналами ПДС).

3.3.2. В качестве выделенных каналов связи для сети ПРС-С должны ис​пользоваться групповые каналы НЧ, прямые каналы ТЧ для подтягивания, а также различные сочетания выше перечисленных каналов в зависимости от построения диспетчерского участка и применяемых на нем средств связи.

3.3.3. Проводной канал связи сети ПРС-С должен удовлетворять следую​щим требованиям.

Групповой канал НЧ Полоса эффективно передаваемых частот, Гц:

КЛС без дуплексных усилителей
   300-3400

КЛС с дуплексными усилителями
   300-2400

Номинальный уровень измерительного сигнала на согласо​ванной нагрузке, дБ:

на входе
    плюс 5,0

на выходе
   минус 14

Соотношение сигнал/шум в точках подключения СР и PC, дБ,

не менее
       26

Допустимые затухания канала связи на частоте 1000 Гц, дБ,

не более 
        19

Групповой канал ТЧ

Полоса эффективно передаваемых частот, Гц
    300-3400

Номинальный уровень измерительного сигнала на согласован​ной нагрузке, дБ:

на входе 
    минус 13

на выходе 
        плюс 4

3.3.4.
К аппаратуре сети ПРС-С, подключаемой к линейному каналу связи, относятся: распорядительные станции СР-234М и СР-34. устройства со​пряжения ПУ-ВЧ, УС-2/4М и УС-2/4, стационарные радиостанции РС-46М, РС-46МЦ и РС-6.

16


17

3.3.5.
Аппаратура сети ПРС-С, подключаемая к каналам связи, должна
обеспечивать:

Входное и выходное сопротивление при подключении к кана​лам НЧ и ТЧ, организованным по КЛС и ВЛС:

при высокоомном подключении к КЛС (ВЛС). кОм, не менее ...   10(20)

при согласованном подключении к КЛС, Ом.
    470±120

при согласованном подключении к ВЛС, Ом,
     1400±200

Входное и выходное сопротивления при подключении 
к каналам ТЧ в диапазоне рабочих частот, Ом,
   600±120

Среднее значение псофометрического напряжения собствен​ных шумов на линейном выходе на нагрузке 600 Ом:

для PC, мВ, не более
    0.3

для СР, мВ, не более
    0,1

Регулировку уровней сигналов в режиме передачи в двухпроводную линию, дБ, не менее
   19

Затухание асимметрии входа и выхода линейного трансфор​матора:

при подключении к каналам НЧ относительно земли на

частоте 1000 Гц, дБ, не менее
    74

при подключении к каналам ТЧ, дБ, не менее
     57

3.3.6. При подключении аппаратуры сети ПРС-С к каналам НЧ. органи​зованным по КЛС, должно использоваться кодовое управление PC.

3.3.7. Избирательное подключение PC к каналам связи и посылка вызова на СР должны осуществляться с помощью двухчастотных кодовых сигналов.

Номинальные значения частот, используемых в кодовых комбинациях, приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1

	Номера частот
	2
	6
	7
	9
	12
	14
	16
	17
	19
	20

	Частота, Гц
	1071
	1207
	1241
	1309
	1411
	1479
	1547
	1581
	1649
	1683


Перечень кодовых комбинаций, применяемых для избирательного под​ключения стационарных радиостанций РС-46М. РС-46МЦ и РС-6, следую​щий

	2-7
	6-7
	7-2
	14-2
	19-2
	20-2

	2-14
	6-14
	7-6
	14-6
	19-6
	20-6

	2-19
	6-19
	7-14
	14-7
	19-7
	20-7

	2-20
	6-20
	7-19
	14-19
	19-14
	20-14

	
	
	7-20
	14-20
	19-20
	20-19


3.3.8. Для передачи сигналов команд управления и контроля использоваться кодовые комбинации, приведенные в таблице 3.2.


Таблица 3.2

	Команда
	Кодовая комбинация

	
	Номера частот                            Частота, Гц

	«Передача»
	36-38                                   2227-2295

	«Прием»
	38-36                                   2295-2227

	«Отбой»
	2-6                                     1071-1207

	«Контроль»
	6-2                                     1207-1071

	«Блокировка»
	1343


3.3.9.
На участках с электрической тягой переменного тока аппаратура
ПРС-С к проводному каналу связи должна подключаться через вводно-защитные устройства ВЗУ, обеспечивающие электробезопасность обслужива​ющего персонала и защиту аппаратуры от опасных напряжений.

3.3.10.
Схема организации линейных каналов ПРС-С в аналоговых сетях связи приведена на рис. 3.3.

3.4. Организация линейных каналов ПРС-Д в аналоговых сетях связи
3.4.1. Для линейных каналов ПРС-Д должны выделяться четырехпроводный канал связи для организации линий передачи и приема, обеспечивающие соединение стационарных радиостанций с распорядительными станциями.

3.4.2. В качестве линий передачи и приема должны использоваться физи​ческие цепи КЛС, каналы подтягивания, каналы ТЧ и различные сочетания физических цепей и каналов в зависимости от построения диспетчерского участка и применяемых на нем средств связи.

Число переприемов линий передачи и приема при использовании физичес​ких линий должно быть не более восьми.

3.4.3.
Четырехпроводный канал связи, организованный по цепям КЛС,
должен удовлетворять следующим основным требованиям:

Полоса эффективно передаваемых частот, Гц
 300-3400

Номинальный уровень измерительного сигнала на

согласованной нагрузке, дБ       на входе линии передачи
 плюс 5,0

на выходе линии приема
   минус 14

Соотношение сигнал/шум в точках подключения стационарных

радиостанций и распорядительных станций, дБ, не менее
………
26

Допустимое затухание физической цепи на участках стационар​ная радиостанция - стационарная радиостанция, распорядитель​ная станция - стационарная радиостанция на частоте 1000 Гц, дБ,

не менее
…..  19

Переходное затухание между линией передачи и линией приема

на частоте 2273 Гц, дБ, не менее
…..  60

18


19
[image: image9.png]HEBED XKLID XIM9OJOUBHE 4 - Dd1] HOLRHEN XIGHHUIHUY nuieenneado BNOXD) "¢y oM

g 1o D19 g 19 Vv 19

(NMWoy-od) (NW9y-0d) (Mev-0d) (NMWay-0d)
A W9t-0d |~ N W9¥-0d A W9P-Od A N9Y-Od
i | | |
BUHWL mmxomrsmse BUHULT EeNO9hUEND
My L- Wdll QuyL- Wdl -
qus TdLl qus Tdu AN
- r¢y-
qu 3 L g ¢ d )
| uo | wo . Oy -Au JuwHHuwl _\M_ﬂm%.ww
ar ¢l vI2-OA) WHIZ-DA

oy

unhettadsu 9t y gqreil- unetedsu
BWSLOND BREOIOUBHY BWSLOUD BBHOIOLBHY





20

3.4.4.
Четырехпроводный канал ТЧ, организованный с помощью аналоговой системы передачи, должен удовлетворять следующим основным требова​ниям:

Полоса эффективно передаваемых частот, Гц
 300-3400

Измерительный уровень сигнала, поступающий:

на входы линий передачи и приема стационарных радиостанций. дБ  плюс 4

с выходов линий передачи и приема стационарных радиостанций

при согласованной нагрузке 600 Ом, дБ
минус 13

3.4.5.
К аппаратуре сети ПРС-Д, подключаемой к линейному каналу свя​зи, относятся: распорядительные станции СР-1М (СР-1), распределители линейные РЛ и стационарные радиостанции РС-1М (РС-1).

3.4.6.
Аппаратура сети ПРС-Д, подключаемая к четырехпроводным кана​лам связи КЛС и ТЧ, должна обеспечивать:

Входное и выходное сопротивление со стороны линий переда​чи и приема в полосе частот 300-3400 Гц, Ом
     470 ±120

Псофометрическое значение напряжения собственных шумов на линейных входах и выходах при нагрузке сопротивлением

600 Ом, мВ, не более

0,3

Коррекцию амплитудно-частотной характеристики (АЧХ)

физических цепей КЛС:

регулировку уровня на выходах приемного и

передающего трактов, дБ
   от минус 14

до плюс 5,0
Затухание асимметрии входа и выхода линейного трансформа​
тора относительно земли на частоте 1000 Гц, дБ, не менее ...
74
Переходное затухание между линией передачи и линией приема на частоте 2273 Гц, дБ, не менее

70

3.4.7.
Диспетчерские пункты должны оборудоваться распорядительны​ми станциями СР-1М (СР-1), являющимися оконечными устройствами и
включающими в себя аппаратуру трех постов - одного основного для ДНЦ и двух дополнительных для ТНЦ и ЭЧЦ. Длина соединительного кабеля между постом и станцией распорядительной должна быть не более 50 м при исполь​зовании распорядительной станции СР-1 и не более 300 м при использовании распорядительной станции СР-1М. Дополнительные посты должны соеди​няться с основным постом четырехпроводными линиями связи.

3.4.8.
Схема организации линейных каналов ПРС-Д в аналоговых сетях
связи с использованием канала подтягивания и физических линий приведена на рис. 3.4, а с использованием каналов ТЧ. образованных с помощью аппаратуры К-24Т. приведена на рис. 3.5.
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IV. СПОСОБЫ ПЕРЕДАЧИ ЭНЕРГИИ ВЫСОКОЙ ЧАСТОТЫ В ГЕКТОМЕТРОВОМ ДИАПАЗОНЕ ВОЛН
4.1. Энергия высокой частоты в диапазоне гектометровых волн должна передаваться от передатчика к приемнику в системе ПРС как за счет полей излучения, так и за счет полей индукции. Второй способ нашел большее распространение, так как высокочастотная энергия передатчика концентри​руется и направляется вдоль трассы железной дороги с помощью направляю​щих линий, благодаря чему в условиях интенсивных индустриальных помех обеспечиваются требуемые дальность и качество связи.

4.2. В качестве направляющих линий должны использоваться линии, выполненные с применением сталемедных проводов, подвешенных на опо​рах контактной сети, опорах ВЛ, отдельно стоящих опорах, на элементах конструкций тоннелей и других искусственных сооружений. В зависимос​ти от вида тяги, наличия ВЛ электропередачи, требований по обеспечению дальности связи направляющими линиями могут служить специально подвешиваемые волноводные провода (одно- и двухпроводные волноводы), цветные цепи воздушных линий связи; провода ДПР, ВЛ и ПП. Не разреша​ется использовать в качестве направляющих линий экранирующие провода и тросы группового заземления.

4.3. Подвеску однопроводного волновода следует предусматривать на основ​ных железнодорожных маршрутах транспортных коридоров, определенных фе​деральной целевой программой «Модернизация транспортной системы России (2002-2010 годы)», утвержденной МПС России 29 декабря 2002 г. № 295-пр-у и на основных железнодорожных направлениях железных дорог.

Кроме того, подвеску однопроводного волновода следует предусматри​вать при электрической тяге постоянного тока, если отсутствуют линии ВЛ, а расположение имеющихся линий ВЛС не отвечает требованиям указанным в пункте 4.8: при электрической тяге переменного тока и подвеске проводов ДПР с разных сторон путей на перегонах протяженностью свыше 12 км: при автономной тяге — в случае, когда ВЛС не отвечает требованиям, приведен​ным в пункте 4.8 и необходимая дальность связи не может быть обеспечена с помощью стационарных антенн.

На участках электротяги переменного тока для увеличения дальности связи на протяженных перегонах следует использовать противофазное воз​буждение пары проводов «волноводный провод - провод ДПР», подвешенных с одной стороны путей.

4.4.
Подвеску двухпроводного волновода следует предусматривать:

на перегонах, где требуемая дальность связи не может быть обеспечена при использовании других типов направляющих линий:
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на участках со сложным рельефом местности, где обращаются длинносоставные, скоростные и тяжеловестные поезда;

в местах высокочастотных обходов тяговых подстанций постоянного и переменного тока; при наличии кабельных вставок на ВЛ;

в тоннелях длиной свыше 300 м и на перегонах, содержащих несколько

тоннелей.

4.5. Для повышения эффективности использования проводов ДПР, ПП и ВЛ в качестве направляющих линий следует применять противофазное возбуждение двух высоковольтных проводов; предусматривать высокочас​тотную обработку отпаев от проводов ВЛ, высокочастотных обходов тяго​вых подстанций и разъединителей, находящихся при нормальных условиях эксплуатации в разомкнутом состоянии.

4.6. Провода ДПР, ПП и ВЛ могут использоваться в качестве направ​ляющих линий поездной радиосвязи на однопутных участках постоянного и переменного тока; на двухпутных участках переменного тока, электри​фицированных по системе 2x25 кВ, и участках, электрифицированных по системе однофазного переменного тока в случае подвески обоих проводов ДПР на перегоне с одной стороны путей; на двухпутных участках постоян​ного тока; на двухпутных участках переменного тока при длине перегонов не более 12 км и подвеске проводов ДПР с разных сторон путей.

4.7. Сталеалюминиевые провода ВЛ, подвешенные на отдельно стоящих опорах, могут использоваться в качестве направляющих линий на одно- и двухпутных участках с автономной тягой, если ВЛ проходит по равнинной или слабопересеченной местности на расстоянии не более 20 м от оси пути (в среднем по перегону).

4.8. Использование сталемедных проводов ВЛС в качестве направля​ющих линий следует предусматривать на одно- и двухпутных участках с автономной тягой, если линия связи не имеет кабельных вставок и проходит по равнинной или слабопересеченной местности (сталемедные провода ВЛС находятся не ниже 2 м над уровнем головки рельса). При этом расстояние от оси пути до ВЛС в среднем по перегону не должно превышать 30 м при авто​номной тяге. ВЛС не рекомендуется использовать в качестве направляющих линий, если в ближайшие годы планируется их замена на кабельные.

4.9. Стационарные антенны следует предусматривать при отсутствии в пределах станции направляющих проводов: на участках с автономной тягой, если воздушные линии связи на прилегающих к станции перегонах имеют кабельные вставки или отходят от железнодорожного полотна в середине перегона на расстояние свыше 30 м, либо проходят по сильно пересеченной местности, когда провода линии связи снижаются на 2 м и ниже над уровнем головки рельса; на крупных станциях с большим путевым развитием, где рас-
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стояние между направляющей линией и наиболее удаленным путем превы​шает 80 и 50 м для ВЛС, 60 и 35 м для проводов ВЛ на участках с автономной и электрической тягой постоянного тока соответственно, 45 м - для проводов ДПР, подвешенных с одной стороны путей в пределах станции. В последнем случае к стационарной радиостанции одновременно должны подключаться антенна и возбуждающие провода направляющих линий.

4.10.
В качестве стационарных антенн следует применять Г- и Т-образные
антенны, длина горизонтальной части которых

[image: image12.png][ =025A-05H.
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- длина волны, м; Н - высота (длина снижения) подвеса горизонталь​ной части, м.

4.11.
При организации сети поездной радиосвязи с использованием направляющих линий должны быть приняты меры по обеспечению электробезопасности обслуживающего персонала и аппаратуры радиосвязи от элек​трического и магнитного влияния тяговой сети постоянного и переменного тока, линий высокого напряжения, а так же грозовых разрядов.

Защита персонала и аппаратуры от опасных влияний должна осущест​вляться за счет разрядников и заземляющих устройств, сооружаемых в соответствии с требованиями нормативных документов.

V. СТАНЦИОННЫЕ УСТРОЙСТВА ПОЕЗДНОЙ РАДИОСВЯЗИ ГЕКТОМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ВОЛН
5.1. Высокочастотное возбуждение направляющих линий
5.1.1. Подключение PC к проводам направляющих линий должно осу​ществляться индуктивным способом, то есть посредством возбуждающих проводов, подвешиваемых параллельно проводам направляющих линий. Возбуждающие провода подключаются к СУ, входящему в состав PC. СУ должно соединяться с PC коаксиальным кабелем.

Возбуждающий провод представляет собой отрезок провода из цветного металла или антенного канатика общей длиной 40-42 м (несколько больше

[image: image14.png]Vil



), состоящий из горизонтальной части и снижения. Горизонтальная часть подвешивается параллельно направляющему проводу (под ним или сбоку от него), ее длина должна быть не менее 35 м.

Горизонтальная часть возбуждающего провода должна находиться на расстоянии:

0,25 м от проводов цветной цепи воздушной линии связи ВЛС;


0,5 м от волноводного провода;

0,6 м от проводов ВЛ 6 и 10 кВ;

0,8 м от проводов линии ДПР, ПП и ВЛ 35 кВ.

Возбуждение направляющих линий производится синфазной или про​тивофазной волной. При синфазном возбуждении электромагнитная волна распространяется по волновому каналу, образованному между направляю​щим проводом (волноводом) и землей, а при противофазном возбуждении -между двумя направляющими проводами. При противофазном возбуждении постоянная затухания направляющей линии значительно меньше, чем при синфазном возбуждении.

5.1.2. Высокочастотное возбуждение однопроводного волновода должно осуществляться по схеме, приведенной на рис. 5.1, при подвеске волновод​ного провода как на опорах контактной сети, так и на отдельно стоящих опорах. Последние должны находиться не ближе 5 м от проекции крайнего провода контактной сети, ВЛ, ДПР и ПП.
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Рис. 5.1. Схема высокочастотного возбуждения однопроводного волновода

Коаксиальный кабель, соединяющий СУ с PC. должен иметь волновое сопротивление 75 Ом для радиостанций 43РТС-А2-ЧМ и 50 Ом для радио​станций РС-46М, РС-46МЦ, РС-6, а также затухание на частоте 2130 кГц не более (0,7-0.8)*10-2 дБ/м. Таковы, например, кабели РК75-7-15. РК75-7-16, РК75-7-11, РК75-7-12, РК50-7-11 и РК50-7-16.

26
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Заземление возбуждающих проводов должно производиться через ЗК-4 (или СК-6) на ЗУ.

5.1.3. В местах анкеровки волновода его высокочастотное возбуждение должно выполняться по схеме рис. 5.2. При этом необходимо, чтобы СУ находилось со стороны анкеровки, а изолированный конец возбуждающего провода был направлен в сторону, противоположную анкеровке.

Длина отрезка волновода от анкеровки до возбуждающего провода / мо​жет быть равна нулю или кратна целому числу полуволн (70 м). Согласован​ная нагрузка на конце волновода в этом случае не устанавливается.
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Рис. 5.2. Схема высокочастотного возбуждения однопроводного волновода в местах анкеровки

5.1.4. Высокочастотное возбуждение двухпроводного волновода должно осуществляться по схеме рис. 5.3. Расстояние между проводами направля​ющей линии в месте возбуждения и, соответственно, расстояние между воз​буждающими проводами должно быть не менее 1 м.

Расстояние между осями контуров, укрепленных на одной траверсе, долж​но быть не менее 400 мм.
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Рис. 5.3. Схема высокочастотного возбуждения двухпроводной направляющей линии

5.1.5. Высокочастотное возбуждение проводов цветной цепи воздушной линии связи должно осуществляться по схемам рис. 5.4. Устройство СУ устанавливается на столбе линии связи и соединяется с радиостанцией с помощью коаксиального кабеля РК75 или РК50 в зависимости от типа ра​диостанции.
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Рис. 5.4. Варианты схемы высокочастотного возбуждения проводов цветной цепи воздушной линии связи
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5.1.6.
На промежуточных пунктах, где ВЛС имеют кабельные вводы, воз​буждение цветных проводов ВЛС осуществляется по схеме рис. 5.5.

Возбуждающие провода обоих направлений должны подвешиваться симметрично по отношению к проводам цветной цепи и соединяться между собой однопроводной воздушной соединительной линией, к средней точке которой непосредственно должно подключаться СУ.

Если соединительную линию невозможно выполнить воздушной, то в этом случае к возбуждающим проводам обоих направлений должны подключать​ся СУ, которые соединяются PC коаксиальными кабелями через линейный трансформатор ЛТ-3. Длины кабелей могут быть произвольными.

ЗК-4, включаемые в каждый провод цветной цепи, необходимы для того, чтобы токи радиочастоты не ответвлялись в кабельные вставки.

5.1.7.
ЗУ должен находиться от опоры на расстоянии 1.5—3 м. Заземляющий проводник, металлический проводник соединяющий линейные устройс​тва с заземлителем, должен быть защищен от механических повреждений и изолирован от опоры. Заземляющий проводник должен прокладываться в асбестоцементных, полиэтиленовых трубах или на деревянных подставках изолировано от приводов, проводов заземления на рельсы, групповых заземлений и других проводов, проложенных по опорам контактной сети. В качестве заземляющего проводника должен использоваться стальной пруток диаметром не менее 12 мм. Сопротивление ЗУ не должно превышать 10 Ом. При низкой проводимости почвы ([image: image20.png]


< 10-2 1/Ом • м) следует дополнительно
прокладывать в земле три-четыре провода. Провода, укладываемые в земле, должны быть биметаллическими и надежно соединяться с заземлителем; расстояние между проводами - 1[image: image21.png]


1.5 м.

Допускается, как исключение, заземлять линейные и станционные уст​ройства ПРС на рельс вместо ЗУ в районах вечной мерзлоты и в районах со скальным грунтом, где из-за низкой проводимости грунта затруднительно выполнить ЗУ сопротивлением не более 10 Ом.

5.1.8.
Высокочастотное возбуждение двух- и трехпроводных направляющих линий должно быть противофазным для создания межпроводной волны, распространяющейся с наименьшим затуханием (рис. 5.6).

Схема возбуждения проводов ДПР, подвешенных с одной стороны пути, или двухпроводной направляющей линии, состоящей из проводов ДПР и ПП, находящихся на одном кронштейне, а также двухпроводной направляющей линии, состоящей из волноводного провода и провода ДПР или волноводного провода и ПП,   аналогична приведенной на рис. 5.3.

Возбуждающие провода должны подвешиваться на двух специально ус​тановленных опорах, находящихся на расстоянии 38 — 42 м друг от друга и примерно на одинаковом расстоянии от опор контактной сети. На этих же опорах должны закрепляться и возбуждаемые провода высоковольтныхлиний. 31
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Рис.5.6. Схема высокочастотного возбуждения ВЛ

Для обеспечения электробезопасности каждый из возбуждающих прово​дов должен быть соединен с ЗУ через ЗК-4. если расстояние от тяговой под​станции превышает 5 км, или через СК-6, если это расстояние меньше 5 км. Расстояние между осями контуров, укрепленных на одной траверсе, должно быть не менее 400 мм.

Противофазное возбуждение двухпроводной направляющей линии, со​стоящей из волноводного провода и провода ДПР, следует производить аналогично схеме, рис. 5.3.

5.1.9. Противофазное возбуждение проводов ДПР, расположенных с противоположных сторон пути, должно осуществляться по схеме рис. 5.7. Противофазность возбуждения достигается тем, что длина одного из кабелей [image: image24.png]


 или[image: image25.png]


должна выбираться больше другого на 46 м, т. е. на половину длины волны в коаксиальном кабеле, а для согласования сопротивлений должны включаться отрезок кабеля длиной[image: image26.png]


= 9,05 м и конденсатор С емкостью равной 680—720 пФ для кабелей с волновым сопротивлением 75 Ом и 1000-1100 пФ для кабелей с сопротивлением 50 Ом.

Конденсатор С и согласующий отрезок кабеля должны размещаться в помещении рядом со стационарной радиостанцией.

В качестве согласующих устройств следует использовать контуры СК-6, которые одновременно обеспечивают заземление возбуждающих проводов. Для устранения гальванической связи коаксиальные кабели к контурам СК-6 должны подключаться через разделительные конденсаторы Сp [image: image27.png]


 0,25 мкФ, выдерживающие напряжение переменного тока не менее 1000 В. Конденса​торы С; следует устанавливать на опоре или внутри помещения при вводе коаксиального кабеля в здание.
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5.1.10. В тех случаях, когда возникают сложности с размещением возбуж​дающих проводов на опорах контактной сети, стационарные радиостанции допускается присоединять к проводам высоковольтных линий через СМ и блок линейного трансформатора ЛТ-1В (рис. 5.8). Характеристики блоков линейных устройств приведены в приложении № 1 Правил.

При использовании стационарных радиостанций РС-46М. РС-46МЦ, РС-6, РК-1 в центральную жилу кабеля, соединяющего радиостанции со схемой возбуждения, должен включаться дополнительный конденсатор емкостью не менее 0.05 мкФ на рабочее напряжение не менее 400В.

Для проводов ДПР и ВЛ35 кВ должны использоваться конденсаторы СМП - 66/[image: image28.png]


-4,4 или СМПВ - 66 /[image: image29.png]


-4.4, а для ВЛ 6 (10) кВ - СММ - 20/[image: image30.png]


-74 или СММ-20/[image: image31.png]=3



-107.
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Рис. 5.8. Схема присоединения стационарной радиостанции к направляющей линии с помощью СМ и блока ЛТ-1В
5.1.11. Во всех схемах возбуждения направляющих проводов, применя​емых на участках с автономной и электротягой, экранирующие оплетки коаксиальных кабелей должны заземляться только в месте установки ра​диостанций, а у согласующих устройств они должны быть гальванически изолированы от заземления устройств возбуждения по постоянному току и току промышленной частоты, чтобы избежать протекания по кабелям уравнивающих токов, вызванных разностью потенциалов заземляющих устройств. Гальваническую изоляцию должно обеспечивать конструктивное исполнение СУ радиостанции.

Корпуса PC (шкафы радиооборудования) должны заземляться на общий контур заземления объекта (служебно-технического здания поста ЭЦ, дома! связи) отдельным медным проводом (или медной шиной) сечением   не менее 16 мм2.
34

5.2 Стационарные антенны
5.2.1. Стационарные Г- и Т-образные антенны должны иметь высоту не менее 15 м над поверхностью земли, при этом горизонтальная часть антенны должна располагаться выше находящихся поблизости строений и сооруже​ний, а общая длина горизонтальной части и снижения должна соответство​вать требованиям, содержащимся в пункте 4.10 Правил. В качестве антен​ного провода должен использоваться провод марки МА или МТ сечением не менее 10 мм2, изолируемый от мачт тремя орешковыми изоляторами. Мачты следует оборудовать устройствами спуска и подъема антенны. Горизонталь​ную часть антенн следует располагать параллельно железнодорожному пути.

5.2.2.
Для снижения потерь высокочастотной энергии снижение антенны
следует удалять от стен и крыш зданий и других сооружений на расстояние
не менее 0,5 м, либо выполнять на мачте, удаленной от здания. Снижение
должно подключаться к СУ, которое соединяется с PC коаксиальным кабелем. При размещении PC в одноэтажном здании либо на последнем этаже здания СУ должно устанавливаться внутри помещения. Ввод снижения в зда​ние должен осуществляться через проходные изоляторы (антенные вводы) либо через фарфоровые трубки.

5.2.3.
Стационарные антенны должны оборудоваться рабочими заземлениями с сопротивлением не более 10 Ом. При установке СУ в здании в качестве рабочего заземления должно использоваться защитное заземление объекта. Для соединения СУ с заземлением следует использовать стальные шины, ленты или оголённые провода сечением не менее 16 мм2.

В грунтах с низкой проводимостью почвы ([image: image33.png]


< 10-2 1/Ом*м) наряду с устройством рабочего заземления антенны необходимо предусматривать ук​ладку в землю на глубину 0,2—0,3 м четырех-пяти проводов вдоль горизон​тальной части антенны и симметрично по отношению к ней. Длина проводов должна быть равна примерно расстоянию между мачтами; расстояние между проводами 1,5-2 м. Укладываемые в землю провода должны соединяться с рабочим заземлением.

5.3. Одновременная работа радиостанций на несколько нагрузок
При необходимости подключения к PC двух и более нагрузок (несколь​ких схем возбуждения направляющих проводов или стационарной антенны и направляющих проводов) (рис. 5.9) согласование сопротивлений должно выполняться с помощью линейного трансформатора ЛТ-'З или отрезка кабе​ля[image: image34.png]


длиной 9,05 м и конденсатора С емкостью 680-720 пФ или 1000-1100пФ аналогично порядку, изложенному в подпункте 5.1.9 (рис. 5. 9). Длины кабе​лей[image: image35.png]


и[image: image36.png]


любые, но не более 100 
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При подключении к PC трех нагрузок присоединение PC должно осущест​вляться в соответствии со схемой рис. 5.10.

Линейные трансформаторы ЛТ-3 должны устанавливаться в помещена рядом с PC.

а)
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Рис. 5.10. Схемы подключения радиостанции при работе на четыре (а) и три (б) нагрузки

VI. ЛИНЕЙНЫЕ УСТРОЙСТВА ПОЕЗДНОЙ РАДИОСВЯЗИ ГЕКТОМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ВОЛН
6.1. Одно- и двухпроводные волноводы
6.1.1.
На электрифицированных участках железных дорог постоянного и переменного тока волноводные провода должны подвешиваться
на опорах контактной сети с полевой стороны в соответствии с пунктом
2.2 Правил устройства и технической эксплуатации контактной сети
электрифицированных железных дорог, утвержденных МПС Poccии
11.12.2001 г. № ЦЭ - 868, а от кабеля ВОЛС - не менее 0,3 м. Расстояние
между проводами двухпроводной волноводной линии должно быть на открытых участках (600 ± 50) мм, в тоннелях — (500 ±100) мм.

6.1.2.
При наличии на опорах контактной сети троса группового заземления волноводные провода должны подвешиваться выше троса на расстояний не менее 0.8 м, в отдельных случаях при невозможности удовлетворения требований приближения строения и условий взаимного расположения про​водов различного назначения допускается подвешивать волноводные прово​да выше троса на расстоянии не менее 0,5 м.
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6.1.3. В районах I и II степеней гололедности при длине пролетов между опорами контактной сети не более 70 м для волноводов должна применяться сталемедная проволока марки БСМ диаметром 4 мм, в районах III и IV сте​пени гололедности — диаметром   6 мм той же марки.

6.1.4. Волноводные провода должны подвешиваться на телефонных изоляторах ТФ-20 или высоковольтных штыревых изоляторах, устанавли​ваемых на деревянных кронштейнах на расстоянии 800 мм от опоры без ог​раничительных штырей. Допускается применение металлических неизоли​рованных кронштейнов с изоляторами ТФ-20. Металлические кронштейны для подвески волноводных проводов должны включаться в цепь заземления опоры. На участках постоянного тока заземленные кронштейны должны быть изолированы от опор изолирующими прокладками сопротивлением не менее 10 кОм.

Проходная емкость изоляторов (емкость, измеренная между проводом, закрепленным на изоляторе, и опорным штырем), не должна превышать 6 пФ.

6.1.5. В местах подключения силовых трансформаторов к проводам ВЛ продольного электроснабжения расстояние между волноводными проводами и проводами отвода (шлейфа), идущими к трансформаторам, должно быть не менее 2 м. В местах прохождения волноводных проводов вблизи светофор​ной колонки расстояние между проводами и щитом светофора в статичес​ком положении также должно быть не менее 2 м на участках с электротягой постоянного и переменного тока.

6.1.6. При изменении сторонности подвески одно- и двухпроводных вол​новодов переход проводов через контактную сеть электрифицированных железных дорог должен выполняться подземным способом. При этом в пределах блок-участка автоблокировки допускается только один подземный переход, а в пределах одного перегона допустимое число переходов должно определяться расчетом. Расстояние по горизонтали от кабеля подземного перехода до фундамента ближайшей опоры контактной сети вдоль оси пути должно быть не менее 10 м.

Если из-за большого числа кабельных (подземных) переходов требуемая дальность связи не обеспечивается, то изменение сторонности подвески вол​новодных проводов следует выполнять воздушным способом в соответствии с подпунктом 2.25.7 Правил устройства и технической эксплуатации кон​тактной сети электрифицированных железных дорог, утвержденных МПС России 11. 12. 2001 г. № ЦЭ - 868.

Допускается выполнять воздушный переход с прокладкой волноводных проводов по ригелю жесткой поперечины или по дополнительно устанавли​ваемым опорам.
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Воздушный переход волноводных проводов на участках железных дорог с электротягой переменного тока следует выполнять только по ригелю жес​ткой поперечины.

При выполнении воздушного перехода волноводных проводов по ригелю жесткой поперечины расстояние между точками закрепления волноводных проводов должно исключать возможность касания проводов контактной сети и арматуры, находящейся под напряжением, волноводными проводами при их обрыве.

При пересечении волноводных проводов с контактной сетью воздушным способом с применением дополнительных опор следует применять изолиро​ванные сталемедные или медные провода, покрытые атмосферостойкой изо​ляцией с пробивным напряжением не менее удвоенного рабочего напряжения пересекаемых высоковольтных линий. Коэффициент запаса прочности изо​лированных проводов при наихудших метеорологических условиях должен быть не менее 1,5. Дополнительно устанавливаемые опоры должны быть железобетонными и должны располагаться на расстоянии не менее 5м от крайнего рельса электрифицированного пути.

Пересечение в местах сопряжения анкерных участков не допускается.

На перегонах скоростных участков движения поездов (160-200 км/ч) пе​ресечения должны выполняться только подземным способом.

6.1.7.
Подземный переход волноводных проводов должен выполняться
по схеме, представленной на рис. 6.1. Соединение волноводных проводов
с коаксиальным кабелем должно осуществляться с помощью блоков линейных трансформаторов ЛТ-1 для однопроводного волновода и ЛТ-1А для двухпроводного (приложение № 1 Правил). Оплетка коаксиального кабеля не должна заземляться.

6.1.8.
ЛТ и разрядники РВН-0,5 должны устанавливаться на опорах
на высоте не менее 3 м над уровнем земли и на расстоянии не менее 2 м oт
нижнего провода линий продольного электроснабжения ВЛ и ДПР. Наряду
с разрядниками РВН-0,5 могут применяться ограничители перенапряжения
типа ОПН-0,38.

ЛТ должен заземляться на ИСЗ, находящийся от опоры на расстоянии 1.5—3 м. Сопротивление ИСЗ должно быть не более 60 Ом.

Заземляющий проводник, соединяющий ЛТ с ИСЗ. должен быть изоли​рован от опоры и защищен от механических повреждений. Коаксиальный кабель и провод, соединяющий оба ИСЗ. должны прокладываться в защит​ной асбестоцементной. полимерной или другой неметаллической трубе, уложенной под верхним строением пути на глубине, обеспечивающей их целостность при проведении работ по ремонту пути.


В качестве заземляющего проводника должен использоваться стальной пруток диаметром не менее 12 мм. Волновое сопротивление коаксиального кабеля, используемого на переходах, может быть 75 или 50 Ом.

Примечание - если в пределах одного перегона выполнено более двух под​земных переходов, то сопротивление ИСЗ не должно превышать 10 Ом
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6.1.9. При переходе от однопроводного волновода к двухпроводному (рис.6.2), а также при разветвлении волноводов (рис. 6.3) согласование вход​ных сопротивлений линий должно осуществляться с помощью блоков ЛТ.
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Рис. 6.2. Схема соединения однопроводного волновода с двухпроводным
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Рис. 6.3. Схема подключения ответвления от однопроводного волновода
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Рис. 6.4. Схема подключения коаксиального кабеля к однопроводному волноводу


Варианты схем разветвления направляющих линий многочисленны, но реализация их практически одинакова. В качестве примера приведены схема ответвления от однопроводного волновода (рис. 6.3) и схема подключения коаксиального кабеля к однопроводному волноводу (рис. 6.4).

Во всех схемах (рис. 6.2 - 6.4) требования к заземлению те же, что уста​новлены в подпункте 6.1.8.

6.1.10.
Волновод на участках с автономной и электрической тягой пос​тоянного тока должен быть гальванически непрерывным, а на участках с
электротягой переменного тока — разделяться на секции.

6.1.11.
Секции волновода должны соединяться между собой через РК, об​ладающие сопротивлением не более 25 Ом для радиочастотных сигналов и не менее 10 кОм для тока частотой 50 Гц.

РК должны выдерживать напряжение переменного тока не менее 4 кВ (эффективное значение) в интервале температур от минус 60 до плюс 50С0 и влажности воздуха 98%. Следует применять герметизированные конденсаторы типа КБГП-4 кВ-0,1 мкФ ± 20% или блоки РК комплекса линейных устройств поездной радиосвязи.

6.1.12.
Длина секции волновода должна выбираться такой, чтобы ре​зультирующее напряжение на концах ее, наведенное от электрического и
магнитного влияний, не превышало 250 В при вынужденном режиме (в том
числе и при электрической плавке гололеда) и 1000 В в режиме короткого
замыкания контактной сети. Расчет наведенных на волноводных секциях на​пряжений приведен в приложении № 2 к Правилам.

6.1.13. Для снижения напряжения, наведенного от электрического влияния контактной сети и высоковольтных линий, подвешенных на опо​рах контактной сети, каждая секция волновода должна быть заземлена на ИСЗ, не соединенный электрически с обратной тяговой рельсовой сетью.

6.1.14. Заземление каждой секции волновода должно осуществляться через высокочастотный заградитель, сопротивление которого (Z) для ра​диочастотных сигналов должно быть не менее 10 кОм, а для тока частотой 50 Гц (r) - не более 5 Ом.

В качестве высокочастотных заградителей должны применяться ЗК-4 (Z = 15 кОм, г = 0,02 Ом), если расстояние до тяговой подстанции превыша​ет 5 км, или СК-6 (Z = 10 кОм, r = 0,002 Ом), если это расстояние меньше 5 км (рис. 6.5, а).

6.1.15.
Подключение заземления к волноводному проводу должно произ​водиться в середине секции (с допустимым отклонением не более 10% от ее длины) и на расстоянии не менее 100 м от места подключения рогового разрядника.
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6.1.16. Заземляющий проводник ИСЗ должен прокладываться в асбесто​цементных, полиэтиленовых трубах или на деревянных подставках изоли​ровано от опор контактной сети, приводов, проводов заземления на рельсы, групповых заземлений и других проводов, проложенных по опорам контакт​ной сети. При этом не должно осуществляться заземление секции на опорах, на которых установлены ограничители перенапряжений, а также приводы разъединителей и трансформаторы напряжения

а)



6.1.17. Секционирование двухпроводного волновода должно осущест​вляться аналогично однопроводному (рис. 6.5, б).

6.1.18. В местах анкеровки волноводный провод должен быть нагружен на сопротивление, равное его волновому сопротивлению, за исключением случая, где в местах анкеровки волновода высокочастотное возбуждение осуществляется по схеме рис. 5.2 Правил, для чего должны использоваться СН-1 для однопроводного волновода и СН-2 - для двухпроводного (рис. 6.6). Для защиты от перенапряжения параллельно блоку согласованных нагрузок должны подключаться Р. СН-1, СН-2 и Р должны заземляться на один и тот же ИСЗ (сопротивление ИЗС должно быть не более 60 Ом).
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Рис. 6.6. Схемы анкеровки однопроводного (а) и двухпроводного (б) волноводов
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Рис. 6.5. Схемы секционирования однопроводного (а) и двухпроводного

(б)волновода


6.2. Высокочастотная обработка высоковольтных линий
6.2.1. При использовании высоковольтных проводов в качестве направля​ющих линий должны предусматриваться меры по обеспечению распростра​нения радиочастотных сигналов по ним с минимальным затуханием.

Для этого должны быть предусмотрены высокочастотные обходы тяго​вых подстанций и разъединителей и высокочастотная обработка трансфор​маторов и отпаев, подключаемых к высоковольтным проводам. Последняя заключается в применении высокочастотных заградителей, включаемых последовательно в провода отводов от высоковольтных проводов.

При противофазном возбуждении пары «волноводный провод - провод ДПР» высокочастотная обработка провода ДПР не должна производиться.

6.2.2. Высокочастотная обработка отпаев и трансформаторов, под​ключенных к высоковольтным проводам, должна предусматриваться при использовании этих проводов в качестве направляющих линий и должна предназначаться для уменьшения утечки токов высокой частоты в местах
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подключения отпаев и трансформаторов, а также для снижения уровня радиопомех в высоковольтных проводах, проникающих в них со стороны потребителей электроэнергии.

6.2.3.
Наиболее эффективным способом высокочастотной обработки отпаев
и трансформаторов должно быть включение высокочастотных заградителей в
провода отводов в местах их присоединения к высоковольтным проводам. Схе​мы включения заградителей приведены для однофазных КТПО и трехфазных КТПТ трансформаторов, подключенных к проводам ДПР (рис. 6.7, а) и для трансформаторов, подключенных к проводам ВЛ (рис. 6.7, б). Если длина проводов отводов не превышает 15 м, то высокочастотные заградители могут включаться непосредственно у трансформаторов.

6.2.4.
В качестве высокочастотных заградителей в большинстве случаев
следует применять контуры ЗК-4, но на участках с электротягой переменно​
го тока при расстоянии между трансформатором и ближайшей тяговой под​
станцией менее 10 км должны использоваться контуры СК-6. Для высоко​
частотной обработки трансформаторов мощностью до 35 кВА, подключен​ных к ДПР ( рис. 6.7, в), и до 8 кВА, подключенных к ВЛ (рис. 6.7, г), могут использоваться ДЗ комплекса линейных устройств поездной радиосвязи
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Рис. 6.7. Схемы высокочастотной обработки силовых трансформаторов
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6.2.5. Высокочастотная обработка автотрансформаторных пунктов АТП, подключаемых к питающему проводу на участках, электрифицированных по системе 2x25 кВ, не должна производиться. Затухание, вносимое одним таким автотрансформатором в тракт передачи высокочастотной энергии в системе ДПР-ПП. составляет 4 дБ.

6.2.6. Схема высокочастотного обхода тяговой подстанции должна состо​ять из высокочастотной перемычки, соединяющей высоковольтные провода разных направлений по току высокой частоты, и высокочастотных загради​телей, настроенных на частоту поездной радиосвязи и предотвращающих возможность ответвления токов высокой частоты в сторону подстанции.

Высокочастотная перемычка должна иметь малое сопротивление на час​тоте поездной радиосвязи и большое - для токов промышленной частоты. В схеме перемычки следует использовать СМ типов СМП-66/ V3-4.4 или СМПВ-66/ V3-4.4 для проводов ДПР, ПП. ВЛ 35 кВ и СММ-20/V3-74 (107) для проводов ВЛ 6;10 кВ.

В качестве высокочастотных заградителей, включаемых в провода ДПР и ВЛ, рекомендуется применять контуры СК-6. максимальный рабочий ток которых составляет   85 А.

На участках, где должна проводиться электрическая плавка гололеда, а также в случае, когда ток нагрузки превышает 85 А, в каждый провод линии ДПР или ВЛ необходимо включать по два контура. При этом расстояние между осями контуров должно быть не менее 400 мм.

При передаче радиочастотных сигналов по системе проводов ДПР-ПП (на участках, электрифицированных по системе 2x25 кВ) в качестве высокочас​тотных заградителей должны использоваться заградительные петли.

Заградительная петля должна подвешиваться на расстоянии 0.5 - 0.7 м от высоковольтного провода и должна представлять собой отрезок провода длиной (34.5 ± 0,5) м. один конец которого должен соединяться с высоко​вольтным проводом перемычкой, а второй свободен. Короткозамкнутый конец заградительной петли должен находиться со стороны тяговой подстан​ции. Разомкнутый конец петли анкеруется на той же опоре, на которой к высоковольтной линии должна подключаться высокочастотная перемычка,

6.2.7.
Полная схема высокочастотного обхода тяговой подстанции для сис​темы проводов ДПР и ВЛ (рис. 6.8. а) отличается от схемы системы прово​дов ДПР- ПП (рис. 6.8. б) типом заградителей. Высокочастотная перемычка должна быть любой - с низковольтной соединительной линией (рис.6.8, а) или без нее (рис. 6.8, б), где все элементы высокочастотной перемычки следует устанавливать на одной опоре, до которой продлены высоковольтные прово​да. Контуры СК-6, подключенные к перемычкам и служащие для контроля исправности СМ, должны быть настроены в резонанс на частоту поездной
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радиосвязи и заземлены на контур ЗУ. Требования к ЗУ те же, что уста​новлены в подпункте 5.1.7 Правил. Допускается заземление контуров СК-6 выполнять на контур заземления тяговой подстанции, при этом сопротив​ление заземления не должно превышать 10 Ом. В случае пробоя любого из конденсаторов на тяговой подстанции должна сработать защита, снимающая напряжение с высоковольтных проводов при их соединении с контуром ЗУ. Затухание, вносимое схемами (рис. 6.8) в тракт передачи сигналов поездной радиосвязи, не должно превышать 1 дБ.

а)

к тяговой подстанции
49

Рис. 6.7. Схемы высокочастотного обхода тяговой подстанции для системы проводов ДПР и ВЛ (а) и ДПР-ПП (б)

б)
6.2.8. Для высокочастотного обхода разъединителей следует использо​вать высокочастотную перемычку (рис. 6.9), состоящую из СМ. Контуры СК-6 должны быть заземлены на контур ЗУ. Требования к ЗУ те же. что установлены в подпункте 5.1.7 Правил.
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Рис. 6.10. Схемы присоединения однопроводного (а) и двухпроводного (б) волноводов к высоковольтным проводам

Типы конденсаторов должны выбираться в соответствии с подпунктом 6.2.6. Требования к ЗУ те же, что установлены в подпункте 5.1.7 к Прави​лам.
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Рис. 6.9. Схема высокочастотного обхода разъединителей

6.2.9. При стыковании различных типов направляющих линий присоединение по высокой частоте одно- и двухпроводных волноводов к проводам высоковольтных линий, используемым для передачи сигналов поездной радиосвязи, следует выполнять с применением линейных трансформаторов ЛТ-2, блоков РК и конденсаторов СМ (рис. 6.10).

а)
6.3. Особенности организации поездной радиосвязи в тоннелях
6.3.1. Технические средства для обеспечения работы поездной радиосвязи на горных участках железной дороги с тоннелями следует выбирать в каж​дом случае в соответствии с местными условиями, наиболее важными из которых, помимо числа и протяженности тоннелей, должны являться виды направляющих линий, используемых на прилегающих к тоннелю перегонах.

6.3.2. На участках с электротягой переменного тока, где в качестве на​правляющих линий используются провода ДПР или ДПР и ПП, которые при подходе к тоннелю переходят на специальные высоковольтные опоры и обходят тоннельный участок поверху, для обеспечения уверенной ПРС в тон​нелях длиной более 300 м должны подвешиваться двухпроводные волноводы (рис.6.11, а). Затухание, вносимое двумя схемами, не должно превышать 2 дБ.

В тоннелях короче 300 м связь с локомотивом обеспечивается за счет электромагнитной энергии, распространяющейся по проводам контактной сети, без подвески специальных направляющих линий.

Допускается одностороннее присоединение двухпроводного волновода к проводам ДПР (рис. 6.11, б). При этом должно учитываться, что в тоннель ответвляется половина высокочастотной энергии, т. е. дополнительное затухание, вносимое в этом случае в тракт передачи 
51
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высокочастотной энергии по проводам ДПР, составляет 3 дБ.

Выбор той или иной схемы должен определяться конкретными условиями (длиной перегона, протяженностью и местоположением тоннелей по отно​шению к месту установки стационарной радиостанции).
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6.3.3. На участках с электротягой постоянного тока, где в качестве направ​ляющих линий используются провода ВЛ , которые в тоннелях проклады​ваются кабелем, во всех тоннелях необходимо подвешивать двухпроводный волновод, служащий одновременно высокочастотным обходом кабельной вставки в линию ВЛ (рис. 6.12).

6.3.4. На участках железных дорог, где для ПРС используется волноводный провод, в тоннелях независимо от их длины необходимо подвешивать направляющие линии. При длине тоннеля до 300 м подвешивается однопроводный волновод. При большей длине тоннелей тип направляющей линии должен определяться расчетом.

6.3.5. На перегонах, где имеется два и более тоннелей, для обеспечения уверенной ПРС следует применять двухпроводный волновод, проходящий через все тоннели и открытые участки без разрыва, с тем. чтобы исключить многократные переходы от одного вида направляющей линии к другому.

6.3.6. На участках электротяги переменного тока секционирование одно-и двухпроводных волноводов в тоннелях следует производить в соответствии с требованиями, установленными в подпунктах 6.1.10—6.1.18.

VII. РАСЧЕТ ДАЛЬНОСТИ СВЯЗИ В СЕТЯХ ПРС-С ГЕКТОМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ВОЛН
7Л. Дальность действия радиосвязи между PC и РВ
Дальность действия радиосвязи между PC и РВ при применении направля​ющих линий должна определяться по формуле
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 7.1

где А . - выходной уровень сигнала передатчика радиостанции, дБ; для радиостанций, используемых на железнодорожном транспорте А   = 148 дБ.

Если радиостанция работает на две нагрузки, например на направляющую линию и антенну, то[image: image56.png]npi



=145 дБ для каждой нагрузки;
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 -
минимально допустимый уровень полезного сигнала на входе радио​станции, дБ;
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 -
переходное затухание между направляющей линией и антенной во​зимой радиостанции, дБ;
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 - затухание сигнала в стационарных, линейных и локомо​тивных устройствах соответственно, дБ:

а - постоянная затухания направляющей линии на перегоне, дБ/км.55
7.2. Минимально допустимый уровень полезного сигнала
Минимально допустимый уровень полезного сигнала должен определять​ся по формуле

[image: image62.png]


 7.2

где [image: image63.png]


- квазипиковое значение напряжения, дБ, радиопомех на уровне интегральной вероятности 0,8 на входе приемника радиостанции при мак​симальных значениях потребляемого локомотивом тока и нормальных ус​ловиях погоды (отсутствие изморози, инея, гололеда и других отложений на направляющих линиях и проводах контактной сети);

Кдол = 6 дБ - минимально допустимое отношение сигнал/помеха на входе приемника, при котором должно обеспечиваться необходимое качество раз​борчивости речи (под сигналом должно пониматься его среднее значение);

Ки - коэффициент, характеризующий глубину волнообразного изменения  напряжения сигнала по отношению к среднему его значению (на участках с электрической тягой Ки= 6 дБ, с автономной - Ки= 3 дБ).

Значения [image: image64.png]


и [image: image65.png]MHH



 для стационарных и возимых радиостанций при наличии на локомотивах помехоподавляющих устройств в зависимости от вида тяги и типа направляющих линий приведены в таблице 7.1. Для скоростных поездов (при скорости более 140 км/ч) напряжение помех на входе возимой радиостанции следует брать на 3,5 дБ (1,5 раза) большим по сравнению с] данными, приведенными в таблице 7.1.

Таблица 7.1

	Вид направляющей линии
	Уровень радиопомех ип на входе приемника радио​станции, дБ
	Минимальный уровень по​лезного сигнала имин на входе приемника радиостанции, Дб

	
	Возимой
	Стационарной
	Возимой      Стационарной

	1. Электрическая тяга переменного тока 25 кВ

	1.1. Провода ДПР, под​вешенные с одной сто​роны путей
	60
	58
	72
	70

	1.2 .Провода ДПР. подвешенные с разных сторон путей
	60
	56
	72
	68

	1.3. Двухпроводным волновод
	60
	56
	72
	68

	1.4. Однопроводный волновод, подвешенный под проводом ДПР
	60
	54
	72
	66

	1.5. Пара проводов вол​новод - провод ДПР
	60
	56
	72
	68


56


Продолжение таблицы 7.1

	Вид направляющей линии
	Уровень радиопомех ип на входе приемника радио​станции, дБ
	Минимальный уровень полез​ного сигнала и    на входе при​емника радиостанции,дБ

	
	Возимой
	Стационарной
	Возимой
	Стационарной

	^Электрическая тяга переменного тока 2x25 кВ

	2.1. Провод ДПР и пи​тающий провод ПП с одной стороны пути.
	60
	58
	72
	70

	3. Электрическая тяга постоянного тока

	3.1. Два провода трех​фазной ВЛ
	58
	52
	70
	64

	3.2. Двухпроводный волновод
	58
	46
	70
	58

	3.3. Однопроводный волновод
	58
	46
	70
	58

	3.4. Цветные цепи воз​душной линии связи
	58
	40
	70
	52

	4. Автономная (тепловозная) тяга

	4.1. Два провода трех​фазной ВЛ
	38
	50
	47
	59

	4.2. Цветные цепи воз​душной линии связи
	38
	30
	47
	39

	4.3. Волновод, подве​шенный на самостоя​тельных опорах:
	
	
	
	

	- однопроводный
	38
	30
	47
	39

	- двухпроводный
	38
	24
	47
	34


Примечание - при определении дальности уверенной радиосвязи [image: image66.png]


должно при​ниматься наибольшим для данных видов тяги и направляющих линий.
7.3. Переходное затухание между направляющей линией и антенной возимой радиостанции
Переходное затухание между направляющей линией и антенной возимой радиостанции А и постоянная затухания направляющей линии[image: image67.png]a
H



должно определяться из таблицы 7.2. Значения[image: image68.png]Tiep



для однопутных участков следу​ет брать на 4 дБ ниже значений, указанных в таблице 7.2.

Если расстояние между локомотивной антенной и проводами ВЛС и ВЛ, подвешенными на отдельно стоящий опорах, отличается от 25 м и превыша​ет 10 м, то[image: image69.png]nep



должно определяться по формуле

[image: image70.png]A =50+0.5(R-25).



 7.3

где 50 - значение[image: image71.png]nep



при R = 25м ( см. таблицу 7.2), дБ.
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Таблица 7.3

	Тяга
	Тип направляющей линии
	А   ,дБ
пер' "
	а ,
н
дБ/км

	Электрическая переменного тока 25 Кв
	Провода ДПР, подвешенные:
с одной стороны путей
с разных сторон путей
Однопроводный волновод, подвешенный
под проводом ДПР
Пара проводов волновод-провод ДПР
	38 35 38
37
	2 4 2
1,7

	То же 2 х 25 кВ
	Провод ДПР и питающий провод ПП, подвешенные с одной стороны путей
	37
	2

	Электрическая Постоянного тока
	Два провода трехфазной ВЛ
Однопроводный волновод
Цветные цепи воздушной линии связи
	40 30 50
	2
2,5 1,5

	Электрическая постоянного и переменного тока
	Двухпроводный волновод в тоннеле и на открытых участках Однопроводный волновод в тоннеле
	38 38
	1.7 12

	Автономная
	Цветные цепи воздушной линии связи Два провода трехфазной ВЛ Однопроводный волновод в тоннеле
	50
50 38
	1,5
2 12


Примечания:

1. Расстояние между проводами трехфазной ВЛ равно 1,2 м; между проводом ДПЙ и питающим - 2,5 м.

2. При использовании ВЛС и ВЛ значений[image: image72.png]


дано для расстояния 25 м между проводами направляющих линий и антенной возимой радиостанции.

7.4. Суммарное затухание сигнала ПРС в стационарных устройствах
Суммарное затухание сигнала ПРС в стационарных устройствах должно определяться по формуле

[image: image73.png]2a =a,l +a +a +a +K
T ¢ b v @ OH P.



 7.4 где[image: image74.png]


- постоянная затухания фидера, дБ/м. Для коаксиальных кабелей применяемых в радиостанциях ПРС,[image: image75.png]


= ( 0,7-0,8)*10-2 дБ/м на частот 2130 кГц ( см. подпункт 5.1.2 Правил);

[image: image76.png]


 - длина фидера, соединяющего радиостанцию с согласующим устройством, м;

[image: image77.png]


 = 1,5 дБ - затухание, вносимое согласующим устройством стационар ной радиостанции;

[image: image78.png]


 затухание, вносимое схемой возбуждения направляющих проводов, дБ
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В случае непосредственного присоединения стационарной радиостанции к направляющим проводам[image: image79.png]


практически равно нулю;

[image: image80.png]OM



 = 5-6 дБ - концевое затухание на ближнем конце при синфазном воз​буждении направляющих линий. Должно учитываться только при возбужде​нии однопроводного волновода и воздушной линии связи;

К = 3 дБ - коэффициент, учитывающий, что высокочастотная энергия распространяется по направляющей линии в обе стороны от места присо​единения стационарной радиостанции; в случае возбуждения направляющей линии в месте анкеровки (см. подпункт 5.1.3 Правил) К   =0 дБ.

Значения затухания[image: image81.png]


(дБ), вносимого схемами возбуждения направляю​щих проводов для различных типов направляющих линий, приведены ниже.

	Провода ДПР, подвешенные:
	

	с одной стороны путей
	1,5

	с разных сторон путей
	2.8

	Два провода трехфазных ВЛ
	2

	Провод ДПР - питающий провод ПП
	1.5

	Волновод
	

	однопроводный
	2,1

	двухпроводный
	1.5

	Цветная цепь воздушной линии связи
	1.6

	Волновод-провод ДПР
	1.5


7.5. Суммарное затухание сигнала ПРС в линейных устройствах
Суммарное затухание сигнала ПРС в линейных устройствах должно опре​деляться по формуле
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 7.5 где[image: image83.png]


,[image: image84.png]


- затухания, вносимые соответственно схемами высокочастот​ных обходов тяговой подстанции и разъединителя, дБ; должно учитываться только для тех перегонов, в направлении которых расположены тяговая под​станция или разъединитель (при использовании схем рис. 6.8 и 6.9 Правил; [image: image85.png]™



 =[image: image86.png]


= 1дБ;[image: image87.png]


- затухание, вносимое нарушением однородности двухпро​водной направляющей линии. дБ; должно учитываться при противофазном возбуждении проводов ДПР в случае, когда один из проводов переходит на противоположную сторону пути;

[image: image88.png]


 = 2,5 дБ; п — число переходов направляющих линий в пределах перего​на;[image: image89.png]


- затухание, вносимое изменением сторонности направляющей линии, дБ;[image: image90.png]


- 0.7 дБ при воздушном переходе,[image: image91.png]


= 2,5 дБ при кабельном переходе проводов с использованием согласующих контуров или линейных транс​форматоров; т — число обрабатываемых трансформаторов на перегоне: [image: image92.png]


 - затухание, вносимое силовым трансформатором при высокочастотной
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обработке его, дБ:[image: image93.png]


= 0,1 дБ - при включении высокочастотных загради​телей в месте отпая от направляющей линии; при включении заградителей силового трансформатора а должно определяться по графикам рис. 7.1 зависимости от длины проводов / , которыми трансформатор должен под​ключаться к направляющей линии. При использовании двухпроводной линии ДПР-ПП на участках электрической тяги переменного тока 2x25 кВ затуха​ние, вносимое одним автотрансформаторным пунктом АТП в тракт передачи энергии высокой частоты [image: image94.png]™



 =4 дБ.
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Рис. 7.1. Зависимость затухания а   от длины проводов /   :

1 - для трехфазных трансформаторов;

2 - для однофазных трансформаторов

7.6. Суммарное затухание сигнала ПРС в локомотивных устройствах
Суммарное затухание сигнала ПРС в локомотивных устройствах опреде​ляется по формуле

[image: image96.png]Za S0k ac) +knc‘



 7.6 где[image: image97.png]


= 1,5 дБ - затухание, вносимое согласующим устройством возимой радиостанции;

[image: image98.png]ne



 =12 дБ - коэффициент, учитывающий уменьшение к.п.д. возимой ан​тенны подвижных единиц (дрезины, автомотрисы и т. п.) из-за уменьшения их длины и высоты по сравнению с типовой антенной. Для антенн электрово​зов и тепловозов К  = 0 дБ.

ПЕ
7.7. Дальность действия уверенной радиосвязи при использовании на перегоне направляющих линий разных типов
Дальность действия уверенной радиосвязи при использовании на перегоне] направляющих линий разных типов определяется по формуле
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7.7
где [image: image100.png]3.



- постоянная затухания направляющей линии, к которой присоеди​нена стационарная радиостанция, дБ/км;

[image: image101.png]


 - постоянная затухания направляющей линии, удаленной от стационар​ной радиостанции;

[image: image102.png]


 — протяженность направляющей линии с постоянной затухания[image: image103.png]


, км. При расчете дальности уверенной радиосвязи по формуле 7.7 значение [image: image104.png]nep



 необходимо брать для той направляющей линии, которая должна нахо​диться на удалении от стационарной радиостанции, т. е. имеющей постоян​ную затухания[image: image105.png]



7.8. Расчет дальности уверенной радиосвязи r при использовании стационарных антенн
Для расчета дальности уверенной радиосвязи r при использовании стаци​онарных антенн должно определяться минимально допустимая напряжен​ность поля сигнала[image: image106.png]


 мкВ/м, которую необходимо иметь в месте приема, и напряженность поля[image: image107.png]


, мкВ/м. создаваемая антенной в зависимости от расстояния между антенной и местом приема,[image: image108.png]1om



и[image: image109.png]


должны определяться по формулам:

[image: image110.png]


 7.8
[image: image111.jpg]



7.9

где Ки, К оп- должны определяться из пункта 7.2: Кдоп =2; Ки = 2 на участ​ках с электрической тягой, К = 1,4 - на участках с тепловозной тягой; Е - ква​зипиковое значение напряженности поля радиопомех на уровне интегральной вероятности 0,8,мкВ/м; Ра - мощность, подводимая к антенне, Вт;[image: image112.png]


- к.п.д. антенны; для возимой антенны [image: image113.png]1,



= 0,015-0,020; [image: image114.png]


для стационарных антенн должны определяться по графикам рис. 7.2; D - коэффициент направленного действия антенны по отношению к изотропному излучателю; для антенн, вы​полненных в соответствии с пунктом 5.2 Правил, D = 1,5; W - множитель ослабления.
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Рис. 7.2. Зависимость коэффициента полезного действия стационарных антенн от высоты подвеса: 1 - для Т-образных антенн;     2 - для Г-образных антенн.

Значения Еп приведены в таблице 7.3.

Таблица 7.3

	Тяга
	Еп,мкВ; дБ, для радиостанций,

	
	Возимой
	Стационарной

	Электрическая:
переменного тока
постоянного тока
Автономная
	380;52 280;49 25;28
	80;38 50;34 20;26


Значение мощности, подводимой к антенне, должно определяться по выражению:

[image: image116.png]P P 1()u1(ul - a )
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 7.10 где Р - выходная мощность, равная: 8 Вт для радиостанций 42РТМ-А2-ЧМ и 43 РТС-А2-ЧМ; 4 Вт. если радиостанция работает на две нагрузки; 12 Вт для радиостанций РС-46М, РС-46МЦ, РС-6; 6 Вт на каждой нагрузке при работе на две нагрузки; [image: image117.png]


,[image: image118.png]


должно определяться в соответствии с пунктом 7.4.

Множитель ослабления W= (2+0,3X) / (2+Х+0,6Х2),

где X - расчетный коэффициент, определяемый по выражению:

[image: image119.png]i vV (E-1)+ (60h0)
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где [image: image120.png]


- длина волны, м, равная 140.8 м для частоты поездной радиосвязи 2130 кГц и 139,5 м для частоты 2150 кГц;

[image: image121.png]


 - относительная диэлектрическая проницаемость почвы; [image: image122.png]


 - удельная проводимость почвы, равная 1/(Ом ■ м).


С достаточной для практики точностью дальность уверенной радиосвязи должна определяться по графикам рис. 7.3. Графики представляют собой за​висимость Ea = f(r) при[image: image123.png]


=1 для почвы с параметрами а = 10-2 1/ (Ом • м) и[image: image124.png]


= 10 (кривая 1) и [image: image125.png]


 = 10-3 1/(Ом ■ м),[image: image126.png]


=4 (кривая 2).

Величину r следует определять в точке пересечения прямой, параллель​ной оси абсцисс, проведенной на уровне Е   , с одним из графиков   рис. 7.3.

Если[image: image127.png]


= М, то для определения r параллельно графикам следует проводить прямые через ординаты, в М раз большие.
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Рис. 7.3. Графики для определения дальности радиосвязи при использовании стационарных антенн

Примеры расчета дальности связи в радиосетях ПРС-С гектометрового диапазона волн приведены в приложении № 3 к Правилам.
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VIII. РАСЧЕТ ДАЛЬНОСТИ СВЯЗИ В СЕТЯХ ПРС-С ДИАПАЗОНА МЕТРОВЫХ ВОЛН (160 МГц)
8.1. Базовые кривые распространения радиоволн
Дальность связи между радиостанциями должна рассчитываться на осно​ве базовых кривых распространения (рис.8.1), представляющих собой гра​фические зависимости медианного значения напряженности электромагнит​ного поля E2 от расстояния r между точкой приема и источником излучения на вероятностном уровне, превышаемом 50 % по месту и времени. Кривые приведены для следующих условий: [image: image129.png]hh



= 100 м2 (кривые 1 и 2) - произведение высот установки стационарной и возимой антенн над поверхностью земли:[image: image130.png]h h



= 25 м2 (кривая 3) — произведение высот установки возимых ан​тенн: Р1 = 1 Вт - мощность передатчика; G1 = 0 дБ - коэффициент усиления передающей антенны по отношению к полуволновому вибратору; затухание в фидере, соединяющем передатчик с антенной, равно нулю ([image: image131.png]


=0 дБ); ин​декс преломления воздуха соответствует стандартной атмосфере ([image: image132.png]


= - 40). Расстояние r должно отсчитываться по прямой линии.
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Рис. 8.1. Базовые кривые распространения 
Кривая 1 соответствует случаю, когда направление распространения радио​волн совпадает с направлением трассы железной дороги. Кривая 2 соответс​твует случаю, когда направление связи не совпадает с трассой железной доро​ги. Кривая 3 используется при расчете дальности связи между локомотивами.

Абсолютные значения напряженности поля и напряжения должны выра​жаться в децибелах по отношению соответственно к 1 мкВ/м и 1 мкВ. В фор​мулах расчете канала "Стационар - локомотив" индекс 1 должен относиться к стационарной (передающей) радиостанции, индекс 2 - к возимой (прием​ной). Под высотой установки стационарной антенны[image: image134.png]


 должна пониматься так называемая эффективная высота, которая должна представлять собой возвышение антенн относительно среднего уровня окружающей местности на расстоянии до 0,5 км в направлении связи. Если антенна заслонена в на​правлении связи промышленными зданиями, жилой застройкой, находящи​мися на расстоянии 10-40 м от антенны, то эффективную высоту следует отсчитывать от верхнего уровня препятствия.

8.2. Типы трасс радиосвязи
Трассы поездной радиосвязи по характеру рельефа местности, по которой они проходят, следуют подразделять на пять типов. Каждому типу должно соответствовать определенное значение коэффициента сложности трассы Кст, которое может колебаться в пределах от 1 до 5. Для более точного определения типа трассы по ее характеристикам введены условно понятия нулевого (Кст = 0) и шестого (Кст = 6) типа трассы. В противном случае трассы типов 1 и 5 будут получаться очень редко по результатам расчета, так как всегда часть характеристик трассы будет сложнее типа 1 и проще 5 при фактическом наличии типов 1 и 5 трассы.

Трасса типа 1 (равнинная, Кст=1) характеризуется невысокими холмами с глубиной закрытия трассы до 10 м и колебаниями уровня земной поверх​ности [image: image135.png]Ah



 не выше 15 м (рис. 8.2).
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Рис. 8.2. Иллюстрация к определению колебаний земной поверхности [image: image137.png]



Трасса типа 2 (среднепересеченная, Кст = 2) имеет колебания уровня не более 50 м. Она встречается в большинстве районов Европейской части РФ и Сибири.

Трасса типа 3 (легкая горная, Кст = 3) промежуточная между холмистой и сложной горной.
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Трасса типа 4 (сложная горная, К = 4) является типичной для горной местности. Ее профиль характеризуется резкими колебаниями. Глубина за​крытия трассы может достигать 60 м.

Трасса типа 5 (горная повышенной сложности, Кст = 5) имеет очень сложный профиль. Глубина закрытия трассы достигает 100 м и более.

Трассы, занимающие промежуточное положение между приведенными выше типами, характеризуются коэффициентами Кст, равными 1,5; 2,5; 3,5; 4,5.

Тип трассы радиосвязи следует определять по ее профилю, который должен строиться по топографической карте. Для трасс типов 1-3 следует использовать карты с масштабом 1:100 000, а для трасс типов 4 и 5 -1:25 000 или 1:50 000.

Краткая характеристика типов трасс радиосвязи приведена в таблице 1 приложения № 4 к Правилам. Методика определения типа трассы радиосвя​зи изложена в приложении № 4 к Правилам.

8.3. Поправочные коэффициенты
Поправочные коэффициенты должны учитывать отличие параметров антенно-фидерных трактов, мощности передатчика и рельефа местности от условий, для которых приведены кривые см. рис 8.1.

Коэффициент мощности, дБ

Вм =10 lg (/>//>,)
8.1

[image: image138.jpg]By, 0B
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Рис. 8.3. График для получения поправочного коэффициента Вм
должен учитывать отличие мощности передатчика Р от мощности Pt =1 Вт (рис. 8.3).


Высотный коэффициент, дБ, определяемый по формуле

[image: image139.png]M =20 lg (h,h,/100)



 8.2 должен учитывать отличие произведения высот установки антенн от 100 м2 (рис. 8.4) и должен использоваться при расчетах по кривым  1 и  2 см. рис. 8.1.
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Рис. 8.4. График для определения поправочного коэффициента М

Затухание, вносимое фидером стационарной радиостанции,[image: image141.png]


, дБ, где

[image: image142.png]


 - постоянная затухания фидера, дБ/м; [image: image143.png]


- длина фидера, м; следует вы​бирать ориентировочно, исходя из мест установки антенны и радиостанции; в среднем [image: image144.png]


= 25[image: image145.png]


30м.

Затухание, вносимое фидером приемного устройства, должно составлять [image: image146.png]


 , дБ, где [image: image147.png]


- постоянная затухания фидера, дБ/м; /,- длина фидера, м.

Коэффициент[image: image148.png]


должен учитывать условия распространения радиоволн на конкретной трассе радиосвязи.

Зависимости коэффициента[image: image149.png]


 от коэффициента сложности трассы ра​диосвязи приведена ниже.

	Кст
	1
	1.5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5

	[image: image150.png]


 • Дб
	3.4
	1,7
	0
	-1.7
	-3,4
	-5.1
	-6.8
	-8,5
	-10,2


Преобразование напряженности поля ВЧ сигнала в напряжение в точке соединения приемной антенны с фидером должно учитываться коэффициен​том g2, который равен 10 дБ для фидера с волновым сопротивлением 75 Ом и 12 дБ для фидера с волновым сопротивлением 50 Ом.
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Направленные свойства передающей и приемной антенн должны учиты​ваться при расчете их коэффициентами усиления соответственно G1 и G2 (по отношению к полуволновому вибратору).

Значение коэффициента усиления стационарных антенн приведены в таб​лице 10.1 Правил, коэффициент усиления возимых антенн равен нулю.

Коэффициент экранирования Кэ должен учитывать ослабление напряжен​ности поля, вызнанное влиянием металлической крыши и наличием в месте расположения возимой антенны различного оборудования. Значения Кэ для антенн радиостанций ЖР-У-ЛП и "Транспорт" приведены в таблице 8.1.

Таблица 8.1

	
	
	
	КЭ, дБ,
	антенн
	

	Подвижный объект
	Место расположения
антенны на крыше
объекта
	
	
	
	

	
	
	четверть​волнового петлевого вибратора
	низкорас​положен​ной
АЛ/2
	дискоконус-
ной АЛП/2,3
(ШИ2.091.
302)
	шты​ревой
АМ/2
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	Электровозы:
	
	
	
	
	

	-переменного
	Над прожектором
	4
	8
	3
	-

	тока
	в середине секции
	5
	8
	3
	-

	-постоянного
	Над прожектором
	3
	6
	2
	-

	тока Тепловозы
	и в середине крыши
	2
	2.5
	0
	

	Электро- и
	На крыше головного
	2
	2,5
	0
	-

	дизель-поезда Дрезины и
	вагона
В свободной части
	2
	2
	0
	2

	автомотрисы
	металлической
	
	
	
	

	
	крыши
Вблизи экраниру-
	8
	8
	8
	8

	Вагоны
	ющих предметов
	0
	2
	0
	2


8.4. Вероятностные коэффициенты, учитывающие флюктуации сигнала
При расчетах высокочастотного тракта канала следует использовать поправочные коэффициенты, которые учитывают пространственные и временные флюктуации напряженности поля, вызванные интерференцией падающих и отраженных волн, волнистостью земной поверхности и изме​нениями состояния атмосферы.


Рис. 8.5. Зависимость коэффициентов Ки , Кв от вероятности уровней

Рис. 8.6. Зависимости коэффициента Км от типов трасс и вероятностных уровней
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Коэффициент КИ должен учитывать наличие интерференционных волн
в пространстве. Коэффициент КМ должен учитывать медленные колебания
напряженности поля вследствие изменения рельефа местности. Коэффициент К должен учитывать колебания напряженности поля (суточные и сезонные) из-за изменении рефракции в тропосфере. В расчетах значения этих коэффи​циентов следует брать на вероятностном уровне 90 % с тем, чтобы обеспечить качество связи не хуже удовлетворительного. При этом КВ = 1,8 дБ; КИ = 5 дБ для электрифицированных и Км = 1,5 дБ для неэлектрифицированных участ​ков. Значения КМ   приведены ниже.



	Тип трассы
	1
	1,5
	2
	2.5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5

	КМ, ДБ
	2       2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6


Значения КИ, КВ и КМ для других вероятностных уровней представлены в виде кривых на рис. 8.5 и 8.6 соответственно (на рис. 8.5 кривая 1 для элек​трифицированных, 2 - для неэлектрифицированных участков: на рис. 8.6 номера кривых соответствуют типу трассы).

8.5. Минимально допустимый уровень полезного сигнала ([image: image153.png]/)

2 MUH



) на входе приемники возимой радиостанции
Значения [image: image154.png]2MuH



. которые следует использовать при расчетах, приведены в

таблице 8.2.

На участках с электрической тягой переменного тока и с автономной тя​гой значение[image: image155.png]


соответствует данным, указанным в таблице 8.2

Таблица 8.2

	Условия эксплуатации радиосредств
	[image: image156.png]I



 для приемопередатчика, дБ

	
	ЖР-У-ЛП
	Радиостанции РВ «Транспорт»

	Участок с тепловозной тягой Электрифицирований участок постоянного тока при скорости движения, км/ч:
-
до 120
-
свыше 120
Электрифицированный участок перемен​
ного тока
-европейской части РФ -азиатской части РФ То же при автономной тяге: -европейской части РФ -азиатской части РФ
	4
10 14
18
15
23 18
	2
8
12
14
12
16
14


Примечание - для всех подвижных единиц, не связанных с контактной сетью, на электрифицированных участках постоянного тока[image: image157.png]


следует принимать равным
9 дБ и 5 дБ для приемопередатчиков ЖР-У-ЛП и   радиостанций РВ «Транспорт» соответственно.
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8.6. Расчет дальности связи между стационарной и возимой радиостанциями
При расчете радиоканала ПРС дальность связи следует определять в направлении от стационарной радиостанции к радиостанции подвижного объекта, поскольку условия приема сигналов на подвижном объекте значи​тельно хуже, чем на стационаре из-за более высокого уровня помех.

Уровень сигнала, дБ, на входе приемника возимой радиостанции

[image: image158.png]u,= E: tat B\. + GI+ G: +M "ajll -(12/., - K;)*Kxc‘_ 8- KM_KB" KM‘



 8.3
где Е2 — напряженность поля, отсчитываемая по соответствующей базо​вой кривой распространения для заданного расстояния (см. рис. 8.1), мкВ/м; [image: image159.png]KC



 - коэффициент ослабления напряженности поля контактной сетью; для однопутного участка[image: image160.png]KC



= 1 дБ, для двухпутного [image: image161.png]KC



=2 дБ.

Значения других членов уравнения приведены выше (индексы 1 и 2 озна​чают принадлежность к передающей и приемной радиостанциям).

Дальность связи "Стационар-локомотив" следует рассчитывать исходя из условия[image: image162.png]3 l:—“llH



в такой последовательности: должно задаваться минимально допустимое напряжение полезного сигнала на входе приемника возимой радиостанции[image: image163.png]


(см. таблицу 8.2);

из формулы 8.3 должно определяться значение напряженности поля Е2, считая[image: image164.png]R

u

",



:

[image: image165.png]E=u,—a-B,-G-G,~-M+al+o,,+K +K +g+K, +K+K,,




по найденному значению Е2 и базовым кривым 1 или 2 (см. рис. 8.1) следует оп​ределить дальность связи r. Расстояние r должно отсчитывать по прямой линии.

Для пересчета к расстоянию вдоль железнодорожного пути следует поль​зоваться топографической картой. Особенности расчета дальности связи между стационарной и возимой радиостанциями в диапазоне 160 МГц приве​дены в приложении № 5 к Правилам.

Для трасс радиосвязи типов 4 и 5 результаты расчетов являются ориентиро​вочными. Поэтому они должны уточняться в результате натурных измерений. Методика измерения уровня полезного сигнала в диапазонах 160 и 330 МГц приведена в приложении № 6 к Правилам.

8.7. Расчет высоты установки стационарной антенны
Высоту стационарной антенны следует определять в таком порядке: необходимо задать[image: image166.png]Dauin



на входе приемника возимой радиостанции

(см. таблицу 8.2);
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исходя из заданной дальности связи следует определить необходимую напряженность поля [image: image167.png]


(см. рис. 8.1);

по формуле 8.3 следует вычислить значение коэффициента М при задан​ном[image: image168.png]uZ s uZMun



;

по формуле 8.2 при заданной высоте[image: image169.png]


установки возимой антенны следу​ет вычислить высоту установки   стационарной антенны.

8.8. Расчет дальности связи между локомотивами
Для расчета дальности связи между локомотивами должна использовать​ся базовая кривая 3 (см. рис. 8.1) для высот установки возимых антенн 5 м Особенность расчета заключается в том, что тип трассы радиосвязи постоян​но меняется при движении локомотива в пределах рассматриваемого участка железной дороги. Поэтому следует ориентироваться на такой тип трассы который является наиболее сложным для данной местности.

Напряжение сигнала на входе приемника возимой радиостанции следует определять по формуле 8.3 при условии, что параметры передающего и при емного антенно-фидерных трактов одинаковы:

[image: image170.png]u,=E+a +B,+2G,-20l,-2K,-2,-K,-K, - K,



 8.4

Коэффициент М = О, так как высоты установки антенн в реальных условиях не отличаются от высот, для которых построена базовая кривая 3 (см. рис. 8.1). Коэффициент[image: image171.png]KC



исключен, поскольку антенны располагаются ниже уровня контактной сети.

Методика расчета дальности связи между локомотивами аналогична ме​тодике расчета канала "Стационар - локомотив".

8.9. Расчет координационного расстояния
Для определения координационного расстояния[image: image172.png]r
Kpit



(минимально необ​ходимого расстояния между стационарными радиостанциями, при котором исключается их взаимное влияние друг на друга в случае работы на одной частоте) должна вычисляться напряженность электромагнитного поля ме​шающего сигнала

[image: image173.png]E,=u, -B, -M-G -Gral+al,+K, K;+g,.



 8.5
где - максимально допустимый уровень мешающего сигнала, дБ: при​нимается[image: image174.png]nop



равным минус 10 дБ (0,3 мкВ).

В уравнении 8.5 значение [image: image175.png]


принимается равным 0,6 дБ, а[image: image176.png]


= 2дБ. По найденному значению напряженности поля[image: image177.png]


, и кривой распростра-
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нения рис. 8.7 следует определить координационное расстояние г к    между радиостанциями.
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Рис. 8.7. Базовая кривая распространения для больших расстояний

8.10. Расчет дальности связи между носимой и возимой радиостанциями
Расчет дальности связи между носимой и возимой радиостанциями про​изводится в соответствии с Методическими указаниями по расчету системы станционной радиосвязи, утвержденными МПС России 31 июля 1989 г.

Примеры расчета дальности связи в сетях ПРС-С диапазона метровых волн приведены в приложении № 7 к Правилам.
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XI. РАСЧЕТ ДАЛЬНОСТИ СВЯЗИ В СЕТЯХ ПРС-Д ДИАПАЗОНА ДЕЦИМЕТРОВЫХ ВОЛН (330 МГц)
9.1. Базовые кривые распространения радиоволн
Дальность связи между радиостанциями должна рассчитываться на основе базовых кривых распространения сигналов в диапазоне 330 МГц (рис. 9.1), представляющих собой графические зависимости медианного значения напряженности электромагнитного поля Е2 (превышает 50 % по месту и времени от расстояния r.

Кривые распространения приведены для следующих условий:[image: image179.png]h h
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= 100 м2 Р1 = 1 Вт; G1 = 0 дБ;[image: image180.png]


= 0 м; Кэ = 0 дБ. Абсолютные значения напряженности поля и напряжения выражены по отношению к 1 мкВ/м и 1 мкВ. При расчете канала "Стационар-локомотив" индекс 1 относится к стационарной (передаю щей) радиостанции, индекс 2 - к возимой (приемной) радиостанции.
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Рис. 9.1. Базовые кривые распространения диапазона 330 МГц

Кривые 1-4 распространения приведены для четырех типов трасс радио​связи, проходящих по равнинной (тип 1), среднепересеченной (тип 2), горной


(тип 3) и горной повышенной сложности (типы 4 и 5) местности. Тип трассы должен определяется аналогично описанному в пункте 8.2 Правил.

9.2. Расчетные коэффициенты
Поправочные коэффициенты. Поправочные коэффициенты должны учитывать отличие параметров антенно-фидерных трактов, мощности пе​редатчика и высот установки антенн от условий, для которых приведены кривые см. рис. 9.1.

Коэффициент Вм следует определять по формуле 8.1 Правил или из гра​фика рис. 8.3 Правил, а М - по формуле 8.2 Правил или из графика рис. 8.4 Правил.

Затухание, вносимое фидером стационарной радиостанции, должно учи​тываться коэффициентом[image: image182.png]a.l



, а затухание, вносимое фидером локомотив​ной радиостанции, коэффициентом[image: image183.png]a,l




Преобразователь напряженности поля ВЧ сигнала в напряжение в точке соединения приемной антенны с фидером должен учитываться коэффициен​том[image: image184.png]


который равен 17 дБ для фидера сопротивлением 75 Ом и 18 дБ для фидера сопротивлением 50 Ом.

Направленные свойства передающей и приемной антенн следует учиты​вать при расчетах их коэффициентами усиления[image: image185.png]


, и[image: image186.png]


(по отношению к полуволновому вибратору). Значения коэффициентов усиления стацио​нарных антенн приведены в таблице 10.1 Правил; коэффициенты усиления возимых антенн равны нулю.

Коэффициенты[image: image187.png]


и[image: image188.png]


см. пункты 8.3,8.6 Правил для диапазона 330 МГц равны нулю и не должны учитываться.

Вероятностные коэффициенты. При расчете высокочастотного трак​та канала следует использовать вероятностные коэффициенты, которые должны учитывать пространственные и временные флюктуации напряжен​ности поля -[image: image189.png]


,[image: image190.png]


, К. В расчетах должны применяться следующие значе​ния этих коэффициентов:[image: image191.png]


=4дБ - для электрифицированных участков;

[image: image192.png]


 =2дБ для неэлектрифицированных участков;[image: image193.png]


= 2 дБ;[image: image194.png]


 = 1 дБ - для типа 1 трассы; [image: image195.png]M



= 2 дБ - для типа 2 трассы;[image: image196.png]


=ЗдБ - для типа 3 трассы; [image: image197.png]M



 = 4 дБ - для типов 4 и 5 трассы.

9.3. Минимально допустимый уровень полезного сигнала ([image: image198.png])
Qmun



) на входе приемника возимой радиостанции
Для получения качества технологических связей не хуже удовлетвори​тельного необходимо, чтобы уровень ВЧ сигнала был не менее минимально допустимого ([image: image199.png]Quun



).
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Значение [image: image200.png]


, которое следует использовать при расчетах для различных условий эксплуатации радиосредств, для неэлектрифицированных участков равно 2, для электрифицированных постоянного тока - 6, для электрифици​рованных переменного тока- 10 дБ.

9.4. Расчет дальности поездной радиосвязи
При расчете радиоканала ПРС дальность связи определяется в направ​лении от стационарной радиостанции к радиостанции подвижного объекта, поскольку условия приема на подвижном объекте значительно хуже, чем на стационаре из-за более высокого уровня радиопомех. При этом уровень сиг​нала на входе приемника возимой радиостанции определяется по формуле

[image: image201.png]u=E+B +M+G +G,-a [ -a,l-g,-K -K -K



 9.1

Расчет дальности связи "Стационар—локомотив" следует производить исходя из условия [image: image202.png]U, = u

2muH



. Методика расчета должна сводиться к следующему:

следует задать минимально допустимый уровень полезного сигнала и, (см. пункт 9.3);

по выше приведенной формуле следует определить значение уровня на​пряженности поля[image: image203.png]


, при [image: image204.png]


;

по базовой кривой рис. 9. 1 следует определить дальность связи[image: image205.png]


.

9.5. Расчет высоты установки стационарной антенны
Методика расчета высоты установки стационарной антенны для обеспече​ния заданной дальности связи должна заключаться в следующем:

следует задать минимально допустимый уровень полезного сигнала на входе приемника возимой радиостанции [image: image206.png]2MuUH



 (см. пункт 9.3);

по кривым распространения и заданной дальности связи следует опреде​лить необходимый уровень напряженности поля £,, (см. рис. 9.1):

из формулы 9.1 следует вычислить высотный коэффициент М при за​данном [image: image207.png]AV



;

по формуле 8.2 Правил и заданной высоте [image: image208.png]


, установки возимой антен​ны ([image: image209.png]h:



= 5 м) вычисляется необходимая высота [image: image210.png]


установки стационарной антенны.

Высота установки антенны реализуется на основании технико-экономи​ческих возможностей.

Примеры расчета дальности связи в сетях ПРС-Д диапазона дециметро​вых волн приведены в приложении № 8 к Правилам.


X. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ СТАЦИОНАРНЫХ АНТЕНН ДИАПАЗОНОВ 160 И 330 МГц
10.1. Типы стационарных антенн
Для оснащения участков ПРС, работающих в диапазонах 160 и 330 МГц, должны применяться стационарные антенны «Транспорт» и антенны анало​гичные им, разрешенные для применения на железнодорожном транспорте. В диапазоне 160 МГц могут использоваться также антенны радиостанций ком​плекса ЖРУ. Основные характеристики антенн приведены в таблице 10.1.

10.2. Рекомендации по применению коаксиальных кабелей
В тех случаях, когда требуемая дальность радиосвязи не может быть обеспечена с использованием коаксиального кабеля, входящего в состав поставки стационарной радиостанции, должны использоваться кабели с меньшими значениями постоянной затухания. В таблице 10.2 перечислены коаксиальные кабели, рекомендуемые к применению, и указаны их постоян​ные затухания.

Таблица 10.2

	Тип кабеля
	Затухание, дБ/м, на частотах, МГц
	Тип кабеля
	Затухание, дБ/м, на частотах, МГц

	
	160
	330
	
	160
	330

	РК75-4-11
	0.13
	-
	РК75-9-13
	0,07
	-

	РК75-4-15
	0,13
	-
	РК50-4-13
	0,15
	0,23

	РК75-4-12
	0,15
	-
	РК50-7-15
	0,1
	0,14

	РК75-4-16
	0.15
	-
	РК50-7-11
	0,1
	0,14

	РК75-7-11
	0,09
	-
	РК50-9-П
	0,07
	0,1

	РК75-7-12
	0.09
	-
	РК50-9-12
	0.07
	0,1

	РК75-7-15
	0,09
	-
	РК50-13-51
	0.03
	0,05

	РК75-7-16
	0.09
	
	РК50-17-51
	0,02
	0,028

	РК75-9-12
	0.08
	-
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	Таблица 10.1

	Тип
	Наименование
	Диаграмма
	Входное
	Коэффици-
	Коэффици-
	Тип
	Масса,
	Размеры,

	антенны
	(состав)
	направленности в
	сопро-
	ент
	ент
	поляризации
	кг
	Мм

	(паспорт)
	
	горизонтальной плоскости
	тивление, Ом
	усиления в
главном
направлении,
дБи /
дБ[image: image211.png]


/2
	стоячей волны
	излучения
	
	

	АС-1/2М
	Симметричный
	
	
	
	
	
	
	

	ХЖ2.092.
	колли неарный
	Круговая
	50
	2/0
	1,5
	Вертикальная
	3
	1070

	221 ПС
	полуволновый излучатель
	
	
	
	
	
	
	диаметр
75

	АС-3/2М
	Шестиэлемент-
	
	
	
	
	
	
	

	ХЖ2.092.
	ный
	Однонаправлен-
	50
	10/8
	1,4
	Сменная
	4
	1965x800x2

	220ПС
	«волновой канал»
	ная
	
	
	
	(горизонталь​ная, вертикаль​ная)
	
	60

	АС-4/2М
	Состоит из двух
	Двунаправленная
	
	
	
	
	
	

	ХЖ2.092.
	АС-3/2М,
	типа «восьмерки»
	
	
	
	
	
	

	224ПС
	включенных
	с изменяемым углом
	
	
	
	
	
	

	
	через ВЧ
трансформатор
1:2
	между
направлениями
максимального
излучения от 180 до
90   градусов
	50
	7/5
	1,4
	Сменная (горизонталь​ная, вертикаль​ная)
	17
	4000x800x5 20

	АС-5/2М
	Штыревая
	
	
	
	
	
	
	

	ХЖ2.092.
	волновая
	Круговая
	50
	7/5
	1,5
	Вертикальная
	12
	4700

	223ПС
	(2x5/8[image: image212.png]


)
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Продолжение таблицы 10.1
	Тип
	Наименование (состав)
	Диаграмма направ​ленности в
	Входное сопро-
	Коэффициент
	Коэффициент
	Тип поляри​зации
	Масса, кг
	Размеры, Мм

	антенны (пас-
	
	горизонтальной
	тивление. Ом
	усиления в
	стоячей волны
	излучения
	
	

	порт)
	
	плоскости
	
	главном направлении,
дБи / дБ[image: image214.png]


/2
	
	
	
	

	АС-6/2М
	Решетка
	
	
	
	
	
	
	

	ХЖ2.092. 222ПС
	из двух синфаз​ных излучателей ти-паАС-1/2М
	Двунаправленная типа «восьмерки»
	50
	5/3
	1,5
	Вертикаль​ная
	9
	1460x1100, диаметр 75

	Антенна
	Четвертьволно​вый
	
	
	
	
	
	
	

	радиостанции ЖРУ
	петлевой вибра​тор с противовесом
	Круговая
	75
	2/0
	2
	Вертикаль​ная
	2.9
	900x510

	АС-1/3
	Полуволновый вибратор
	Круговая
	50
	2/0
	2
	Вертикаль​ная
	1,6
	130x700


[image: image215.jpg]



[image: image216.jpg]0SL1X081 9'9 | venarennidog Z S/L 0s sed0aAd ) KeHABOHHITLO Y €/S-DV
(081-06) =
00SZ = BUHOLAITEH
BLODIGE or | senaresnidag z /9 0s OIOHAITEWHONEIN 1 SHHOUA WOHY/O BH
wuHatraeduen Aibkaw ALLhBW B0 BH
WOILIA WITKOBHANEU QrHHarudNA C¢/¢
5 «edonwasog» -V EHHILHE 21} ] SOV
(Wi 006X0901
naLorron ridoweed)
00SZ BeH watraexed.Lo
BLOJIG ¢z | senaresnidog vk 8/01 0S -HaraeduvHoHI() WIMHONALOJK
2 doredona
MMEOHTOBALO] | 6DV
WN (P9 1X0TS
uwedaweed
00SZ waraLmxkedio
RLOJIGY QL1 | senarexurdog z ¢/S 0S eimontdey| WHNDOL
o dowedgua
UIHOHL0aALO] | SITOV
N umgy
19HIf08 ‘uunargedieH WO HULIONOOL T (rdouoe)
BUHOLALEH MOhKOLD WOHERIL ‘ouHoraML | MoHarRLHOLUdOI IMHHALHE
WIN Nb uunesudyirou LHO 4 BUHALTUOA -oduoo 1 ULOOHHArgrdIeH (aeLo00) HHJ
‘adoner “ROORIA umy, -mnuncpeoy | LHounudpdeoy) | aonroxg ewwedaenyf JUHERHOHIWHE] ]

1°01 MnurgeL ousaxiroxrody |

80




При этом следует зачитывать, что при использовании кабелей с меньшим затуханием (имеющими больший диаметр, повышенную жесткость и значи​тельный минимальный радиус изгиба) потребуются специальные меры при их подключении к антенне и радиостанции.

Так, подключение к аппаратуре (приемопередатчики и антенны) кабелей РК50-13-51 и РК50-17-51 следует выполнять с применением переходных от​резков из гибких кабелей, входящих в комплектацию радиостанций.

10.3. Рекомендации по применению стационарных антенн в поездной радиосвязи
При выборе типа стационарной антенны для организации поездной радио​связи следует исходить из условий получения требуемой дальности радио​связи, обеспечения электромагнитной совместимости с другими радиосредс​твами и возможности установки антенны на требуемой высоте.

Непосредственно на дальность радиосвязи влияет такой параметр ан​тенны, как коэффициент усиления, поэтому с целью увеличения дальности радиосвязи следует применять антенны с более высоким значением этого коэффициента.

Диаграммы направленности применяемых антенн должны возможно луч​ше соответствовать плану железнодорожных путей района, охватываемого радиосвязью. Например, однонаправленные антенны следует применять на тупиковых станциях и станциях с разделением диспетчерских кругов. В этих случаях основная часть высокочастотной энергии будет излучаться антенной вдоль железнодорожных перегонов, обслуживаемых каждым из диспетчеров.

Двунаправленные антенны следует применять на большинстве промежуточ​ных пунктов. Если трасса железной дорога достаточно прямолинейна, то следу​ет устанавливать антенны с диаграммой направленности в форме «восьмерки».

На криволинейных участках, которые характерны для горной местности, следует применять двунаправленные синфазные антенны с управляемыми диаграммами направленности (например, антенны типа АС-4/2М). При этом юстировка обеих половин антенны должна производиться из условия полу​чения максимального излучения вдоль соответствующего перегона, примы​кающего к станции.

На узловых станциях может оказаться, что применение двунаправленной или однонаправленной антенны не обеспечивает радиосвязью примыкающие перегоны. В этом случае следует использовать антенны с круговыми диа​граммами направленности.

Во всех случаях тип стационарной антенны следует выбирать построе​нием диаграммы направленности по дальности радиосвязи, которые должны
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строиться с учетом зависимости коэффициента усиления антенны от направ​ления излучения.

При выборе типа антенны следует учитывать, что уровень полезного сиг​нала можно увеличить не только за счет применения направленных антенн, но и за счет увеличения высоты их установки. Направленные антенны имеют, как правило, большую массу и значительную парусность и соответственно требуют для своей установки более сложных конструкций мачт, чем про​стые ненаправленные антенны. Следует отметить, что на закрытых и полу​закрытых трассах и особенно в тех случаях, когда препятствия расположены вблизи антенны, увеличение высоты установки антенны может привести к существенному росту уровня сигнала (несколько децибел на каждый метр подъема антенны).

Для обеспечения электробезопасности обслуживающего персонала и] защиты антенного кабеля от повреждений должно использоваться устройс​тво гальванической развязки УГР, представляющее собой разделительные конденсаторы, включенные последовательно в оплетку и центральную жилу кабеля. Затухание, вносимое УГР в антенный фидер, не превышает 1 дБ.

УГР должно устанавливаться внутри помещения в месте ввода антенного фидера в здание в том случае, когда антенна стационарной радиостанции ус​тановлена не на здании, где находится радиостанция, а на отдельно стоящей мачте, имеющей собственное заземление или соединенной с рельсом.

УГР не должно включаться, если антенна установлена на здании, в кото​ром находится радиостанция. При этом антенна должна быть гальванически соединена с заземлением здания. УГР не должно включаться и в том случае, когда отдельно стоящая мачта, на которой установлена антенна, соединена с защитным заземлением здания, где должна находиться радиостанция (сталь​ным прутком диаметром не менее 7 мм). При установке устройства гальва​нической развязки необходимо соблюдать правила техники безопасности при работе с высоковольтным оборудованием.

Рекомендации по установке, монтажу и юстировке стационарных антенн приведены в приложении № 9 Правил.

10.4. Молниезащита стационарных антенн
10.4.1. При оснащении стационарных объектов антенно-мачтовыми coоружениями поездной радиосвязи необходимо принимать меры по их защите от прямых ударов молний в соответствии с требованиями Инструкции по устройству молниезащиты зданий и сооружений, утвержденной Минэнерго СССР 12 октября 1987 г. РД-34, 21.122-87 и Инструкции по проектирова​нию молниезащиты радиообъектов, утвержденной Минсвязи России 15 июля 1993г. №168ВСН-1-93.



10.4.2. Молниезащите должны подлежать все антенны, находящиеся на крышах зданий и на отдельно стоящих опорах или мачтах. Молниезащита антенн должна состоять в их заземлении и в установке дополнительных уст​ройств - молниеприемников.

10.4.3. Молниеприемники не должны устанавливаться, если антенны на​ходятся в зоне защиты молниеприемников других зданий, сооружений или контактной сети.

10.4.4. При установке антенн типа АС-2/2М, АС-3/2М, АС-4/2М, АС-5/2М, АС-2/3, АС-3/3, АС-4/3, АС-5/3, а также четвертьволнового вибратора ЖРУ дополнительных мер по молниезащите не требуется, за исключением обеспе​чения надежного гальванического соединения антенн и металлических мачт с заземлителем с помощью токоотвода сечением не менее 50 мм2. Не допус​кается использовать в качестве токоотвода оплетку коаксиального кабеля, соединяющего антенну с радиостанцией.

10.4.5.
Соединение токоотводов между собой, а также присоединение
их к молниеприемнику и к заземляющему устройству должно выполняться сваркой или болтовыми соединениями, но при этом площадь контакта между соединяемыми деталями должна быть не менее удвоенного сечения токоот​водов.

Токоотводящие спуски следует прокладывать от молниеприемника к заземлителю кратчайшим путем без образования петель или острых углов.

10.4.6.
Молниезащита антенн, находящихся в условиях, удовлетворяющих требованиям, приведенным в подпункте 10.4.3, состоит в их заземлении. В качестве токоотводов следует использовать металлические мачты или сталь​ной пруток сечением не менее 20 мм2. Антенны необходимо заземлять на за​щитное или рабочее заземление объекта. По деревянным и железобетонным мачтам (опорам) следует прокладывать специальный токоотводящий спуск к заземлению.

10.4.7.
При защите антенн с помощью специальных молниеприемников
последние должны устанавливаться на расстоянии не менее 2 м от антенн,
причем они не должны находиться в направлении связи.
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Приложение № 1

к «Правилам организации

и расчета сетей поездной радиосвязи

открытого акционерного общества

«Российские железные дороги»

ХАРАКТЕРИСТИКА БЛОКОВ ЛИНЕЙНЫХ УСТРОЙСТВ
ПОЕЗДНОЙ РАДИОСВЯЗИ ГЕКТОМЕТРОВОГО
ДИАПАЗОНА ВОЛН
Существуют следующие типы блоков: линейные согласующие трансформаторы ЛТ\ разделительные конденсаторы РК: согласованные нагрузки СН согласующие и запирающие контуры СК-6 и ЗК-4.
Линейные согласующие трансформаторы следует предназначать для со​единения направляющих линий ПРС. имеющих различные волновые сопро​тивления. Параметры линейных согласующих трансформаторов (волновые сопротивления подключаемых линий) приведены в таблице 1 настоящего приложения.

Таблица 1

	Тип блока
	Значения волновых сопротивлений подключаемых линий. Ом

	
	I
	II
	III

	ЛТ-1
	520
	50
	-

	ЛТ-1А
	700
	50
	-

	ЛТ-1Б
	260
	50
	-

	ЛТ-1 В
	350
	50
	-

	ЛТ-2
	700
	520
	-

	ЛТ-2А
	520
	260
	-

	ЛТ-3
	50
	50
	50



применять в схемах соединения волноводов с высоковольтными линиями, используемыми в качестве направляющих линий ПРС.

Блоки СН должны предназначаться для включения в местах анкеровки волноводов. Блок СН-1, имеющий входное сопротивление 465 Ом, подклю​чается к однопроводному волноводу, СН-2, имеющий сопротивление 665 Ом, - к двухпроводному.

Блоки должны обеспечивать мощность рассеивания на нагрузке не менее 15 Вт.

Согласующие и запирающие контуры СК-6 и ЗК-4 следует применять в качестве высокочастотных заградителей при обработке высоковольтных трансформаторов тяговых подстанций и разъединителей, а также в качестве элементов защитных заземлений.

Электрические параметры контуров приведены ниже.

	Контур
	СК-6
	ЗК-4

	Сопротивление:
на постоянном токе. Ом
при настройке на частоту ПРС, кОм
	0.002 10
	0.02
15

	Добротность, не менее
	100
	100

	Максимальный рабочий ток. А
	85
	32


При выборе блока ЛТ необходимо руководствоваться следующим: волно​вое сопротивление однопроводного волновода должно быть равным 520 Ом, двухпроводного волновода и двухпроводных направляющих линий из высо​ковольтных проводов - 700 Ом, коаксиального кабеля - 50 или 75 Ом;

входное сопротивление направляющей линии при подключении к ней с конца должно быть равным ее волновому сопротивлению, при подключении в середине - половине волнового сопротивления; 75-омный кабель может подключаться к 50-омному входу трансформатора.

Разделительные конденсаторы РК должны предназначаться для секциони​рования волноводов на участках переменного тока. Кроме того, их следует 84
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Приложение № 2

к «Правилам организации и расчета

сетей поездной радиосвязи открытого

акционерного общества «Российские

железные дороги»

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАВЕДЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ
НА ВОЛНОВОДНЫХ СЕКЦИЯХ ОТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО
И МАГНИТНОГО ВЛИЯНИЯ ТЯГОВОЙ СЕТИ
ПЕРЕМЕННОГО ТОКА
1.
Расчет наведенных напряжений следует относить к нормально работающей волноводной секции, заземленной через высокочастотный загради​тель.

2.
Результирующее напряжение U на концах секции волноводного про​
вода

[image: image217.png]U =06U +U .B.



 1

где U - напряжение, обусловленное магнитным влиянием тяговых токов, В;

[image: image218.png]


 -
напряжение, обусловленное электрическим влиянием проводов ДПР
и контактной сети. В.

3.
Величина напряжения[image: image219.png]


должна зависеть от расположения волновод​
ной секции по отношении к питавшей тяговой подстанции. При вынужден​
ном режиме работы контактной сети

[image: image220.png]U=06"X,
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 2

В режиме короткого замыкания в контактной сети

[image: image221.png]U\1:O‘6 ' Xw. Sp ’ ST. IKJ. " *



 3

где[image: image222.png]


- удельное сопротивление взаимной индуктивности между волно-водным проводом и контактной сетью на частоте 50 Гц, Ом/км;

[image: image223.png]


 -
коэффициент экранирующего действия рельсов;

[image: image224.png]


 -
коэффициент экранирующего действия заземленных тросов следует
определять из приложения 8 Правил защиты устройств проводной связи и
проводного вещания от влияния тяговой сети электрифицированных железных дорог переменного тока, утвержденных МПС СССР 21 октября 1987г. (далее - Правила защиты).
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 - эквивалентный влияющий ток в контактной сети при вынужденном режиме ее работы, А;

[image: image226.png]K3



 -ток короткого замыкания в контактной сети, А; График[image: image227.png]K3



 имеется в задании на проект;

[image: image228.png]


 - длина волноводной секции, км. При проведении расчетов длину секции следует брать: 1,5 км - на двухпутных участках при расстоянии 10 км в обе стороны от тяговой подстанции и 3 км от автотрансформаторных пунктов; 2,5 км - при тех же условиях на однопутных участках; 3 км - на остальной длине фидерной зоны. В процессе расчетов длина секции должна уточняться. Значения произведения[image: image229.png]


в зависимости от удельной проводимости

земли и характера участков приведена в таблице 1 настоящего приложения.

Таблица 1

	Удельная проводимость земли, [image: image230.png]O



, 1/(Ом/м)
	.
  1•10-3[image: image231.png]


 10•10-3
	10 • 10-3[image: image232.png]


 100•10-3

	Значения[image: image233.png]


 Ом/км для участка: однопутного двухпутного
	0,13-0,114 0,104-0,102
	0,114-0.095 0,102-0.090


4. Величина эквивалентного влияющего тока в контактной сети[image: image234.png]


долж​на определяться в соответствии с методикой изложенной в приложение 10 Правила защиты.

Под эквивалентным влияющим током следует понимать ток одинаковый по всей длине рассматриваемой секции волноводного провода, который должен наводить в последней такое же опасное напряжение, какое должно возникнуть в ней при действительном (ступенчатом) распределении токов в контактной сети

4
[image: image235.jpg]



Коэффициент Кш должен характеризовать уменьшение тока [image: image236.png]Iaks



 по

сравнению с результирующим током I   , равным суммарному току электро​возов на расчетном плече питания.

[image: image237.jpg]pes
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Temax
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[image: image238.jpg]1 21+1
K= — [1+ D) (- —2=)],

m
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где m - количество поездов с электрической тягой, одновременно - нахо​дящихся в пределах расчетного плеча питания в часы интенсивного движения в межподстанционной зоне, определяется по утвержденному графику движе​ния поездов;

[image: image239.png]


 -
расстояние от питающей тяговой подстанции до начала секции волно-
водного провода, км;

[image: image240.png]


 -
длина плеча питания тяговой сети при вынужденном режиме работы, км;
[image: image241.png]TC max



 - максимальная потеря напряжения в тяговой сети на длине[image: image242.png]


. При [image: image243.png]


  более 30 км[image: image244.png]TC max



= 8500 В;

[image: image245.png]T



 и[image: image246.png]TC



- соответственно, активное и реактивное удельные сопротивле​ния тяговой сети, Ом/км;

[image: image247.png]COS @



 - коэффициент мощности электровозов. Значения величин[image: image248.png]AU

TC max



,[image: image249.png]


и[image: image250.png]


должны быть даны в задании на проект.

5.
Величина напряжения[image: image251.png]


не должна зависеть от места расположения
волноводной секции. Ее   вычисляют по формуле

[image: image252.png]


 7
где[image: image253.png]


- величина емкостного тока, А/км, протекающего через высокочас​тотный заградитель при заземлении волноводной секции длиной 1 км. Вели​чину тока[image: image254.png]


с достаточной точностью следует принять равной 0,024 А/км;

R - сопротивление индивидуального заземлителя для тока частотой 50 Гц, Ом (R=60 Om).
6. При вынужденном режиме работы контактной сети величина[image: image255.png]


не долж​на превышать значений 250 В, а в режиме короткого замыкания -1000 В.

7. Определение допустимой длины секции волновода следует вести в сле​дующем порядке.

7.1. Ориентировочно должна определяться величина[image: image256.png]


для волноводной

секции, ближайшей к питающей тяговой подстанции, принимая[image: image257.png]



[image: image258.jpg]. KM,
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7.2.   Значение[image: image259.png]


должно уточняться (в сторону уменьшения) по плану электрической централизации станции и плану автоблокировки перегона.


Длина первой от тяговой подстанции волноводной секции (наиболее корот​кой) должна составлять около 1,5 км.

7.3.
По формулам 1- 3 и 7 настоящего приложения следует проверять
выполнение условия [image: image260.png]


 1000 В в режиме короткого замыкания кон​тактной сети при [image: image261.png]



В гололедных районах проверка величины U должна производиться и по току плавления гололеда при соответствующей схеме плавки.

7.4.
При определении длин последующих секций должен использоваться
план ЭЦ станции и план автоблокировки перегона.

В среднем волноводные секции имеют длину 1,500 - 2,500 км. Исходя из этого следует намечать границы секции наибольшей возможной длины и делать проверочный расчет по формулам 1- 8 настоящего приложения на соблюдение условий пункта 6 настоящего приложения (при условии питания зоны как от одной, так и от другой тяговой подстанции).

8. Пример расчета

Исходные данные: двухпутный участок железной дороги; план ЭЦ станции; план автоблокировки перегона; график[image: image262.png]K3



при одностороннем питании контакт​ной сети; длина плеча питания тяговой сети при вынужденном режиме работы [image: image263.png]


 =50 км; количество поездов на участке т=8; коэффициент мощности элект​ровозов[image: image264.png]COS



= 0,8 ([image: image265.png]sin ¢



=0.6); проводимость земли о = 1 • 10-3 1/0м • м; из табли​цы определяем[image: image266.png]


= 0,104: тип подвески контактной сети ПБСМ-95+МФ100;

[image: image267.png]


 =0,101 Ом/км,[image: image268.png]


=0,269 Ом/км (приложение 10 Правила защиты); зазем​ленный трос отсутствует SТ= 1 (приложение 8 Правила защиты)

Длина первой от питавшей тяговой подстанции волноводной секции в со​ответствии с формулой 8 настоящего приложения должна составлять

[image: image269.png]<

IN

250

0.6- 0104 -1 -1250+0.024 - 60

= 3,14 km,




Сначала в соответствии с подпунктом 7.1 настоящего приложения долж​на определяться длина[image: image270.png]


. При этом значение[image: image271.png]pet



следует вычислять по фор​муле 5 настоящего приложения.

[image: image272.jpg]8500

(0,101 -

0.8+ 0,269 - 0.6)50

= 1250 A.




По имеющемуся плану ЭЦ станции следует уточнить место заземления секции. Длина первой секции должна быть равной 2,1 км.  По графику[image: image273.png]K3



 при [image: image274.png]


=2,1 км [image: image275.png]K3



=7100 А.  Должно проверяться выполнение неравенства
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[image: image276.png]U ., <1000B



 в соответствии с пунктом 6 и формулами 1 и 3 настоящего приложения в режиме к.з.

Имеем:[image: image277.png]U <06 -0,104 -1 -7100 -2,1+0.024 -60 - 2.1 =933 B



, что

менее установленной величины[image: image278.png]U .=1000B




При использовании плана ЭЦ станции и плана автоблокировки перегона следует ориентировочно определить длины следующих секций волновода. Допустим, что длина второй от питавшей тяговой подстанции секции / =2,6 км. Расстояние от подстанции до начала второй секции равно длине первой сек​ции, следовательно,[image: image279.png][ =2.1km




По формуле 4 настоящего приложения следует вычислить эквивалент​ный влиявший ток для второй секции:

[image: image280.png]iKB:Ipe Km M
=1250 A ;
pes
1 2:-21+26 )
K =— [1+8-1)(1- et =0,9405;
"8 [ 250 )

I, =1250 - 09405 = 1176 A.

el




Следует выполниться проверочный расчет по формулам 1-3 настоящего приложения.

Для вынужденного режима

[image: image281.png]U =06 0104 -1 -1176 -2.6+0.024 - 60 - 2.6 =194,5 B.




Таким образом.[image: image282.png]U <250B




[image: image283.jpg]



Расстояние от удаленного конца второй секции волновода до питающей тяговой подстанции равно сумме длин первых двух секций - 4,7 км. По гра​фику 1кз ток короткого замыкания в контактной сети при этом составляет 5360 А. Тогда

[image: image284.png]U . =06-1104-1-5360-2,6+0.024-60-2.6 = 8733 B.




Таким образом ,[image: image285.png]U, ,,< 1000 B.




Судя по полученным результатам[image: image286.png]


и[image: image287.png]


не превышают допустимых

для них значений, и поэтому длину второй секции следует принять равной 2,6 км.

Длины последующих секций волновода должны рассчитываться анало​гично.

90


Приложение № 3
к «Правилам организации и расчета
сетей поездной радиосвязи открытого
акционерного общества «Российские
железные дороги»
ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ДАЛЬНОСТИ СВЯЗИ В СЕТЯХ ПРС-С ГЕКТОМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ВОЛН
Пример 1. Участок железной дороги с электрической тягой переменного тока. Вид направляющей линии - два провода ДПР, подвешенные с разных сторон пути; на станции провода ДПР следует расположить с одной стороны путей (длина станции - 1,5 км), далее на перегоне один из проводов должен переходить на противоположную сторону пути; возбуждение направляющих проводов - индуктивное противофазное. На перегоне должна находиться тя​говая подстанция. К проводам ДПР должны быть подключены два силовых трансформатора; высокочастотные заградители следует включить у транс​форматоров на расстоянии 10 м от линии ДПР.

Порядок расчета. Дальность радиосвязи г между стационарной и возимой радиостанциями при условии использования направляющих линий следует определить из уравнения 7.7 Правил.

Значение А должно определяться из пункта 7.1 Правил, и мин - по таблице 7.1 Правил; А = 35 дБ;

[image: image288.png]a =2 1iB/km: o, =4 1b/km (em. rabumuy 7.2 Tlpasnn):
2z a.‘mx = 1*5 HB/K!\I.




Значение[image: image289.png]Za_ =al +a +a+ K =0.007-30 + 1.5+ 1.5 + 3 =6.21 nb:




[image: image290.png]K.a .o a
Nt ey h. B



 должно определяться из пункта 7.4 Правил;

а[image: image291.png]> o= am'+na1+mam: 1+1:25+2-0.5=4.5 nb:

ATHH



па должны определяться из пункта 7.5 Правил, а - по графику (см. рис. 7.1 Правил) для[image: image292.png]| =10m:
1y




Таким образом.

[image: image293.png]148 -72-35-6.21 -45-15-(2-4) 15
=795 k™.

4




Пример 2. Определить дальность радиосвязи при использовании стацио​нарных антенн на участках с электрической тягой постоянного и переменно​го тока и автономной тягой.

Связь должна организовываться с помощью стационарной Г-образной ан​тенны высотой 20 м. Кроме антенны, к радиостанции должна быть подклю​чена направляющая линия. Параметры почвы[image: image294.png]E' =4, 0=1071/(0Omm).
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Для расчета дальности радиосвязи г при использовании стационарных ан​тенн по пункту 7.8 Правил должна определяться минимально допустимая на​пряженность поля сигнала[image: image295.png]on



, которую необходимо иметь в месте приема, и напряженность ноля[image: image296.png]


, создаваемая антенной в зависимости от расстояния между антенной и местом приема:

[image: image297.png]non M agon n




В этой формуле[image: image298.png]


и[image: image299.png]01



следует определить из пункта 7.2 Правил;[image: image300.png]on



 Ки = 2 на участках с электрической тягой и[image: image301.png]


- на участках с автономной тягой; Еп следует определить из таблицы 7.3 Правил.

Для участков с автономной тягой[image: image302.png]E =70 MmxB/M

non



, с электрической тягой

постоянного тока[image: image303.png]= 1120 MxB/m

TTon



, переменного тока[image: image304.png]E__=1520 mxB/m

TIC




Значение г должно определяться по формуле 7.9 Правил, в которой[image: image305.png]qon

4



 Однако с достаточной для практики точностью г следует определять по графи​кам (см. рис. 7.3 Правил) в зависимости от параметров почвы и значения[image: image306.png]on.




Так как графики построены для значений[image: image307.png]VP =1



, то необходимо определить значение[image: image308.png]VPn



применительно к условиям данного примера.

Значение[image: image309.png]P =P-10 (%,]q, + a(_))




При работе радиостанции на одну нагрузку[image: image310.png]P 8 1001(0()()/- 30 +1.5) S4BI‘



 при работе радиостанции на две нагрузки[image: image311.png]P =278Br.




Значение[image: image312.png]n, =0.38



должно определять по графикам (см. рис. 7.2 Правил).

В случае работы радиостанции на одну нагрузку [image: image313.png]VPn =144



, на две на-

грузки -[image: image314.png]VPn =105



. Дальность уверенной радиосвязи при использовании

стационарных антенн должна составить при работе на одну нагрузку на участках с автономной тягой 10 км, электрической тягой постоянного тока - 3,8 км, переменного тока - 3,5 км; при работе на две нагрузки - 8,5 км; 3,2 км и 2.8 км соответственно.
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Приложение № 4

к «Правилам организации и расчета

сетей поездной радиосвязи открытого

акционерного общества «Российские

железные дороги»

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТИПА ТРАССЫ РАДИОСВЯЗИ
Все указанные в таблице 1 настоящего приложения классификационные критерии трасс радиосвязи должны определяться по их профилю, который следует строить по данным топографических карт в следующем масштабе: по оси абсцисс -1 км в 1 см, по оси ординат -10 м в 1 см. Сферичность земли не должна учитываться из-за малого ее влияния для расстояний до 15- 20 км.

Таблица 1

[image: image315.png]O6mast
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По профилю трассы должно определяться ее тип по пяти характерис​тикам (см. таблицу1 настоящего приложения): общей характеристике мес​тности, по которой проходит трасса радиосвязи; глубине закрытия трассы [image: image317.png]


 в метрах (рис. 1 настоящего приложения); общей протяженности закрытия трассы [image: image318.png]XL/1



 в процентах (рис. 2 настоящего приложения); расстоянию от

передатчика до препятствия[image: image319.png]


в километрах (см. рис. 1 настоящего прило​жения); расстоянию от приемника (подвижного объекта) до препятствия[image: image320.png]


 в километрах.

[image: image321.png]



Рис. 1. Пример тупой горы.
Рис. 2. Иллюстрация к определению

Под глубиной закрытия трассы следует понимать расстояние от вершины препятствия (с учетом леса) до прямой линии, соединяющей центры пере​дающей и приемной антенн. Если имеется протяженное препятствие или несколько препятствий (горы, холмы), то для расчета следует использовать наибольшее значение глубины закрытия трассы.

Общая протяженность закрытия трассы в процентах должна определяться по линии, соединяющей центры передающей и приемной антенн. Лес следу​ет считать препятствием, он увеличивает общую протяженность закрытия трассы. Расстояние до препятствия должно определяться по линии гори​зонтальной прямой от антенны до вершины препятствия или первой точки переизлучения радиоволн. Аналогично должно определяться расстояние от локомотива до препятствия.

При определении характеристики препятствия и его местоположения на трассе (в начале, середине или конце трассы) следует принять следующие допущения.

Одинаковыми по своему действию с точки зрения распространения радио​волн следует считать понятия: неострая гора - тупая гора; плоская гора - ту​пая гора; населенный пункт - город; кустарник - квазиоткрытая местность; начало трассы - конец трассы; две горы в конце трассы - гора в конце и се-
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редине трассы. Если расстояние от антенны до препятствия составляет менее 1/5 (20%) длины трассы, то препятствие следует считать в начале или конце трассы. Препятствие следует считать в середине трассы, если расстояние до него более 1/5 всей длины трассы.

Препятствие следует считать холмом, если колебания отметок поверхнос​ти земли Д h (между антеннами) (см. рис. 8.2 Правил) менее 50 м, и, соот​ветственно, горой, если более 50 м.

Гора должна считаться плоской (тупой), если луч, идущий от антенны, не падает сразу на вершину горы, т. е. имеется несколько переизлучений (см. рис. 1 настоящего приложения).

Также тупыми должны считаться горы протяженные и с большим радиу​сом кривизны вершин.

Число препятствий (гор) следует считать по числу переизлучений, созда​ваемых препятствиями. На рис. 2 настоящего приложения показан пример определения числа препятствий; на трассе 1-2 - одно препятствие; на трассах 1-4 и 3-2 — два препятствия; на трассе 3 - 4 - три препятствия.

Как правило, при определении типа трассы по соответствующему пока​зателю должны получаться разные результаты. Поэтому окончательный тип трассы следует рассчитывать как среднее значение из типов, опреде​ленных в отдельности по каждому из пяти критериев, и округляется с точ​ностью до 0.5. Если окончательный тип трассы получается проще 1 (0) или сложнее   5 (6), то трассу следует принять типа 1 или 5.
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Приложение № 5

к «Правилам организации и расчета

сетей поездной радиосвязи открытого

акционерного общества «Российские

железные дороги»

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ДАЛЬНОСТИ СВЯЗИ МЕЖДУ
СТАЦИОНАРНОЙ   И ВОЗИМОЙ РАДИОСТАНЦИЯМИ
В ДИАПАЗОНЕ 160 МГц
1. Особенности расчета
Дальность связи от стационара в сторону локомотива должна рассчиты​ваться разными методами.

Первый метод. Для всех трасс радиосвязи, идущих от стационарной ра​диостанции в сторону рассматриваемого перегона, должен приниматься один и тот же тип, причем последний следует определять по наихудшим условиям распространения радиоволн, исходя из результатов натурного обследования местности или изучения топографических карт. Этот метод должен при​меняться тогда, когда с удалением от стационарной радиостанции рельеф местности усложняется. Такой подход приводит к получению заниженных уровней сигнала на небольших расстояниях по сравнению с действительны​ми значениями, что не является недостатком используемого метода.

Второй метод. Типы трасс радиосвязи, используемые в расчете, должны определяться конкретно по профилю трасс для выбранных точек приема на рассматриваемом перегоне. Поэтому расчет уровня сигнала вдоль перегона должен получиться более точным. Этот метод должен применяться незави​симо от того, как изменяется сложность трассы радиосвязи при удалении от стационарной радиостанции в сторону перегона; трасса радиосвязи может быть сложной, становиться более легкой на каком-то участке перегона и снова усложняться.

При расчете уровня сигнала и дальности связи этим методом должно учитываться следующее обстоятельство. Профили трасс радиосвязи не должны быть построены по топографической карте для всех точек перегона. Для тех точек, которые имеют профили трассы, расчет должен получиться точным. Для промежуточных точек, для которых профили трасс не постро​ены, следует исходить из более сложного типа трассы. Последний должен выбираться из двух типов, соответствующих соседним точкам с известными профилями трасс.

Основная погрешность (ошибка) расчета должна получаться вследствие неправильного выбора принадлежности трассы к данному типу, при этом
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ошибиться можно не более, чем на один тип трассы. Максимальная ошибка по дальности связи должна составлять 1 - 2 км в горной местности и 3 - 4 км на равнинных и холмистых участках железных дорог.

Следует обратить внимание еще на тот факт, что дополнительное зату​хание имеет место, если стационарная антенна установлена на одном уровне или ниже контактной сети. За счет этого реальный уровень сигнала должен получиться ниже рассчитанного. Чтобы исключить это нежелательное яв​ление, высота установки стационарных антенн должна быть более высоты опор контактной сети.

2. Порядок проведения расчета дальности связи
По топографической карте в направлении связи следует выбирать не​сколько точек, находящихся на пути следования подвижного объекта, при​чем эти точки должны лежать на трассах радиосвязи, наиболее сложных по профилю. Обязательно следует брать самые удаленные по азимуту точки, а также точки на кривых участках пути. Число выбираемых точек должно зависть от сложности трассы радиосвязи и длины перегона: от двух точек на равнинных перегонах до восьми на сложных горных перегонах. Выбор точек должно выполняться в обе стороны от места установки стационарной радиостанции. Для этих точек должны строиться профили трасс радиосвязи. Следует рекомендовать для одного перегона строить профили трасс в поряд​ке увеличения расстояния от станций. Следует заметить, что профили стро​ятся по прямой линии, соединяющей стационарную радиостанцию с искомой точкой на перегоне, а не вдоль трассы железной дороги. По профилю трассы должен определяться ее тип согласно таблице 1 приложения № 4 Правил. Для этого сначала должен определиться тип трассы в отдельности по каж​дому из пяти критериев, затем следует вычислить их среднее значение, ко​торое и должно являться окончательным типом трассы. При определении типа трассы ее характеристики должны заноситься в отдельную таблицу, подобную таблице 1 приложения № 4 Правил, с добавлением граф «Номер по порядку», «Наименование трассы» (в начале таблицы), «Тип трассы по отдельным характеристикам» и «Окончательный тип трассы» (в конце таблицы). Полученное среднее значение типа трассы следует округляться с погрешностью до 0,5.

В результате при принятии решения об окончательном типе трассы следу​ет остановиться на более сложном.

По заданным условиям должны определяться все необходимые поправочные коэффициенты, указанные в формуле 8.3 Правил. Для упрощения расчетов кри​вые распространения представлены в табличной форме (таблица 1 настоящего приложения) в виде зависимости[image: image322.png]


от расстояния через интервал в 2 км.
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Затем по формуле 8.3 Правил должен рассчитываться уровень сигнала[image: image323.png]I



 вдоль перегона через каждые 2 км, а также для тех точек, для которых пост​роены профили трасс радиосвязи.

По результатам расчета должен строиться график [image: image324.png]u, = f(r)



, на котором

следует откладывается [image: image325.png]OMHH



. Дальность связи должна определяться по гра​фику как расстояние от стационарной радиостанции до точки пересечения кривой [image: image326.png]


 с линией.[image: image327.png]2MuH



 Пересчет расстояния по прямой линии к

расстоянию вдоль железнодорожного пути должен выполняться по топогра​фической карте.

Дальность связи должна определяться и без построения графика уровня сигнала вдоль перегона. Для этого из формулы 8.3 Правил следует опреде​лить значение напряженности поля [image: image328.png]


 при [image: image329.png]&)

=U

2MuH



, затем по графику (см. рис. 8.1 Правил) или по таблице 1 настоящего приложения следует находить расстояние, которое и должно являться дальностью связи.

Таблица 1

[image: image330.png]Pacctosinue, kM, 1o 3HayYeHHs! HATIPSKECHHOCTH 11o7ist £, 1B, 110 KpHBBIM
NPSIMOM JTHHUU (cm. puc. 8.1 Tpasun)
1 2 3
1 74 70 62.5
2 62.1 56.7 48
4 50,2 434 333
6 432 356 24.8
8 38.2 30 18.7
10 345 258 14
12 31.2 223 10.8
14 28.6 193 8.1
16 263 16.7 58
18 243 14.5 38
20 22.5 12,5 2
22 20.8 10.6 -
24 193 9 -
26 17.9 7.4 -
28 16.6 6 -
30 15.5 4.7 -
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Приложение № 6

к «Правилам организации и расчета

сетей поездной радиосвязи открытого

акционерного общества «Российские

железные дороги»

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ УРОВНЯ ПОЛЕЗНОГО СИГНАЛА В ДИАПАЗОНАХ 160 и 330 МГц
Уровень сигнала должен измеряться для уточнения принимаемых реше​ний на этапе проектирования. Это должно являться неотъемлемой частью работ по организации ПРС в диапазонах 160 и 330 МГц на трассах, проходя​щих в сильнопересеченной и горной местностях.

Потребность в проведении измерений может возникнуть и на более легких трассах, когда рельеф местности и расположение препятствий существенно отличаются от рекомендуемых классификационных признаков.

Проведение натурных измерений должно состоять из трех этапов: подго​товительного этапа измерений; проведения измерений; обработки результа​тов измерений и корректировки расчетных данных.

На подготовительном этапе следует выбрать место и установить антенны, промежуточные пункты оснастить передающей аппаратурой, решить вопро​сы электропитания, проверить и откалибровать измерительные приборы.

Для измерения уровня сигнала вдоль перегонов должны выполняться поездки в вагоне-лаборатории, в котором размешается измерительная аппа​ратура. После измерений полученные результаты должны обрабатываться, должны строиться диаграммы уровней сигналов вдоль обследуемых пере​гонов и в случае необходимости должны корректироваться ранее принятые решения в отношении высоты установки антенны, места ее расположения и размещения стационарных радиостанций по трассе.

В качестве измерительной аппаратуры следует использовать измери​тельный приемник П5-42, входящий в состав комплекса МИКАР, которым оснащаются вагоны-лаборатории. При отсутствии комплекса МИКАР могут применяться селективные микровольтметры SMV-8 и подключаемые к этим приборам самопишущие приборы для регистрации показаний. Возможны ва​рианты использования других типов приборов.

Для проведения измерений промежуточные пункты, ограждающие обсле​дуемые перегоны, следует оборудовать стационарными антеннами. Антенны должны устанавливаться на сборно-разборных мачтах или на пригодных для установки и крепления высотных сооружениях, находящихся вблизи желез​нодорожного пути. 100


В качестве источников высокочастотных сигналов на стационарных пун​ктах должны служить передатчики радиостанций соответствующего диапа​зона, а также генераторы стандартных сигналов и РГ4-03 (50-1100МГц) с выходной мощностью 1 Вт.

Источники излучения (генераторы) должны быть проверены на соответс​твие требованиям, содержащимся в нормативно-технической документации. Должны быть определены: мощность, отдаваемая генератором на согла​сованную нагрузку; коэффициент стоячей волны в точке присоединения кабеля к генератору; затухание, вносимое коаксиальным кабелем в тракт передачи по известной длине кабеля и его постоянной затухания. Должны быть известны также параметры применяемых антенн. Для измерения сле​дует использовать ненаправленные антенны, например антенны АС-1/2М, АС-5/2М (160 МГц) и АС-1/3, АС5/3 (330 МГц).

При отсутствии комплекса МИКАР регистрация сигнала в вагоне-лабора​тории, который перемещается по обследуемому перегону, должна осущест​вляться с привязкой результатов измерений к точкам, находящимся на пути - пикетным и километровым отметкам. Привязка может выполняться вручную (отметки на ленте, где производится запись сигнала) или с использованием второго канала самопишущего прибора. На входе усилителя самопишущего прибора должна быть установлена интегрирующая цепь, которая позволяет регистрировать среднее значение сигнала и исключает размазывание записи за счет быстрых флюктуации сигнала. При средней скорости движения 60 км'ч постоянная времени для диапазона 160 МГц т = 360 мс, для диапазона 330 МГц т = 220 мс.

Параметры антенно-фидерного тракта приемной аппаратуры должны быть учтены при обработке результатов измерений.

Полученные записи должны быть расшифрованы. Затем должны быть построены кривые, представляющие собой зависимость уровня сигнала от расстояния между стационарной радиостанцией и подвижным объектом.

Окончательные выводы и корректировка предварительных решений должны быть выполнены на основе анализа этих зависимостей.
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Приложение № 7

к «Правилам организации и расчета

сетей поездной радиосвязи открытого

акционерного общества «Российские

железные дороги»

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ДАЛЬНОСТИ СВЯЗИ В СЕТЯХ ПРС-С ДИАПАЗОНА МЕТРОВЫХ ВОЛН
Пример 1. Следует рассчитать уровень высокочастотного сигнала на входе приемника возимой радиостанции на трассе, проходящей по равнинной местности и горному участку повышенной сложности (тип 4,5). Участки двухпутные, электрифицированные по системе постоянного тока. На рас​стояниях 5,5 и 2,5 км от станции трасса железной дороги совпадает с направ​лением распространения радиоволн на трассах типов 1; 4,5 соответственно. Параметры стационарной радиостанции: тип РС-46М, мощность[image: image331.png]P, =10 Br



,

высота установки антенны[image: image332.png]h =25M



; антенна АС-1/2М,[image: image333.png]Glz()nB



; постоянная

затухания фидера РК50-7-15 [image: image334.png]a = 0.1a0B/m



, длина фидера[image: image335.png][ =31wm.




Параметры возимой радиостанции: высота установки антенны[image: image336.png]


,

антенна дискоконусная АЛП/2,3, устанавливаемая над прожектором элект​ровоза;[image: image337.png]GZ:OuB



, погонное затухание фидера,[image: image338.png]PK50-7-11 a,= 0.1 sb/m



 длина фидера[image: image339.png]



Следует определить поправочные коэффициенты из формул и графиков (см. пункт 8.3 Правил):[image: image340.png]B,=101gP =10 nb: M = 20 lg(h h,/100) = 1.9ab:




[image: image341.png]g, =12 1b



 ; для трассы типа 1[image: image342.png]a.=34nb:mnadSa.=-8516:K, =21b



 (см. таблицу 8.1 Правил).

Из пункта 8.4 Правил следует определить вероятностные коэффициен​ты на уровне 90 % : для трассы типа 1[image: image343.png]K,,=2,02b



; типа 4,5 [image: image344.png]


;

[image: image345.png]K,=181b:K, =5nb




Уровень сигнала[image: image346.png]


на выходе приемника возимой радиостанции следует определить по формуле 8.3 Правил:

[image: image347.png],=E,+a,+B, +G,+G,+M-al -ol,-K,-K, -g,-K,~K,~K, |

ke~ &2
rae K, . =2 nb ans AByXIIyTHbIX y4aCTKOB.

Hasi tuna Tpaccet 1 npu G, = 0 1B yposenb curuana

u,=E+34+10+0+0+19-0131-0,1-5-2-2-12-5-18-2= E,-13.1.
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Для трассы типа 4,5 при[image: image348.png]G =

0 nb



уровень сигнала

[image: image349.png]u,=E,-85+10+0+0+19-01-31-01-5-2-2-12-5-18-55=E,-285:




Значение[image: image350.png]=)



в зависимости от расстояния г между стационарной и возимой радиостанциями должны определяться по базовым кривым (см. рис. 8.1 Пра​вил и таблицу 1 Приложения № 5 Правил) для каждого типа трасс. Кривая 1 должна использоваться в данном примере для[image: image351.png]r<55xkm



для трассы типа 1 и

[image: image352.png]r<2.5kM



 для трассы типа 4.5, при больших[image: image353.png]r— KpuBasi 2.




Результаты расчета уровней сигнала в зависимости от типа трассы и коэффициента усиления антенны сведены в таблицу 1 настоящего прило​жения.

Пример 2. Следует определить дальность действия поездной радиосвязи для условий примера 1.

Порядок расчета приведен в пункте 8.6 Правил.

Минимально допустимый уровень полезного сигнала[image: image354.png]2MuH



должен определяться из таблицы 8.2 Правил. Для участка, электрифицированного на постоянном токе, при скорости движения свыше 120 км/ч на трассе типа 1 и до 120 км/ч на трассе типа 4, 5 в случае использования аппаратуры «Транс​порт»[image: image355.png]u

2MuH

=121bu8ab



соответственно.

Следует определить значение[image: image356.png]


из формулы 8.3 Правил при[image: image357.png]=U

2mun




[image: image358.png]st Tpacest Tuna 1:
mpu G, =016 E,=u,+13.1=12+13.1 =25.1 5b:

Jast Tpacent TMna 4, St
upu G, =0nb E,=u,+ 28.5 =8 + 28,5 = 36.5 nb;




[image: image359.jpg]



Для определения /■ необходимо использовать кривую 2 (см. рис. 8.1 Пра​вил), поскольку при удалении от станции трасса железной дороги не совпа​дает с направлением распространения радиоволн.

Для трассы типа 1 при [image: image360.png]G=0abr =10 km.



 Для трассы типа 4,5   при

[image: image361.png]G=0nb r=55k




Полученные значения г следует отсчитывать по прямой линии между стационарной и возимой радиостанциями и для пересчета к расстоянию вдоль железнодорожного пути необходимо пользоваться топографической картой.
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[image: image362.png]Ta6mmua 1

. KM, 1O Tpacca Tvna 1 Tpacca Tina 4.5
npsiMoit E,.nb u,, ib E.nb u,, nb
SMHUK G-01b G=0B
2 62.1 49 62,1 33,6
25 - - 59 305
25 - - 534 249
4 50,2 371 434 149
55 45 319 - -
55 376 245 37.6 9.1
6 35.6 225 35.6 7.1
8 30 169 30 1.5
10 258 127 25.8 -2.7
12 223 9.2 223 -6.2
14 19.3 6,2 19.3 -9.2
16 16.7 3.6 16,7 -11.8
18 145 -14 145 -14
20 125 -0.6 125 -16





Пример 3. Следует рассчитать высоту установки стационарной антенны из условия обеспечения дальности связи 12 км на участке со смешанной тя​гой (электротяга переменного тока и тепловозная тяга) в Европейской части РФ при трассе типа 2. Параметры аппаратуры - из примера 1.

Порядок расчета приведен в пункте 8.7 Правил.

Следует определить[image: image363.png]DvuH



из таблицы 8.2 Правил. Для приемопередатчика

радиостанции РВ «Транспорт» [image: image364.png]=16 1b

2Mun



. По кривой 1 (см. рис. 8.1 Правил) следует определить[image: image365.png])



(трасса железной дороги совпадает с направлени​ем распространения радиоволн). При[image: image366.png]r=12



км[image: image367.png]E =
s 31.2 1B




Из формулы 8.3 Правил следует вычислить значение высотного коэффи​циента М при [image: image368.png]


; принимаем ориентировочно /. = 31 м:

[image: image369.png]M=u, -E-a-B -G-G,+al+al,+K +K  +¢g+K +K,+K .

D Mmun




Для трассы типа 2 [image: image370.png]b:
3

. KM—

b:

_Oll
(IT——



следовательно

[image: image371.png]M=16-312-0-10-0-0+0.1-31+01-5+3+2+12+5+18+3=52n1b
npu G, = 0 1b.




Из формулы 8.2 Правил следует определить значение[image: image372.png]


при[image: image373.png]h,=5wm




[image: image374.png]hh,

M=201g ( ) 'h1=100//z:'1()"““,




При [image: image375.png]G,=0nb h =100/5-1.82=364m:




Результаты расчета показывают, что для обеспечения требуемой дально​сти радиосвязи на данном участке необходимо использовать направленную антенну, установленную на высоте [image: image376.png]h, =182 m.
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После проведения ориентировочного расчета необходимо уточнить значе​ние[image: image377.png]


с учетом полученной высоты антенны и места установки радиостанции.

Пример 4. Следует определить дальность связи между машинистами электровозов на участке, электрифицированном на переменном токе, для равнинной (тип 1) и горной (тип 4) трасс железной дороги. Параметры аппа​ратуры - из примера 1.

Порядок расчета приведен в пункте 8.8 Правил. Параметры приемного и передающего антенно-фидерного трактов следует принимать одинаковыми, [image: image378.png]


 в расчете не должен учитываться.

Для участка переменного тока на территории Сибири[image: image379.png]u, =12nb.

2MuH




Следует определить из формулы 8.4 Правил[image: image380.png]


при[image: image381.png]


:

Для трассы типа 4 [image: image382.png]a, =-6.31b;



 [image: image383.png]K, =5.0nb



; следовательно,

[image: image384.png]B, -2G, +20,[,+2K +¢g,+K, +K +K, .



[image: image385.png]E,=12+68-10-2-0+2-01-5+2-3+12+5+1.8+5=39.61b.




По кривым 3 рис. 8.1 Правил для высот установки антенн 5 м следует оп​ределить дальность связи между локомотивами:[image: image386.png]r=3 KM




Для трассы типа 1 [image: image387.png]a.=341b6:K, =2nb;



следовательно,

[image: image388.png]E,=12-34-10-2-0+2-01-5+2-3+12+5+18+2=264nb:



[image: image389.png]7 =3.5 KM.




Пример 5. Следует рассчитать координационное расстояние г   между дву​мя стационарными радиостанциями РС-46М, работающими на одной частоте. Высоты установки антенн стационарных радиостанций 25 и 20 м,

[image: image390.png]G =G6,=0pb; o, =0,=0.1ab/km, [ =1, =31 m.




Порядок расчета приведен в пункте 8.9 Правил. Расчет должен выпол​няться по формуле 8.5 Правил. Следует вычислить[image: image391.png]E,=u -B, -M-G, -G, +aol+o,L+K, K, +g,.

2 nop



 Значение М должно определяться по формуле 8.2 Правил

[image: image392.png]h I
M=201g (_11(;’(3_) =20 1g (25 - 20/100) = 14 zB.




Значения [image: image393.png]u :—lOuE,K“=0.6,uB,KB:2uB

nop



 (см. пункт 8.9 Правил);

[image: image394.png]B, =10 b




Таким образом,

[image: image395.png]E,=-10-10-14-0-0+2-01-31-0.6-2+12= -1841b.



 

По найденному значению напряженности поля по кривой рис. 8.7 Правил следует определить координационное расстояние.

Для [image: image396.png]E,=-1841b, roo= 60 kM.




Расстояние [image: image397.png]Kpi1



 должно определяться по прямой между двумя стационар​ными радиостанциями для условий распространения радиоволн по равнинной и среднепересеченной местности. Для более сложных типов трасс эти расче​ты следует считать ориентировочными и должны быть откорректированы с использованием топографических карт местности в зависимости от взаимно​го расположения станций и антенн.

Приложение № 8

к «Правилам организации и расчета

сетей поездной радиосвязи открытого

акционерного общества «Российские

железные дороги»

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ДАЛЬНОСТИ СВЯЗИ В СЕТЯХ ПРС-Д ДИАПАЗОНА ДЕЦИМЕТРОВЫХ ВОЛН
Пример 1. Следует рассчитать уровень высокочастотного сигнала на входе приемника возимой радиостанции на трассе, проходящей по равнинной (тип 1) и горной (тип 3) местности. Участки двухпутные, электрифициро​ванные по системе постоянного тока.

Параметры стационарной радиостанции: тип РС-1М мощностью [image: image398.png]


 Вт, высота установки антенны[image: image399.png]h =15m



, антенна с круговой диаграммой направленности [image: image400.png]AC-1/3, G, =0nb



, однонаправленная антенна [image: image401.png]AC-3/3. G,=8



 дБ, постоянная затухания фидера [image: image402.png]PK50-9-12 o, =0.1 nB/um,



 длина антенного фидера стационарной радиостанции [image: image403.png][, =20m



 Параметры возимой радиостанции: высота установки антенны [image: image404.png].,

=5w™m



, антенна дискоконусная АЛП/2,3, установленная над прожектором электро​воза [image: image405.png]G2=0uB



, постоянная затухания фидера, [image: image406.png],=0.1 1b/m



 длина антенного фидера локомотивной радиостанции [image: image407.png]L=5mM.




Расчет. Следует определить поправочные коэффициенты из формул и графиков (см. пункт 9.2 Правил):
[image: image408.png]M=201g (h, h,/100)=-2,50B: ¢g,=18B.




[image: image409.png]B, =101gP =101g-10 =10 nb;




Из пункта 9.2 Правил следует определить вероятностные коэффициенты: для трассы типа 1 [image: image410.png]


; для трассы типа 3 [image: image411.png]; =41b
K,=3nb:K,=21b; K,
M




для электрифицированных участков.

Напряжение сигнала [image: image412.png]


 на входе приемника возимой радиостанции следу​ет определить по формуле (см.пункт 9.4 Правил):

[image: image413.png],=E,+B, +G +G,+M-a,l-a,l,-g,-K,  -K,-K, .




При [image: image414.png]G, =0ub



 для трассы типа 1

[image: image415.png]u,= E,+10+0+0-25-01-20-0,1-5-18-4-2-1=E, -20:




для трассы типа 3 [image: image416.png]u,= E, 22,




При [image: image417.png]G, =81b



 для трассы типа 1

[image: image418.png]u,=E +10+8+0-25-0,1 -20-0,1-5- 18-4-2-1=E,-12




для трассы типа 3 [image: image419.png]E, -14.

U,




Значение [image: image420.png]


 в зависимости от расстояния[image: image421.png]


между стационарной и вози​мой радиостанциями следует определить по базовым кривым 1 и 3 (см. рис. 9.1 Правил).


Пример 2. Следует определить дальность действия поездной радиосвязи для условий примера 1.

Минимально допустимый уровень полезного сигнала[image: image422.png]


следует опреде​лить из пункта 9.3 Правил.

Следует определить значение[image: image423.png]


из формулы (9.1 Правил) при [image: image424.png]u,= u

2MuH

=01b



для трассы типа 1.

При

при[image: image425.png]G 0 nb E,=u+20=6+20= 26 nb;
—8115 E, —u+12 6 + 12=18x1B.




Для определения[image: image426.png]


на трассе типа 1 необходимо использовать кривую 1 (см. рис. 9.1 Правил).

Для трассы типа 1 при[image: image427.png]G =0ab r=13xminpuG, =8B r=20km.




Для трассы типа 3 при[image: image428.png]G =0ab E,= u,+22=6+22=281b;



 при[image: image429.png]G, =8ub E,= u,+14=6+14 =20 b.




Для определения [image: image430.png]


на трассе типа 3 необходимо использовать кривую 3 (см. рис. 9.1 Правил).

Для трассы типа 3 при[image: image431.png]G, =01b r:6KM:npuGl=8}1B r=9xkm
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Приложение №9

к «Правилам организации и расчета

сетей поездной радиосвязи открытого

акционерного общества «Российские

железные дороги»

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО МОНТАЖУ, УСТАНОВКЕ И ЮСТИРОВКЕ СТАЦИОНАРНЫХ АНТЕНН
Монтаж и установка стационарных антенн должны выполняться в соот​ветствии с прилагаемой к антенне технической документацией.

После распаковки и проверки комплектности необходимо провести на​ружный осмотр элементов с целью выявления механических повреждений и проверить качество распайки высокочастотных разъемов.

При монтаже антенных систем, состоящих из нескольких вибраторов, следует иметь в виду, что длины соединительных кабелей, идущих от виб​раторов к фидеру снижения, выбраны из условий согласования и получения необходимых диаграмм направленности. Поэтому в случае необходимости замена их должна осуществляться только кабелями соответствующих типов и длин.

Все антенны должны иметь гальваническое соединение центральной жилы коаксиального кабеля с остальными элементами антенны

После сборки антенны необходимо выполнить полную проверку гальва​нических соединений, включая все высокочастотные разъемы и вибраторы.

Антенны АС-1/2М, АС-5/2М, АС-6/2М, АС-1/3, АС-5/3 должны устанав​ливаться выше мачт для исключения влияния мачты на диаграмму направ​ленности.

После установки направленных антенн на мачту необходимо выпол​нить их юстировку, которая заключается в совмещении направления максимального излучения с требуемым направлением связи. Она должна осуществляться поворотом антенны в горизонтальной плоскости вокруг вертикальной оси.

Методика выполнения юстировки должна заключаться в следующем.

К фидеру настраиваемой антенны следует подключить селективный микровольтметр (STV-401. SMV-8). служащий индикатором настройки. В качестве измеряемого сигнала должен служит сигнал, передаваемый с мо​бильной радиостанции, находящейся в той же точке перегона, через которую проходит направление связи. Вначале антенну следует ориентировать по азимуту, а затем уточнить положение антенны по максимальному показанию прибора. После завершения юстировки антенна должна быть закреплена на мачте.
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Если трасса железной дороги относительно прямолинейна, то в качестве источника сигнала необходимо использовать радиостанции соседних проме​жуточных пунктов.

Взаимодействие между лицами, находящимися у антенны и измерительно​го прибора, должно осуществляться с помощью носимых радиостанций.

Антенны системы "Транспорт" и другие, имеющие входное сопротивле​ние 50 Ом, должны подключаться к радиостанциям комплекса ЖРУ через специальные согласующие трансформаторы. Однако, учитывая, что коэф​фициент стоячей волны (КСВ) упомянутых антенн при работе на 75-омную нагрузку не превышает 2, что для стационарных антенн является допусти​мым, к радиостанциям ЖРУ следует подключать антенны коаксиальным кабелем РК-75 без применения согласующих трансформаторов.

Коаксиальный тракт между приемопередатчиком и антенной и качество самой антенны следует проверять включением на вход коаксиального фиде​ра измерителя КСВ.

Коэффициент стоячей волны

[image: image432.png]P P
KCB = (1+—72) /(1 - P""’ )

na najx




где Ро и Рп - соответственно отраженная и падающая мощности, изме​ренные прибором.
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