1. ЗАДАНИЕ 
Для участка однопутной железной дороги между двумя смежными тяговыми подстанциями, электрифицированной на переменном токе 1х25 кВ, с рельсами Р-65, и расположенной параллельно ей двухпроводной воздушнойлинии связи необходимо выполнить следующее.
1. В соответствии с вариантом расчета в масштабе изобразить расчетную схему для расчета опасных влияний.
2. Рассчитать напряжение мешающего влияния на воздушную линию. Расчет проводить для случая расположения электровоза с суммарным потребляемым током 150 А возле отключенного поста секционирования в середине фидерной зоны.
При расчетах принять значение допустимого мешающего напряжения – 1.5 мВ.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА
Расчетная схема для расчета мешающих влияний тяговой сети приведена на рис. 1, исходные данные в соответствии с двухзначным вариантом даны в табл. 1 - 4. Расчетная схема должна отражать соотношение расстояний по исходным данным. В таблицах приняты обозначения в соответствии с рис. 1, а также следующие обозначения:
a – ширина сближения;
σ – удельная проводимость земли.
[image: ]
Рис. 1. Расчетная схема мешающих влияний тяговой сети

Таблица 1.
Исходные данные к расчету
в соответствии с предпоследней цифрой номера варианта
	Исходные данные
	A- предпоследняя цифра варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	, м
	15
	20
	25
	30
	25
	40
	45
	50
	55
	60

	lТ, м
	35
	40
	45
	50
	55
	50
	45
	40
	35
	30

	l, м
	30
	45
	50
	45
	45
	40
	35
	45
	50
	50




Таблица 2.
Исходные данные к расчету
в соответствии с последней цифрой номера варианта
	Исходные данные
	B - последняя цифра варианта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	lН, м
	0
	5
	10
	15
	10
	15
	5
	5
	0
	10

	, См/м
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,1



Таблица 3.
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Таблица 4.
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3. УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ

3.1. Подготовка расчетной схемы
Расчетная схема изображается аналогично рис. 1, но с изображением в примерном масштабе взаимного расположения по длине сближения линии связи и тяговых подстанций.

3.2. Расчеты напряжения мешающего влияния
«Правила защиты…» [1] регламентируют для двухпроводных телефонных цепей расчет псофометрического значения мешающего напряжения (напряжения шума) в диапазоне тональных частот (300..3400 Гц) при нормальном режиме работы тяговой сети. Расчет выполняют применительно к ближнему концу участка линии связи, складывая гармонические составляющие напряжения шума для гармоник с номерами от 7 до 69. В данной работе выполняется усеченный расчет только до 41-й гармоники:
Мешающее напряжение находится по формуле:
	[image: ]
	(1)


где мешающее напряжение для k-й гармоники вычисляют по формуле 
	[image: ]
	(2)



где   ωk=314k рад/с – угловая частота k-ой гармоники тягового тока; 
Mk – модуль взаимной индуктивности между контактной сетью и проводом связи для гармоники k по (3), Гн/км;
Ik – эквивалентный ток k-ой гармоники тягового тока, А;
pk – коэффициент акустического воздействия для k-ой гармоники;
ηk – коэффициент чувствительности двухпроводной телефонной цепи к помехам для k-ой гармоники тягового тока;
sр – результирующий коэффициент экранирующего действия для k-ой гармоники тягового тока, значение которого в работе следует брать равным 0,45..0,50 при удельной проводимости земли 0,001..0,01 См/м, 0,50..0,55 при 0,01..0,05 См/м, 0,55..0,60 при 0,05..0,1См/м.;


 – коэффициент распространения канала провод линии связи – земля для k-ой гармоники, – комплексное число, составленное коэффициентом затухания и коэффициентом фазы;
lЭ, lC – находятся по рисунку 1;
103 – коэффициент перевода вольт в милливольты.

Модуль взаимной индуктивности между контактной сетью и проводом:
	

	(3)


где a – ширина сближения, м; σ – удельная проводимость земли, См/м; f –промышленная частота тока, Гц;


Ток гармонической составляющей тягового тока определяется из выражения  , где – гармоника тока электровоза, работающего в конце плеча питания при нормальном режиме (табл. 5); KВ – волновой коэффициент, учитывающий изменение тягового тока по длине тяговой сети и вычисляемый по методике «Правил защиты…» [1]; в данной работе его можно принять равным единице.

Таблица 5.
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Входящие в формулу (2) гиперболические функции от комплексного аргумента вычисляются в соответствии с выражением

[image: ]
а затем модуль выражения подставляется в формулу (2).
Все расчеты рекомендуется свести в таблицу, шапка которой приведена
ниже.
Таблица 6
	k
	fk, Гц
	ωk, рад/сек
	Mk, Гн/км
	ηk
	pk
	Ik, A
	Значение дроби в (2)
	Uшк, мВ
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