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Ïðîâåäåíà íîâàÿ àïðîáàöèÿ ïðåäñòàâëåííîãî ðàíåå ìåòîäà ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâðåæä¸ííîãî îò-

âåòâëåíèÿ ïðè îäíîñòîðîííåì íàáëþäåíèè ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ðàññìîòðåíà ðåàëüíàÿ ëèíèÿ

íåáîëüøîé äëèíû ñ ÷åòûðüìÿ îòâåòâëåíèÿìè, äâà èç êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû. Ëèíèÿ ñâÿ-

çûâàåò ìîùíûé èñòî÷íèê ñ ìàëîìîùíûì. Êàæäîå îòâåòâëåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ àïðèîðíûì ãîäî-

ãðàôîì, à íàáëþäàåìûé ðåæèì îòîáðàæàåòñÿ êîîðäèíàòíûì ãîäîãðàôîì, îæèäàåìîå ïåðåñå÷åíèå

êîòîðîãî ñ àïðèîðíûì ãîäîãðàôîì ïîâðåæä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ äîëæíî ïðîèçîéòè ïðè ñîâïàäåíèè

êîîðäèíàò îòâåòâëåíèÿ è ãîäîãðàôà. Îáíàðóæèëàñü íåîäíîçíà÷íîñòü ðåøåíèÿ ïðè ïîâðåæäåíèè îä-

íîãî èç èäåíòè÷íûõ îòâåòâëåíèé, åñëè íàáëþäåíèå âåä¸òñÿ ñ ïåðåäàþùåé ñòîðîíû ëèíèè. Âìåñòå ñ

òåì, ïðè íàáëþäåíèè ñ ïðè¸ìíîé ñòîðîíû ïîâðåæäåíèå ðàñïîçíàâàëîñü îäíîçíà÷íî. Ïîêàçàíî, ÷òî

è ñ ïåðåäàþùåé ñòîðîíû ëèíèè ìîæíî îáåñïå÷èòü îäíîçíà÷íîå ðàñïîçíàâàíèå, åñëè ïðèáåãíóòü ê

êàñêàäíîìó îòêëþ÷åíèþ ëèíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è, îòâåòâëåíèå, ïîâðåæäåíèå, ðàñïîçíàâàíèå, äàëüíåå ðå-

çåðâèðîâàíèå.

Ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ äâóõñòîðîííèì ïèòà-

íèåì íàáëþäàåòñÿ íà îáåèõ ñòîðîíàõ. Âìåñòå ñ

òåì íàáëþäåíèå ñ÷èòàåòñÿ äâóõñòîðîííèì òîëüêî

â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðåäóñìîòðåí îáìåí èíôîðìà-

öèåé ìåæäó å¸ ñòîðîíàìè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íà-

áëþäåíèå ñ÷èòàåòñÿ îäíîñòîðîííèì. Ïî ñðàâíå-

íèþ ñ äâóõñòîðîííèì íàáëþäåíèåì èíôîðìàöè-

îííàÿ áàçà îäíîñòîðîííåãî íàáëþäåíèÿ âåñüìà îã-

ðàíè÷åíà. Ïîèñê âîçìîæíîñòåé å¸ ïîïîëíåíèÿ àê-

òóàëåí ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíîñòîðîííåå íàáëþäåíèå âñå

åù¸ áîëåå ðàñïðîñòðàíåíî. À âî-âòîðûõ, ïðè íà-

ðóøåíèè êàíàëà ñâÿçè äâóõñòîðîííåå íàáëþäåíèå

åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñâîäèòñÿ ê îäíîñòîðîííå-

ìó [1 – 3].

Íàáëþäåíèå äîáàâëÿåò ê àïðèîðíîé èíôîðìà-

öèè î ñòðóêòóðå è ïàðàìåòðàõ ëèíèè ýëåêòðîïåðå-

äà÷è òåêóùóþ èíôîðìàöèþ – òîêè è íàïðÿæåíèÿ â

äâóõ ñìåíÿþùèõ îäèí äðóãîãî ðåæèìàõ. Â áàçèñå

êîìïëåêñíûõ âåëè÷èí ýòî I
êç

, U
êç

– ôàçíûå âåëè-

÷èíû ðåæèìà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ), à åù¸

I
ïä

, U
ïä

– âåëè÷èíû ïðåäøåñòâóþùåãî åìó ðåæè-

ìà. Îñîáóþ èíôîðìàöèîííóþ öåííîñòü ïðåäñòàâ-

ëÿþò àâàðèéíûå ñîñòàâëÿþùèå I
àâ

, U
àâ

, äîïîë-

íÿþùèå âåëè÷èíû ïðåäøåñòâóþùåãî ðåæèìà,

ïðîëîíãèðîâàííûå íà âðåìÿ ïîñëå åãî çàâåðøå-

íèÿ, äî âåëè÷èí íîâîãî ðåæèìà. Åñëè ïðåäøåñò-

âóþùèé ðåæèì áûë ñòàöèîíàðåí, òî

I I I
àâ êç ïä

� 
 ;

U U U
àâ êç ïä

� 
 . (1)

Àâàðèéíûå ñîñòàâëÿþùèå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê

ïðîÿâëåíèå ÷èñòî àâàðèéíîãî ðåæèìà, àêòèâèðóåìîãî

èñòî÷íèêîì â ìåñòå êîììóòàöèè è ïðîèçâîäíîãî îò

òåêóùåãî è ïðåäøåñòâóþùåãî ðåæèìîâ [4].

Íåðåäêî ñêëàäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé

èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ íàáëþäåíèÿ ëèíèè íà

îäíîé å¸ ñòîðîíå îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ

ðàñïîçíàâàíèÿ ÊÇ, à íà äðóãîé ñòîðîíå – íåäîñòà-

òî÷íûì. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñëåäóåò ñ÷èòàòü

ÿâëåíèå àáñîëþòíîé íåîòëè÷èìîñòè ðåæèìà ÊÇ,

íàïðèìåð, îò ïîäêëþ÷åíèÿ ëèíèè ê ñåòè èëè êîì-

ìóòàöèè â ñåòè çà ïðåäåëàìè ëèíèè [1, 3]. Íåðàñ-

ïîçíàâàåìîñòü ðåæèìà ÊÇ îùóùàåòñÿ îñîáåííî

îñòðî â çàäà÷å äàëüíåãî ðåçåðâèðîâàíèÿ çàùèò îò-

âåòâëåíèé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è. Â ëèíèè ñ îò-

âåòâëåíèÿìè ñêëàäûâàþòñÿ ðàçíûå óñëîâèÿ íà-

áëþäåíèÿ íà ïðè¸ìíîé è ïåðåäàþùåé ñòîðîíàõ.

Íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, ãäå òðåáóåòñÿ ïðåäóñìîò-

ðåòü îòñòðîéêó îò ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè íà ïðî-

òèâîïîëîæíîì êîíöå ëèíèè, óñëîâèÿ ðàñïîçíàâà-

íèÿ ÊÇ ñëîæíåå. Åñëè ïðîèçîéä¸ò îòêëþ÷åíèå ïî-

âðåæä¸ííîé ëèíèè òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû, òî ðå-
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æèì ëèíèè, îñòàâàÿñü àâàðèéíûì, èçìåíèò ñâîé

õàðàêòåð. Èíôîðìàöèîííàÿ áàçà íàáëþäåíèÿ íà

ñòîðîíå, îñòàþùåéñÿ íåîòêëþ÷¸ííîé, ïîïîëíèò-

ñÿ, ÷òî óëó÷øàåò óñëîâèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ÊÇ è ïðè-

âîäèò, êàê ñëåäñòâèå, ê êàñêàäíîìó îòêëþ÷åíèþ

ïîâðåæä¸ííîé ýëåêòðîïåðåäà÷è.

Ýôôåêò, ïðîèçâîäèìûé ðàñøèðåíèåì èíôîð-

ìàöèîííîé áàçû ïðè êàñêàäíîì îòêëþ÷åíèè, ïðî-

äåìîíñòðèðóåì íà ïðèìåðå åù¸ áîëåå ñëîæíîé

äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ, ÷åì äàëüíåå ðåçåðâèðîâàíèå,

çàäà÷è âûÿâëåíèÿ ïîâðåæä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ ëè-

íèè ýëåêòðîïåðåäà÷è [5]. Â ìîäåëè ôàçíîãî äâóõ-

ïðîâîäíîãî êàíàëà ëèíèè (ðèñ. 1, à) ïîêàçàíî i-å

îòâåòâëåíèå, â êîòîðîì ïðîèçîøëî òð¸õôàçíîå ÊÇ.

Ïåðåäàþùàÿ è ïðè¸ìíàÿ ñèñòåìû, îòìå÷åííûå èí-

äåêñàìè s è r, ïðåäñòàâëåíû àêòèâíûìè äâóõïî-

ëþñíèêàìè As è Ar, â òî âðåìÿ êàê ïîâðåæä¸ííîå

îòâåòâëåíèå çàìåùàåòñÿ ïàññèâíûì ÷åòûð¸õïî-

ëþñíèêîì Ïi, ñâÿçûâàþùèì âõîä îòâåòâëåíèÿ ñ

ìåñòîì ÊÇ, êîòîðîå èìèòèðóåòñÿ ïåðåõîäíûì ñî-

ïðîòèâëåíèåì Rf. Íà ìîäåëè óêàçàíû íàáëþäàå-

ìûå âåëè÷èíû I
s
, U

s
, à òàêæå íåèçâåñòíîå íàïðÿ-

æåíèå U
i

íà ïîâðåæä¸ííîì îòâåòâëåíèè è íåèç-

âåñòíûé òîê ÊÇ I
f
. Óêàçàíû òàêæå ìîìåíò ÊÇ t = 0

è ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ ïðè¸ìíîé ñòîðîíû �t
êî

, ãäå

èíäåêñ ñèìâîëèçèðóåò íà÷àëî êàñêàäíîãî îòêëþ-

÷åíèÿ ëèíèè. Îñòàëüíûå ìîäåëè (ðèñ. 1) âîñïðîèç-

âîäÿò ðåàëüíûå è âèðòóàëüíûå ðåæèìû íàáëþäàå-

ìîé ëèíèè. Àêòèâíûé äâóõïîëþñíèê As ïîêàçàí â

ýòèõ ìîäåëÿõ êàê ýêâèâàëåíòíûé ãåíåðàòîð ñ èçíà-

÷àëüíî íåèçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè E
s

è Z
s
. Òàê

ïðîèñõîäèò â ìîäåëè ïðåäøåñòâóþùåãî ðåæèìà

(ðèñ. 1, á), ãäå Z
i

– âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ÷å-

òûð¸õïîëþñíèêà Ïi ïðè R
f
��. Òî æå ïîíà÷àëó

ïðîèñõîäèò è â ìîäåëè òåêóùåãî ðåæèìà ÊÇ

(ðèñ. 1, â) ñ íåèçâåñòíûì òîêîì ÊÇ I
f êç

, êîòîðûé

ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì ÷èñòî àâàðèéíîãî ðåæèìà

â ïàññèâíîé ìîäåëè (ðèñ. 1, ã), ãäå ýëåìåíò Ïr

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõïîëþñíèê Ar ïîñëå èñ-

êëþ÷åíèÿ èç íåãî èñòî÷íèêîâ. Íî íà ýòîì ýòàïå

íàáëþäåíèÿ ëèíèè ïàðàìåòðû ïåðåäàþùåé ñòîðî-

íû êàê ýêâèâàëåíòíîãî ãåíåðàòîðà ñòàíîâÿòñÿ èç-

âåñòíûìè:

Z U I
s s s
� 


àâ àâ
; (2)

E U Z I
s s s s
� �

êç êç
. (3)

Òðåòèé íàáëþäàåìûé ðåæèì, âûçâàííûé îò-

êëþ÷åíèåì ïðè¸ìíîé ñòîðîíû â ìîìåíò t t� �
êî

(ðèñ. 1, ä), èçìåíÿåò å¸ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ. Âìåñòå

ñ òåì èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå òîêà ÊÇ. Îäíî íåèç-

âåñòíîå çíà÷åíèå I
f êç

ñìåíÿåòñÿ äðóãèì I
f êî

. Ðå-

àëüíûì ïðåäøåñòâóþùèì ðåæèìîì íà ýòîò ðàç ÿâ-

ëÿåòñÿ òåêóùèé ðåæèì ÊÇ (ðèñ. 1, â), íî ýòî íå îç-

íà÷àåò, ÷òî åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñîñòàâ-

íîé ÷àñòè íîâîãî ðåæèìà êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ,

òàê êàê ê ìîäåëÿì ïî ðèñ. 1, â, ä èç-çà ðàçëè÷èÿ òî-

êîâ ÊÇ ìåòîä íàëîæåíèÿ â ïðåæíåì âèäå íåïðèìå-

íèì. Òåì íå ìåíåå, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèâëå÷ü

èíôîðìàöèþ, íàêîïëåííóþ êî âðåìåíè îòêëþ÷å-

íèÿ ëèíèè, à èìåííî ïàðàìåòðû (2), (3) ýêâèâà-

ëåíòíîãî ãåíåðàòîðà ïåðåäàþùåé ñèñòåìû. Íîâ-

øåñòâîì ìîæíî ñ÷èòàòü ñîçäàíèå ìîäåëè âèðòó-

àëüíîãî ïðåäøåñòâóþùåãî ðåæèìà (ðèñ. 1, å) ñ

èçâåñòíûì ýêâèâàëåíòíûì ãåíåðàòîðîì, ïðåæíåé

ìîäåëüþ îòâåòâëåíèÿ Ïi è ðàçîìêíóòûì âûõîäîì.

Ðåàêöèåé íîâîé ìîäåëè íà âîçäåéñòâèå èñòî÷íèêà

E
s

áóäóò âèðòóàëüíûå âåëè÷èíû I
s ïä

âð
è U

s ïä

âð
èñ-

êóññòâåííî ñîçäàííîãî âòîðîãî ïðåäøåñòâóþùåãî

ðåæèìà. Åñëè Z
s âõ

– ñîïðîòèâëåíèå ïàññèâíîé ìî-
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Ðèñ. 1. Ìîäåëè ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ îòâåòâëåíè-

åì:

à – îáùàÿ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü; á – æ – ìîäåëè ÷àñòíûõ ðå-

æèìîâ: á – ïðåäøåñòâóþùåãî; â – êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â îò-

âåòâëåíèè; ã – ÷èñòî àâàðèéíîãî; ä – êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ;

å, æ – âèðòóàëüíûõ ïðåäøåñòâóþùåãî è ÷èñòî àâàðèéíîãî



äåëè ëèíèè ïî ðèñ. 1, å îòíîñèòåëüíî âõîäíûõ çà-

æèìîâ s, òî

I E Z Z
s s s sïä

âð

âõ
� �( ). (4)

Â èòîãå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ìî-

äåëü íîâîãî âèðòóàëüíîãî ÷èñòî àâàðèéíîãî ðåæè-

ìà, àêòèâèðóåìîãî íûíåøíèì òîêîì ÊÇ I
f êî

(ðèñ. 1, æ). Âèðòóàëüíûå àâàðèéíûå ñîñòàâëÿþ-

ùèå íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí I
s êñ

, U
s êñ

îïðåäåëÿþò-

ñÿ, êàê è â âûðàæåíèÿõ (1):

I I I
s s sàâ

âð

êî ïä

âð
� 
 ;

U U U
s s sàâ

âð

êî ïä

âð
� 
 . (5)

Âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì ôóíêöèîíàëüíûõ çà-

ìåðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ÊÇ â

ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðè îäíîñòîðîííåì íà-

áëþäåíèè [6], à èìåííî â òîé åãî ìîäèôèêàöèè,

êîòîðàÿ îðèåíòèðîâàíà íà âûÿâëåíèå ïî-

âðåæä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ. Çàìåð, îïðåäåëÿåìûé â

íåêîòîðîì ìåñòå ëèíèè ñ êîîðäèíàòîé õ, ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå íàïðÿæåíèÿ â ýòîì ìåñòå

U x( ) ê åãî àâàðèéíîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ðåæèìå ÊÇ

(ðèñ. 1, â)

K x

U x

U x
êç

êç

àâ

( )
( )

( )
� , (6)

à â ðåæèìå êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ

K x

U x

U x

êî

êî

àâ

âð
( )

( )

( )

� . (7)

Äëÿ ðåøàåìîé çàäà÷è îñîáåííî âàæíû çàìåðû

íà âõîäàõ â îòâåòâëåíèÿ (x = xi)

K x

U

U
i

i

i

( ) .�

àâ

(8)

Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà U U
i i
�

êç
, ïîëó÷èì

çàìåð K x
iêç

( ), à êîãäà U U
i i
�

êî
è U U

i iàâ àâ

âð
� , áó-

äåì èìåòü çàìåð K x
iêî

( ).

Ïðèìåíÿåìûé çäåñü ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ ïî-

âðåæäåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè äâóõ òèïîâ

ôóíêöèîíàëüíûõ çàìåðîâ. Àïðèîðíûå ôóíêöèè

õàðàêòåðèçóþò çàâèñèìîñòü çàìåðîâ îò àâàðèéíûõ

ïàðàìåòðîâ îòâåòâëåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü îò ïå-

ðåõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé. Ýòî ôóíêöèè (8), (9)

K R
i f
( ) – ãîäîãðàôû îòâåòâëåíèé, íå èìåþùèå îò-

íîøåíèÿ ê íàáëþäåíèþ îáúåêòà è îïðåäåëÿåìûå

çàðàíåå. Òåêóùàÿ ôóíêöèÿ íàáëþäåíèÿ K x( ),

x l�( , )0 , â êîòîðîé àðãóìåíò õ òðàêòóåòñÿ êàê êî-

îðäèíàòà ìåñòà ïîäñîåäèíåíèÿ ïîâðåæä¸ííîãî îò-

âåòâëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîîðäèíàòíûé ãî-

äîãðàô, èäóùèé âäîëü âñåé ëèíèè. Ïåðåñå÷åíèå

ãîäîãðàôà íàáëþäàåìîãî ðåæèìà K x( ) ñî ñòàöèî-

íàðíûìè ãîäîãðàôàìè K R
i f
( ) óêàæåò çíà÷åíèÿ èõ

àðãóìåíòîâ

K x K R x R
i f i f

( ) ( ) �
�

, ,
� � (9)

ïîìå÷åííûå çäåñü ñèìâîëîì îöåíêè. Êðèòåðèåì

ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâðåæä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ áóäåò

áëèçîñòü çíà÷åíèÿ �x
i

ê çíà÷åíèþ xi êîîðäèíàòû

ïîäñîåäèíåíèÿ ê ëèíèè i-ãî îòâåòâëåíèÿ.

Ãîäîãðàô çàìåðà (8) îïðåäåëÿåòñÿ ìîäåëüþ îò-

âåòâëåíèÿ êàê ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ ïåðåõîäíîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ Rf [6]

K R K Y R
i f i i f
( )

,
� �

0
(10)

ïàðàìåòðû K
i0

è Y
i

îïðåäåëÿþòñÿ â ñâîþ î÷åðåäü

êîýôôèöèåíòàìè ïðÿìîé (îáðàòíîé) ïåðåäà÷è îò-

âåòâëåíèÿ êàê ÷åòûð¸õïîëþñíèêà Ïi (ðèñ. 2, à, á),

à êðîìå òîãî ïåðåõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì Rf è ñî-

ïðîòèâëåíèåì Z Z j
i i iâí âí âí

� exp � ñèñòåìû êàê

ýêâèâàëåíòíîãî ãåíåðàòîðà îòíîñèòåëüíî i-ãî îò-

âåòâëåíèÿ. Ïðîñòåéøåé ìîäèôèêàöèåé ìîäåëè Ïi

ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ñîïðîòèâ-

ëåíèé Z
i îò

è Z
i íã

(ðèñ. 2, â, ã), äëÿ êîòîðîé

K

Z

Z

Z Z

Z
i

i

i

i i

i

0
1� 
 �

��

 

!

!

"

#

$

$

îò

âí

îò âí

íã

; (11)

Y

Z

Z

Z

Z Z

Z
i

i

i

i

i i

i

� 
 �

�

 

!

!

"

#

$

$
�

��

 

!

!

"

#

$

$

1
1 1

âí

îò

íã

îò âí

íã

. (12)

Åñëè ïðèíÿòü ðåàëüíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî

Z Z Z Z
i i i iíã íã îò âí

mod mod� �� �( ), òî èç âûðà-

æåíèé (11) è (12) ïîëó÷èì

K

Z

Z

j
i

i

i

i i0
� � 


îò

âí

îò âí
exp ( ),� � � (13)

à óðàâíåíèå ãîäîãðàôà îòâåòâëåíèÿ (10) ñòàíîâèòñÿ

ôóíêöèåé îáîáù¸ííîãî ïàðàìåòðà �
i f i

R Z�
âí

,

íèâåëèðóþùåãî ðîëü ìîäóëÿ âíóòðåííåãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ Ziâí
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Ðèñ. 2. Ìîäåëè ïîâðåæä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ, îïðåäåëÿ-

þùèå åãî ãîäîãðàô:

à, á – ïðîèçâîëüíûå ìîäåëè; â, ã – äâóõýëåìåíòíûå ìîäåëè; à,

â – â òåêóùèõ ðåæèìàõ ïîâðåæäåíèÿ; á, ã – â ÷èñòî àâàðèéíûõ

ðåæèìàõ



K K j
i i i i i
( ) exp ( ).� � � �� � 


0 âí
(14)

Ñ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðà � ôóíêöèÿ (14) îïè-

ñûâàåò íà ïëîñêîñòè K ãîäîãðàô â âèäå ëó÷à, áåðó-

ùåãî íà÷àëî â òî÷êå K
i0

. Óãîë íàêëîíà ëó÷à îïðå-

äåëÿåòñÿ àðãóìåíòîì âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ

�
i âí

. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èìåííî ýòîò àïðèîðíûé

ïàðàìåòð èãðàåò öåíòðàëüíóþ ðîëü â îïðåäåëåíèè

ãîäîãðàôà (9) ïîâðåæä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ. Âåëè-

÷èíà óãëà �
i âí

òåì ìåíüøå, ÷åì âûøå ïîòåðè. Â

ñèñòåìå áåç ïîòåðü � �
i âí

� 2.

Êîîðäèíàòíûå ôóíêöèè (6), (7) îïðåäåëÿþòñÿ

ïóò¸ì ïðåîáðàçîâàíèÿ íàáëþäàåìûõ èëè âèðòó-

àëüíûõ âåëè÷èí I
s
, U

s
â íàïðÿæåíèå U x( ) ïðîèç-

âîëüíîãî ìåñòà ëèíèè ñ êîîðäèíàòîé õ â ïðåäïîëî-

æåíèè, ÷òî ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ ñ êîîðäèíàòîé xf

áîëåå óäàëåíî îò ìåñòà íàáëþäåíèÿ: xf > x. Òàê,

äëÿ ëèíèè ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì Z
0

(ðèñ. 3)

U x

U Z I x x

U Z x x I x x x

s s

i i i i i

( )

, ;

. . . . . . . . .

( ) ,

�


 % &


 
 % &

0

1

0

0

�

'

(

)

*

)

1
;

(15)

U U Z x x I
i i i i i
� 
 



 
 
1

0

1 1
( ) ;

I I U Z
i i i i
� 



1
.

Çàìåð (6), îïðåäåëÿåìûé ïîäîáíûì îáðàçîì,

ïðàâîìåðíî îòíîñèòü ê ìåñòó ïðåäïîëàãàåìîãî ïî-

âðåæäåíèÿ, ãäå áû îíî íè ðàñïîëàãàëîñü â ïðåäå-

ëàõ îò x = 0 äî x = l.

Ïðîèëëþñòðèðóåì èçëîæåííûå ïîëîæåíèÿ íà

ïðèìåðå âîçäóøíî-êàáåëüíîé ëèíèè ýëåêòðîïåðå-

äà÷è 110 êÂ Íîâîêðåìë¸âñêàÿ – Çàïàäíàÿ Êàçàí-

ñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïðîòÿæ¸ííîñòüþ

l = 10,3 êì ñ ÷åòûðüìÿ îòâåòâëåíèÿìè (ðèñ. 4, à).

Îáîçíà÷åíèÿìè ÂË è ÊË îòìå÷åíû âîçäóøíûå è

êàáåëüíûå ó÷àñòêè. Êîîðäèíàòû îòâåòâëåíèé –

1,27; 2,43; 4,5; 7,72 êì. Òðàíñôîðìàòîð ïåðâîãî îò-

âåòâëåíèÿ 16 ÌÂ·À, 110/6 êÂ. Îñòàëüíûõ îòâåòâ-

ëåíèé 110/35 êÂ ìîùíîñòüþ 40, 2 � 40, 40 ÌÂ·À.

Êîýôôèöèåíòû çàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðîâ – 0,7.

Äëèíû îòâåòâëåíèé liîò: 121 ì; 1,68 êì; 0; 25 ì. Ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ÊÇ òðàíñôîðìàòîðîâ îòâåòâëåíèé:

ïåðâîãî – 4,39 + j86,8 Îì, âòîðîãî è ÷åòâ¸ðòîãî –

1,41 + j36 Îì, òðåòüåãî – 2,81 + j68,6 Îì. Ñîïðî-

òèâëåíèÿ íàãðóçêè îòâåòâëåíèé: ïåðâîãî –

1227 + j1636 Îì, îñòàëüíûõ – 491 + j654 Îì. Ó÷à-

ñòêè ëèíèè ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì îòâåòâëåíèÿ-

ìè: ÂË – 1,12 êì, ÊË – 948 ì; ìåæäó òðåòüèì è

÷åòâ¸ðòûì: ÊË – 322 ì, ÂË – 2,89 êì. Ñîïðîòèâëå-

íèÿ ïåðåäàþùåé è ïðè¸ìíîé ñèñòåì: Z
s

=

= 1 + j10 Îì, Z
r

= 30 + j80 Îì. Àêòèâíîå óäåëüíîå

ñîïðîòèâëåíèå âñåõ ó÷àñòêîâ âîçäóøíîé ëèíèè è

îòâåòâëåíèé îäèíàêîâî: R
0

= 0,162 Îì/êì. Èíäóê-

òèâíûå óäåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ. Ó

ïåðâûõ òð¸õ ó÷àñòêîâ âîçäóøíîé ëèíèè –

X
0

= 0,395 Îì/êì, ó äâóõ ïîñëåäíèõ ó÷àñòêîâ è

âòîðîãî è òðåòüåãî îòâåòâëåíèé – X
0

=

= 0,346 Îì/êì, ó ïåðâîãî îòâåòâëåíèÿ – X
0

=

= 0,412 Îì/êì. Óäåëüíûå ïàðàìåòðû ó÷àñòêîâ êà-
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Ðèñ. 3. Ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ âåëè÷èí â íàïðÿæå-

íèå ìåñòà ïðåäïîëàãàåìîãî ïîâðåæäåíèÿ

Ðèñ. 4. Ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è 110 êÂ ñ ÷åòûðüìÿ îòâåòâëåíèÿìè (à) è å¸ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü (á)



áåëüíîé ëèíèè: Z
0

= 0,037 + j0,412 Îì/êì, C
0

=

= 19,2 ìêÔ/êì.

Â èìèòàöèîííîé ìîäåëè ýëåêòðîïåðåäà÷è

(ðèñ. 4, á) ó÷àñòêè âîçäóøíîé ëèíèè ïðåäñòàâëå-

íû ñîïðîòèâëåíèÿìè Z
1
, Z

2
, Z

3 âë
, Z

4 âë
, Z

5
, à ó÷à-

ñòêè êàáåëüíîé ëèíèè ïðåäñòàâëåíû +- è ,-îáðàç-

íûìè ìîäåëÿìè Ñ Z
3 3



êë
è Z Ñ

4 4êë

 . Îòâåòâëå-

íèÿ ìîäåëèðóþòñÿ ñîïðîòèâëåíèÿìè íàãðóçêè

Z
i íã

è ñîïðîòèâëåíèÿìè ïîäâîäÿùèõ ýëåìåíòîâ

Z
3 îò

.

Äàëüíåéøåå îòíîñèòñÿ ê ðåæèìàì ÊÇ íà øè-

íàõ íàãðóçîê îòâåòâëåíèé. Òàêèå ðåæèìû õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü âíóòðåííèìè ñîïðî-

òèâëåíèÿìè ñèñòåìû êàê ýêâèâàëåíòíîãî ãåíåðà-

òîðà îòíîñèòåëüíî ìåñòà ÊÇ: Z Z
i i iâí âí âí

� -� . Â

ðåæèìå ÊÇ ïðè äâóõñòîðîííåì ïèòàíèè Z
i âí, êç

, à â

ðåæèìå êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè îäíîñòîðîí-

íåì ïèòàíèè – Z
i âí êî,

. Äëÿ ìîäåëè ïî ðèñ. 4, á

Z i
i âí êç,

( , ,� 1 4 = 0,21; 9,62; 10;1; 10,9 Îì),

�
i

i
âí êç,

( , ,� 1 4 = 81,15°, 80,61°, 79,91°; 78,53°),

Z i
i âí êî,

( , ,� 1 4 = 10,3; 10,8; 11,4; 12,5 Îì),

�
i âí êî,

( , ,i � 1 4 = 82,5°; 82°; 81,3°; 79,83°).

Àïðèîðíûå ãîäîãðàôû ïîâðåæä¸ííûõ îòâåòâ-

ëåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5 äëÿ ðåæèìîâ ÊÇ êàê

ïðè äâóõñòîðîííåì, òàê è ïðè îäíîñòîðîííåì ïè-

òàíèè.

Äîïóñòèì, ïðåäøåñòâóþùèé ðåæèì ñîçäàâàë-

ñÿ èñòî÷íèêàìè Es = Er = Uíîì ïðè óãëå ïåðåäà÷è

30°, à òð¸õôàçíîå ÊÇ íà øèíàõ íàãðóçêè îäíîãî èç

îòâåòâëåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåõîäíûì ñîïðî-

òèâëåíèåì Rf = 0,5 Îì (âî âòîðè÷íûõ âåëè÷èíàõ). Â

èìèòàöèîííîé ìîäåëè ïî ðèñ. 4, á ñîçäàâàëèñü òðè

ðåàëüíûõ ðåæèìà – ïðåäøåñòâóþùèé, êîðîòêîãî

çàìûêàíèÿ, êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ. Èíôîðìàöèþ

î íàáëþäàåìûõ ðåæèìàõ ïðåäñòàâëÿëè òðè ïàðû

ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí â ìåñòå íàáëþäåíèÿ xs = 0:

I
s ïä

o
êÀ� -0 8 9 34, , , U

s ïä

o
êÂ� -106 66 26 09, , ;

I
s êç

o
êÀ� -
1 4 30 09, , , U

s êç

o
êÂ� -97 36 26 61, , .

Ýòèõ äàííûõ äîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðà-

ìåòðîâ ýêâèâàëåíòíîãî ãåíåðàòîðà ïî âûðàæåíèÿì

(2), (3): Z
s
� -10 05 84 29, ,

o
Îì, E

s
� -110 30

o
êÂ,

÷òî ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâåñòè â ìîäåëè ïî ðèñ. 4, á

ðåæèì êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ. Âõîäíîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå ìîäåëè áåç ïîâðåæäåíèÿ è ñ îòêëþ÷¸ííîé

ïðè¸ìíîé ñòîðîíîé Z
âõ

o
Îì� -263 54 8, , ÷òî îï-

ðåäåëÿåò òîê ïî ôîðìóëå (4) I
s ïä

âð
� -0 42,


25 94,
o

êÀ è íàïðÿæåíèå U E Z I
s s s sïä

âð

ïä

âð
� � �

� -106 3 28 92, ,
o

êÂ.

Â ìîäåëè ñ îòêëþ÷¸ííîé ïðè¸ìíîé ñòîðîíîé

èìèòèðîâàëñÿ ðåæèì êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ, â

êîòîðîì îêàçàëèñü âåëè÷èíû I
s êî

� -1 39,


49 8,
o

êÀ è U
s êî

o
êÂ� -96 07 29 35, , . Ê âåëè÷èíàì,

ïîëó÷åííûì ìîäåëèðîâàíèåì, äîáàâëÿþòñÿ äâå

ïàðû âåëè÷èí I
s àâ

, U
s àâ

è I
s àâ

âð
, U

s àâ

âð
, îïðåäåëÿå-

ìûõ êàê ðàçíîñòè èç âûðàæåíèé (1) è (5). Ïàðû âå-

ëè÷èí I
s

, U
s

ðàçíûõ ðåæèìîâ ïðåîáðàçóþòñÿ êà-

æäàÿ â ñâîþ ôóíêöèè U x( ) ïî îáùåìó ïðàâèëó

(15), à èç íàïðÿæåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìîâ

ôîðìèðóþòñÿ êîîðäèíàòíûå ãîäîãðàôû (6) è (7).

Ïðîöåäóðà ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâðåæä¸ííîãî îòâåòâ-

ëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñíà÷àëà äëÿ ëèíèè ñ äâóõñòî-

ðîííèì ïèòàíèåì (ðèñ. 6), à çàòåì – ñ îäíîñòîðîí-

íèì ïèòàíèåì â ðåæèìå êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ

(ðèñ. 7).

Êàê è íà ðèñ. 5, àïðèîðíûå ãîäîãðàôû îòâåòâ-

ëåíèé, èìåþùèå ôîðìó ëó÷åé, ïîêàçàíû ïóíêòèð-

íûìè ëèíèÿìè K
i

( )� . Äëÿ êîîðäèíàòíûõ ãîäîãðà-

ôîâ ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ K x
f( )

( ), ãäå âåðõíèé èí-

äåêñ f óêàçûâàåò íîìåð îòâåòâëåíèÿ, â êîòîðîì

ïðîèçîøëî ÊÇ.

Ïðîöåäóðà ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâðåæä¸ííîãî îò-

âåòâëåíèÿ çàâåðøàåòñÿ àíàëèçîì òî÷åê ïåðåñå÷å-

íèÿ êîîðäèíàòíîãî ãîäîãðàôà K x
f( )

( ) ñ ãîäîãðàôà-

ìè îòâåòâëåíèé K
i

( )� . Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ-

ñìîòðåíû íà âñòðîåííûõ ãðàôèêàõ â ïÿòèêðàòíîì

ìàñøòàáå. Åñëè êîîðäèíàòíûé ãîäîãðàô ïåðåñåêà-

åò ãîäîãðàô òîëüêî îäíîãî îòâåòâëåíèÿ, òî, êàçà-
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Ðèñ. 5. Ãîäîãðàôû ïîâðåæä¸ííûõ îòâåòâëåíèé:

à – ïðè äâóõñòîðîííåì ïèòàíèè ëèíèè; á – ïðè îäíîñòîðîííåì ïèòàíèè (îòêëþ÷åíèå ïðàâîé ñòîðîíû)



ëîñü áû, ðåçóëüòàò î÷åâèäåí. Òåì íå ìåíåå, íåáå-

çûíòåðåñíî óçíàòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ x, � è,

áûòü ìîæåò, Rf â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ. Âñÿ ýòà èí-

ôîðìàöèÿ îòðàæåíà íà ðèñóíêàõ. Òàê, íà ðèñ. 6

ïðè ïîâðåæäåíèè ïåðâîãî îòâåòâëåíèÿ êîîðäèíàòà

òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ � ,x
1

1 2� êì (òî÷íîå çíà÷åíèå

x1 = 1,27 êì). Ïðè ïîâðåæäåíèè òðåòüåãî îòâåòâëå-

íèÿ – � ,x
3

4 13� êì (òî÷íîå çíà÷åíèå x3 = 4,5 êì),

÷òî ìîæíî ñ÷èòàòü âïîëíå ïðèåìëåìûì ðåçóëüòà-

òîì. Âîïðîñû âîçíèêàþò ïðè ïîâðåæäåíèè âòîðî-

ãî è ÷åòâ¸ðòîãî îòâåòâëåíèé, êîãäà èìååò ìåñòî

íåîäíîçíà÷íîñòü, îáóñëîâëåííàÿ òåì, ÷òî îòâåòâ-

ëåíèÿ íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, ñîïðîòèâëåíèå

ó÷àñòêîâ êîðîòêîé ëèíèè íåñîïîñòàâèìî ìåíüøå

ñîïðîòèâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ, à âëèÿíèå ìàëî-

ìîùíîé ïðè¸ìíîé ñèñòåìû îùóùàåòñÿ ñëàáî. Êî-

îðäèíàòíûå ãîäîãðàôû K x
êç

( )
( )

2
è K x

êç

( )
( )

4
ðàçëè÷à-

þòñÿ â èòîãå êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî è ïåðåñåêàþò

äâà àïðèîðíûõ ãîäîãðàôà K
2 êç

( )� è K
4 êç

( )� . Êî-

îðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïðè çàìûêàíèè âî

âòîðîì îòâåòâëåíèè � ,x
2

2 34� êì è � ,x
4

7 54� êì, à

ïðè çàìûêàíèè â ÷åòâ¸ðòîì îòâåòâëåíèè

� ,x
2

2 32� êì, � ,x
4

7 53� êì. Èñòèííûå çíà÷åíèÿ –

x2 = 2,43 êì, x4 = 7,71 êì. Êàê âèäèì, â äàííîì ñî-

ñòîÿíèè ëèíèè ïîâðåæäåíèÿ âòîðîãî è ÷åòâ¸ðòîãî

îòâåòâëåíèé âçàèìíî íåîòëè÷èìû.

Ðàñïîçíàâàåìîñòü ïîâðåæä¸ííûõ îòâåòâëåíèé

óëó÷øàåòñÿ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ïðè¸ìíîé ñòîðîíû

ëèíèè (ðèñ. 7). Ïðè ïîâðåæäåíèè ïåðâîãî îòâåòâ-

ëåíèÿ – � ,x
1

1 24� êì, òðåòüåãî îòâåòâëåíèÿ –

� ,x
3

4 32� êì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ òî÷íûìè

çíà÷åíèÿìè. Íî ãëàâíûì ýôôåêòîì ñòàíîâèòñÿ

ðàñõîæäåíèå ãîäîãðàôîâ K x
êî

( )
( )

2
è K x

êî

( )
( )

4
, ïðè÷¸ì

K x
êî

( )
( )

2
íå äîñòèãàåò ëó÷à K

4 êî
( )� , êàê ýòî áûëî â

ïðåæíåì ðåæèìå. Ïðè ïîâðåæäåíèè âòîðîãî îò-

âåòâëåíèÿ åäèíñòâåííàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ãîäî-

ãðàôîâ � ,x
2

2 38� êì, ÷òî òàêæå áëèçêî ê òî÷íîìó

çíà÷åíèþ. Äâîéíîå ïåðåñå÷åíèå îñòà¸òñÿ òîëüêî

ïðè ïîâðåæäåíèè ÷åòâ¸ðòîãî îòâåòâëåíèÿ. Íî íà

ýòîò ðàç êîîðäèíàòû ïåðåñå÷åíèÿ – � ,x
2

2 02� êì è

� ,x
4

7 68� êì. Ïîñëåäíåå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ

òî÷íûì çíà÷åíèåì.

Îñòà¸òñÿ óáåäèòüñÿ, ÷òî çàùèòà äàëüíåãî ðå-

çåðâèðîâàíèÿ íà ïðè¸ìíîé ñòîðîíå ëèíèè îáëàäà-

åò äîñòàòî÷íûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñîì äëÿ

ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâðåæäåíèÿ â ëþáîì îòâåòâëåíèè.

Îäíî å¸ ïðåèìóùåñòâî ïåðåä çàùèòîé äðóãîé ñòî-

ðîíû óæå îòìå÷àëîñü: îíà íå íóæäàåòñÿ â îò-

ñòðîéêå îò çàìûêàíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ íà ïðîòèâîïî-

ëîæíîé ñòîðîíå. Íî íåèçâåñòíî, ñïðàâèòñÿ ëè îíà

ñ ðàñïîçíàâàíèåì ïîâðåæä¸ííûõ îòâåòâëåíèé.

Â ïðåäøåñòâóþùåì ðåæèìå íà ïðè¸ìíîé ñòî-

ðîíå ëèíèè íàáëþäàëèñü çíà÷åíèÿ

I
r ïä

o
êÀ� -
0 55 141 7, , , U

r ïä

o
êÂ� -105 58 24 9, , ,

à â ðåæèìå ÊÇ – I
r êç

o
êÀ� -
0 57 126 3, , ,

U
r êç

o
êÂ� -92 76 26 1, , . Àëãîðèòì ïðåîáðàçîâàíèÿ

ïàðû âåëè÷èí I
r
, U

r
â íàïðÿæåíèå ìåñòà ïðåäïî-

ëàãàåìîãî ïîâðåæäåíèÿ ñîõðàíèò ôîðìó âûðàæå-

íèÿ (15), åñëè ââåñòè äëÿ íåãî êîîðäèíàòó x l x� � 


è îáðàòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ îòâåòâ-

ëåíèé, ïîñëå ÷åãî ìîæíî áóäåò âåðíóòüñÿ ê èñõîä-

íîé êîîðäèíàòå õ è ïðåæíåé íóìåðàöèè îòâåòâëå-

íèé. Àïðèîðíûå ãîäîãðàôû îòâåòâëåíèé èíâàðè-

àíòíû, ò.å. íå çàâèñÿò îò ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Êîîð-

äèíàòíûå ãîäîãðàôû îáîçíà÷àþòñÿ íà ýòîò ðàç êàê
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Ðèñ. 6. Ðàñïîçíàâàíèå ïîâðåæä¸ííûõ îòâåòâëåíèé ïðè ÊÇ â ëèíèè ñ äâóõñòîðîííèì ïèòàíèåì (íàáëþäåíèå ñ ïåðå-

äàþùåé ñòîðîíû)



K x
i

.

( )
( ), ãäå ñòðåëêà ãîâîðèò î íàáëþäåíèè ëèíèè ñ

èíîé ñòîðîíû, ÷åì ýòî áûëî äî ñèõ ïîð. Àïðèîð-

íûå è êîîðäèíàòíûå ãîäîãðàôû ñîâìåùåíû íà

ðèñ. 8. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì íàáëþäå-

íèåì ìîæíî îòìåòèòü ýôôåêò êàðäèíàëüíîãî ñî-

êðàùåíèÿ ïðîòÿæ¸ííîñòè êîîðäèíàòíûõ ãîäîãðà-

ôîâ, ïîçèòèâíûì ñëåäñòâèåì ÷åãî ñòàëî óñòðàíå-

íèå ïðîáëåìû íåîäíîçíà÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ

ïîâðåæä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ, à íåãàòèâíûì – ñíè-

æåíèå òî÷íîñòè îöåíèâàíèÿ êîîðäèíàòû ïîâðåæ-

ä¸ííîãî îòâåòâëåíèÿ ïî òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ãîäî-

ãðàôîâ, åñëè ñðàâíèâàòü ñ òî÷íîñòüþ, äîñòèãàå-

ìîé íàáëþäåíèåì ïåðåäàþùåé ñòîðîíû ëèíèè.

Âûâîäû

1. Èíñòðóìåíò ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ëè-

íèè ýëåêòðîïåðåäà÷è îáðàçîâàí ñîâîêóïíîñòüþ

ãîäîãðàôîâ. Àïðèîðíûå ãîäîãðàôû ìåñò ïðåäïî-

ëàãàåìîãî ïîâðåæäåíèÿ íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê íà-

áëþäåíèþ ëèíèè. Íàáëþäàåìîå ñîñòîÿíèå ëèíèè

îòîáðàæàåòñÿ êîîðäèíàòíûì ãîäîãðàôîì â ïðåä-
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Ðèñ. 7. Ðàñïîçíàâàíèå ïîâðåæä¸ííûõ îòâåòâëåíèé â ðåæèìå êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ

Ðèñ. 8. Ðàñïîçíàâàíèå ïîâðåæä¸ííûõ îòâåòâëåíèé ïðè íàáëþäåíèè ëèíèè ñ ïðè¸ìíîé ñòîðîíû



ïîëîæåíèè, ÷òî ëèíèÿ íå ïîâðåæäåíà. Ïðèìåíå-

íèå èíñòðóìåíòàðèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ñòàòüå

íà íåïðîñòîé çàäà÷å ðàñïîçíàâàíèÿ ïîâðåæä¸ííî-

ãî îòâåòâëåíèÿ â ðåàëüíîé êîðîòêîé ëèíèè ñ ÷å-

òûðüìÿ îòâåòâëåíèÿìè.

2. Îáíàðóæåíî ðàçëè÷èå â ðàñïîçíàâàåìîñòè

ïîâðåæäåíèé ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèÿ ëèíèè ñ

ïåðåäàþùåé è ñ ïðè¸ìíîé ñòîðîí. Ïî ðåçóëüòàòàì

íàáëþäåíèÿ ëèíèè ñ ïåðåäàþùåé ñòîðîíû íå óäà-

ëîñü óñòàíîâèòü, â êàêîì èç äâóõ èäåíòè÷íûõ îò-

âåòâëåíèé ïðîèçîøëî ÊÇ, â òî âðåìÿ êàê íàáëþäå-

íèå ëèíèè ñ ïðè¸ìíîé ñòîðîíû äàëî îäíîçíà÷íîå

ðåøåíèå çàäà÷è. Ðåæèì êàñêàäíîãî îòêëþ÷åíèÿ

ëèíèè ðàñøèðÿåò èíôîðìàöèîííóþ áàçó å¸ îäíî-

ñòîðîííåãî íàáëþäåíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîâûøà-

åòñÿ ðàñïîçíàâàåìîñòü ïîâðåæäåíèé ñ ïåðåäàþ-

ùåé ñòîðîíû ëèíèè. Áîëüøèå âûäåðæêè âðåìåíè,

õàðàêòåðíûå äëÿ çàùèòû äàëüíåãî ðåçåðâèðîâà-

íèÿ, îòêðûâàþò âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ íåêîòîðîãî

ðàçëè÷èÿ ìåæäó âðåìåíàìè ñðàáàòûâàíèÿ çàùèò

íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ ëèíèè ñ òåì, ÷òîáû ïðè¸ìíàÿ

ñòîðîíà îòêëþ÷èëàñü ïåðâîé. Ñóùåñòâåííî, ÷òî

âìåñòå ñ òåì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â îòñòðîéêå

çàùèòû îò ðåæèìà êîììóòàöèè íà ïðîòèâîïîëîæ-

íîé ñòîðîíå ëèíèè.
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