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l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot nermy. Przedmiotem normy sq 
krzyżowania przewodów torów telefonii aku
stycznej i nośnej , stosowane przy budowie te
lekomunikacyjnych linii napowietrznych wg 
PN-65/T-05601. 

1.2. Określenia 

1.2.1. Kombinacja przesłuchowa torów - wska
źniki porządkowe i i j określaj ące tory, między 
którymi zachodzi przesłuch, przy czym numer 
porządkowy i dotyczy toru zakłócającego, a j -
toru zakłócanego. 

1.2.2. Impedancja sprzężeń - wielkość określa

jąca kompleksowo wpływ sprzężeń magnetycz
nych i elektrycznych na wartość tłumienności 

zbliźno-przcsłuchowej położenia. Wartość modułu 

impcdancji sprz~żeń ZI_II pomiędzy torem I (za·· 
kłócającym) i torem II (z a1kłócanym) oblicza się 

\V omach wg ,,,zoru 

w którym: 
Z I.11 - modnł impedancji sprzęzen dla 

kombinacji przesłuchowej to
rów I-H, 

r1 3; r ll ; r~3 i r24 - odległości między osiami prze
wodów, przy czym numery po
rządkowe 1 i 2 oznaczają prze
wody toru J, a 3 i 4 przewody 
lOru II. 

Wartość tłumienności zbliźno-przesłuchowej 

położenia oblicza się przy t ym w n eperach wg 
wzoru 

w którym: 
Ao - tłumienność zbliźno-przesłuchowa 

położenia , 

Z r i Z II - moduły impedancji fal owych to
ru I i tom II. 

1.2.3. Znak sprzężeń - znak ,,+" l u b ,,-" mo
dułu impedancji sprzężeń, określający zwrot kie
runku wektora prądu (lub napięcia) indukowane
go przez tor zakłócajqcy VI torze zakłócanym. 

1.2.4. Indeks krzyżo'wania - wielkość określa

jąca plan krzyżowań przewodów toru; p r zy two
rzeniu torów pochodnych - wielkość określająca 

plan krzyżowań przewodów toru macierzystego 
lub plan krzyżowań t orów macierzystych tworzą
cych dany tor pochodny. 

1.2.5. Prosty indeks krzyżowania - wielkość 

składowa indeksu krzyżowania wyrażona liczbą 

2k, przy czym k- jest liczbą całkowitą dodatnią 
lub ujemną. 

1.2.6. Złożony indeks krzyżowa nia - wielkość 

określająca plan krzyżowania jednocześnie we .. 
dług dwóch lub więcej prostych indeksów krzy
żowan ia. 

1.2.7. Wzajemny indeks krzyżowania - w iel
kość określająca plan zmian znaku sprzężeń dla 
danej kombinacji przesłuchowej torów. 

1.2.8. Macierz konstrulicyjna - zbiór algebra
iczny liczb całkowitych określających jednoznacz
nie sposób umieszczenia każdego przewodu toru 
w profil u słupa i nazywanych w y razami macierzy 
konstrukcyjnej. 

1.2.9. Wyraz macierzy konstrulicyjnej - alge
braiczna licz ba całkowita określająca jednoznacz
nie sposób umieszczenia każdego przewodu toru 
w profilu słupa. Znak iloczynu dwóch wyrazów 
macierzy konstrukcyjnej dla danej kombinacji 
przesłuchowej torów określa znak sprzężeń mię
dzy torami te j kombinacji. 

1.2.10. Przewód warstwowy - przewód składa

jący się z r dzenia i nałożonej na rdzeń jednej lub 
więcej warstw (np. bimetalowy) . 

1.2.11. Pozostałe określen i a - wg PN/T- OI001-
-pro j kt i PN/T- OI002-projekt. 

Zjednoczcn i c Buclownict\\ a tączności 
UstaLlowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Budownictwa tączności dnia 14 marca 1967 r. jako norma 

obowiązująca w zakresie projektowania i budowy od dnia 1 stycznia 1968 r. (Mon. Pol. nr 30/ 1967 poz. 142) 

\. YDAWN1CTWA NOHMALlZACYJNE Opoi 21Ot [ó7 obj. 4.30 nokI. 3ólJO + 136 egz. Pap. druk sat . ki. V 60 g Cena zł 16,80 
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1.3. Normy i dolmmenty związane 

PN/T-01001-projekt Słownictwo telekomunika
cyjne. Poj ęcia podstawowe 

PN/T-01002-projekt Słownictwo telekomunika
cyjne. Teletransmisja przewodowa . Nazwy i o
kreślenia 

PN-65/T-05601 Telekomunikacyjne linie napo
wietrzne. Przepisy budowy 

BN-65/8984-02 Telekomunikacyjne linie napo
wietrzne. Więzania przewodów gołych. Wyma
gania t echniczne 

Instrukcja przepleceń napowietrznych torów te
lekomunikacyjnych. WKiŁ, Warszawa 1964 

2. KRZYŻOWANIA DLA LINII Z TORAMI WYŁĄCZNIE AKUSTYCZNYMI 

2.1. Wymagania ogólne. W liniach z torami wy
łącznie akustycznymi należy stosować krzyżo

wania. 
Do konstrukcji krzyżowań należy stosować wi

dlice uniwersalne lub widlice z wydłużonym trzo
nem na śrubach prostych dla miejsc torów przy 
słupie, na śrubach wygiętych - dla miejsc torów 
na skraju poprzeczników. Do krzyżowania prze
wodów zawieszonych na hakach dopuszcza się 

stosowanie wsporników słupowych lub widlic ha
kowych. 

Sposób wykonania krzyżowań powinien być 

zgodny z BN-65/8984-02. 
Plany krzyżowań w sekcjach krzyżowniczych 

powinny być indentyczne. Długość skoku krzy
żowania w każdej sekcji krzyżowniczej nie po
winna przekraczać 1,6 km. Słupy krzyżownicze 
należy wyznaczać nie z liczby przęseł występują
cych w sekcji krzyżowniczej, lecz według rzeczy
wistej długości sekcji krzyżowniczej . 

Sekcje krzyżownicze powinny zaczynać siG 
i kończyć w następujących punktach linii: 

a) w miejscu wprowadzenia torów do centrali 
telefonicznych, stacji wzmacniakowych i innych 
obiektów, niezależnie od tego, czy wszystkie tory 
są wprowadzone, czy tylko ich część, 

b) w miejscu wprowadzenia i wyprowadzenia 
linii z kabla, jeśli jego długość przekracza 300 m, 

c) w miejscu zakończenia lub odgałęzienia czc;
ści torów, 

d) w miejscu wyznaczonym przy zbliżeniu lub 
skrzyżowaniu z linią elektroenergetyczną, 

Pozycje poprzeczników I 
I 2-8 4-8 

II 1-2-4-8 1-2-4 

III 2 2-4 

IV 4 8 

V 2-8 4-8 

VI 1-2-4-8 1-2-4 

e) w miejscu podziału sekcji krzyżowniczej 

niezbędnym dla uzyskania długości skoku krzy
żowania nie przekraczającej 1,6 km. 

Dopuszcza się wykonanie z dowolnego słupa 

linii odgałęzień pojedynczych torów abonenckich. 

2.2. Plany krzyżowań przewodów torów dla 
różnych profilów linii podano na rys. 1 -;- 5. 

Indeksy krzyżowań 

Tor 1 2 

2-4 Tor 2 

Tor 3 4 

8 Tor 4 

Tor 5 2-8 

Słup 

Rys. 1. Plan krzyżowań przewodów torów 
przy zawieszal1!iu przeWlodów na hakach 

Indeksy krzyżowań 

2 2-4 2-8 4-8 

4 8 1-2-4-8 1-2-4 

2-8 4-8 2 2-4 

1-2-4-8 1-2-4 4 8 

2 2-4 2-8 4-8 

.. 8 1-2-4-8 1-2-4 
- -

Słup 

Rys. 2. Plan krzyżowań przewodów torów dla linii z poprzecznikami sześcioparowymi 
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Indeksy krzyżo-
Pozycje poprzeczników wań dla torów 

pochodnych 

I 

II 
o 

~~~~~~ ~ 

l1I 
4-8 

IV 

Indeksy krzyżowań 
dla torów macierzystych 

1-2-4 2-8 

2 1-2-4-8 

1-2-8 2-4 
--- -- ~ 

2-4-8 1-2 

Słup 

Indeksy krzyżo
wań dl a torów 

pochodnych 

8 

4 

o 

3 

Rys. 3. Plan krzyżowań przewodów torów m acierzystych i krzyżowat'l t orów macierzystych tw.orzących tory po
chodne dla linii z popr zecznikami dwupar,ow:vmi 

Pozycje 
poprzeczników 

l 

II 

III 

o 
1-2-4 

4-8 

2-4-8 

8 

Indeksy krzyżowań Tory 

8 pochodne 

2 1-2-4-8 I~ ~ macierzy'Ste 

4 pochodne 

1-2-8 2-4 1-2 macierzy'Ste 

o pochc dne 

I 
1-2-4-8 I 2-8 1-2-4 I 2 macierzy'Ste 

-~~._-~-======~~======~~ ~======~-b======_~I--------------

4 4-8 pochod ne 
IV 

~ ~ _._-__ ~ ~. ==~_2~-~4~~_I'=--__ ~1-~2==~I I~=2~-4~-~8=~1~1-2-8 = _m __ a_c_ie_r_z_y_'S_te ____ _ 

O 8 p ochodne 
V 

I==~ .. ~~.~= ==1-2-4 I 2 1-2-4-8 I=~==l 
__________ 4-,--8 _________ 

1 
________ .,-4 _ _____ 1 pochiodne 

2-8 macierz..Y'Ste. 

VI 
2-4-8 I 1-2-8 2-4 I 1-2 macierzY'Ste 

~-~~~~~ ~===--~--------~ 

Slup 

Rys. 4. Plan krzyżowań przewodów torów macierzy'StyCh i knzyŻlowań torów m acierzystych twor'zących tory po
chodne dla linii z p oprzecznikami czteropar:owymi 

Pozycje 
poprzecz

ników 

I 

II 

III 

IV 

Indeksy krzyżowań Tory 

O 8 O 8 I pochodne 

1-2-4 I 2 1-2-4-8 I 2-8 1-2-4 I 2 1-2-4-8 I 2-8 macierzy'Ste 

4-8 4 4-8 4 pochodne 

macierzyste 2-4-8 I 1-2-8 2-4 I 1-2 2-4-8 I 1-2-8 2-4 I 1-2 
-=--=~==-I-----~~===I 

8 O 8 O pochodne 
1-----.,-----

1-2-4-8 I 2-8 1-2-4 I 2 1-2-4-8 I 2-8 1-2-4 I 2 macierzy-; te 
= =k== __ +==~==od:==_=~ I-===~~=~~ _ _ _______ 1 

4 4-8 4 4-8 pochlOdne 

2-4 I 1-2 .2-4-8 I 1-2-8 2-4 I 1-2 2-4-8 I 1-2-8 macierzyste 

O 8 O 8 pochoone 
V 

1===== 1-2-4 I 2 __ 1-2-4-8 I 2-8 ==1~-~2~-4=dl===2===. ~ 1~-~2-~4~-~8~1 =~2~-8=~I .-m-a-c-ie-r-z-y-,t-e--- 1 
VI 

4-8 

2-4-8 I 1-2-8 

4 

2-4 I 1-2 

4-8 4 pocho dne 

2-4-8 I 1-2-8 2-4 I 1-2 macierzy'Ste 

+-------- Slup H-owy --------+ 

R ys. 5. Plan krzy'ż,owań przewodów torów macierzystych i krzywwań torów macierzystych tworzących tory po
chodne dla linii z poprzecznikami ośmioparowymi 
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3. K RZYZOWANIA DLA LINII Z TORAMI NOŚNYMI' I AKUSTYCZNYMI 

3.1. Wymagania ogólne. W liniach z torami r:o
śnymi i akustycznymi należy stosować krzyżo

wania. 
Tory pochodne można wykonywać tylko z tych 

par torów macierzystych, z których żaden nie jest 
t orem nośnym lub nie przewiduje się jego przy
stosowania do telefonii nośnej, lub z tych par to
rów macierzystych, których przy tworzeniu toru 
pochodnego nie krzyżuje się, bo ich plan krzy
żowania jest określony indeksem O. 

Jeżeli na poprzeczniku na pozycji nieparzystej 
ma być choć jeden tor nośny, to wtedy wszystkie 
pozostałe na tym poprzeczniku tory powinny mieć 

przewody krzyżowane według indeksów dla to
rów nośnych. 

Pozycje I 
poprzeczników 

Num ery miejsc torów 

widuje się rozbudowy linii o dalsze takie tory 
nośne, 

c) j eżel i do sześciu torów nośnych będzie przy
stosowanych dla pasma do 30 kHz i nie przewi
duje się rozbudowy linii o dalsze takie tory nośne. 

W przypadku a ) tory nośne dla pasma do 160 
kHz powinny zajmować miejsca 1 i 4, zaś tory 
nośne do 30 kHz -- miejsca: 2; 3; 9 i 12. 

W przypadku b) tory nośne dla pasma do 60 
kHz powinny zajmować miejsca: 1; 4; 9 i 12. 

W przypadku c) tory nośne dla pasma do 30 
kHz powinny zajmować miejsca: 1; 2; 3; 4; 9 i 12. 

Numeracja m iejsca położenia torów w profilu 
słupa powinna być zgodna z rys. 6. 

Tory 

1 -----1 --~I----2---II-----3-~I-----4-~I -n-o-ś-n-e-----_.---------1 
I II I I poch1odne I 

I 2 
---'t--""I--~--~ a'kustyczne 

J 4 _ _ _____ ~I~acierzy'Ste 

II 
__ ___ I-,-II ______ II __ ___ I,V _____ 1 I pOch1odne 

I I 
akustyczne 

5 _ = _ 6 ___ : _ 7 ~ ~. _ ______ ___ --'-_m_ ac_i_e_rz_y_'S_te __ 
1 I 10 I 11 I 

---'----11'---'----- 1 
9 12 nośn e 

Hl V VI pochodne 

_ _ 9 ~L 10 , _ ! _ 11 __ I ~1~2 
akustyczne 

macierzy ' te 

14 

VII 
IV 

VlIl I pOchodne 
akustyczne 

15 I 16 macicrzy'Ste 
-

18 19 I 20 

V IX X 

__ I _maCierzy'ste ___ : 

__ ._17_-_-_X-.JT __ 18_~I-_~1 <) - X~[ 
:< 1 ~ l 22 I 2, 

\"1 

akustyczne 
20 

pochodne 

macierzy'S te 

aku styczne 

II ~s~p 
Rys. 6. Numeracja miej sc torów w proLlu slupu 

Krzyżowania przewodów torów nośnych należy 
wykonywać na widlicach uniwersalnych. W t ych 
przypadkach tory nośne do 160 kHz powinny zaj 
mować w profilu słupa miejsca 1; 4; 9; 12; 17 i 20, 
a tory nośne do 30 kHz -- miejsca: 2; 3; 18 i 19. 

Dopuszcza s i ę krzyżowanie przewodów torów 
nośnych na widlicach prostych z wydłużonym 
trzonem. Takie rozwiązanie konstrukcyjne krzy
żowań może być stosowane w następujących 

przypadkach : 
a) jeżel i jeden lub dwa tory nośne będą przy

stosowane dla pasma do 160 kHz i nie przewiduje 
się rozbudowy linii o dalsze takie tory nośne, 

b) j eżeli do czterech torów nośnych będzie 

przystosowanych dla pasma do 60 kHz i n ie prze-

3.2. Pbny krzyżowań przewodów torów no
śnych oraz krzyżowań przewodów akustycznych 
torów macierzystych i krzyżowań takicn torów 
macierzystych tworzących tory pochodne podane 
dla wszystkich sekcji krzyżownic zych na rys. 
7-:-11. 

Indeksy krzyżowań przewodów torów nośnych 
podane na planach krzyżowań należy stosować 

tak dla torów o przewodach brązowych, miedzia
nych lub warstwowych: stal-miedź, jak i dla to
rów nośnych stalowych lub warstwowych: stal
-cynk albo stal-aluminium, wykorzystanych dla 
pasma powyżej 20 kHz. 

Indeksy krzyżowań dla przewodów torów ma
cierzystych akustycznych podano na schematach 
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t akie, jakie należy stosownć w przypadkach, kie
dy n ie będą z t ych torów tworzone tory pochodne. 

żowanie torów macierzystych (pochodnych) i je
dnocześnie krzyżowanie przewodów jednego lub 
dwóch z tych torów, należy wykonywać wyłącz

nie krzyżowanie torów macierzystych (pochod
nych), natomiast nie należy wykonywać na tym 
słupie krzyżowań przewodów tych torów mRcic
l":-:ystych. 

W przypadkach gdy uwzględnia się tworzeniE: 
t orów pochodnych, należy wykonY'vać krzyżowa

nia przewodów odpowiednich torów macierzy
stych wg indeksów skorygowanych uwzględnia

ją c zasadę, że na s ł upie , na którym wypada krzy-

~------------~----------------------- - ------------------------------------------------------------, 

I 
Indeksy krzyiowań I Pozycje 

po przeczni ków II , Tory 

~----------.------------; ----------~------------~-----------------------------

I 
2-4 I 2-8 /1------ 4--8---- - I 1- 2-32-6.+ II_n_o __ ś_n_2 ____________ .--_ ________________ 

1 
64 8-16 pochodne 

1

--------------.------------- ------------ '--------------1 ak ustyczne 
8-16-32-64 J 16-32-64 8- 16-64 ' 16-64 macier zy'S te 

l, - 1-6---32 -- -- ---- 32-64 - ----- I -------------- I~-p_-O_C_ł_10_d_n_e ____ ___ 

I I 
akustyczne 

16 8 16-32 8-1 6-32 macierz;y'Ste 

I 

II 

1

\ ___ 1_-_4-_16_-_32 ___ --_~2 _______ - ______ ~-___ · ___ -___ - ___ ~~ --------2------- 1 
8~~6 L 16-64 8_-3_2 ___ J ___ 16-32-6~ 

I 
32-,64 -- 64 --------------------[_P_O_C_h_o_dn_e ______ ___ 

I 
akustyczne 

_ 16 8 __ 16-32 ~~_ 8-16-32 macierzy'Ste 
\ 2-4 I 8 ---- ---4--8--- , 1-2-32-64 -n-o-ś-n-!e-------------'-------------------

I 64 8-16 [ pochodne 

III 

IV 

V 

nośne 

poch odne 
akustyczne 

macierzy'S te 

l , --- , akustyczne 
8- i6-32-64 111-32-64 _ 8-16-64 ~_ 16~ m a cier z;y'Ste 

VI .. 1 ______ ~_-______ 1--;61--3-2------------- _______ -_-___ 3_2-;--_64 ____________ - a- k--u-st-y-c-z-n-e----- I POchOd-n-e-------

_ 16 8 16-32 I 8-16-32 m acierzy'Ste ----- ~ -~ ~ --- ~ ----- -"-------,----------------'----------------' 

Rys. 7. Plan k r zyżowa ń pr zewodów t orów nośnych oraz krzyżowań prz,ewodów a kustycznych torów m acierzys
tych i krzyżowań takich torów maeierzystych tworzących tory pochodne, dla sekc j i o 128 skokach krzyżowania 

Pozycje [ Indeksy krzyiownń I 
poprzeczników 

Tory 

-----------;-----------,----------------------------

I 
2-4 I 2-8 4-8 I 1-2-32 I 

-------'---- I ----'-----------,-------~ 

II 8-_16_-3_2 _12 _ _ 1 6-~ ___ 2 ______ 8-~~ 8-t
6

_ 16_-_______ III-a-k_u_s_ty_c_zn_e _______ 1 

16-32 32 

I I 
'

akustyczne 1------------------
16 8 16-32 8- J 6-32 macier Z;Y'3 te 

I 1- '~-16-32 116 -------------- ----- -~ 0' - 2 I --n-o-śn-e---------'-----
I I pochodn e 

'

-------------;1------------- 1-------------;1-------------1 akusty czne 
8_-_16_- ~ 16~32 8 ___ 16____ macierzY'3te 

II 

1lI 

nośne 

pochodne 

macierzy '3 te 

poch odne 

I 16-32 32 pochodne 
1-------16-_-----,-,-------8------ _ 16=32 , 8-16 IV aku styczne 

macierzy'3 te 

I 
2-4 ' 2-8 4-8 ' 1-2-32 

----------'---- ~--'--------I-----,--------

1__ 8- 16-32 ,2 8 __ 8-1_6_ 8 i l~ ___ 1_6 __ --- akusty czne 1 :oac~::;'3 te 
1

- 16-32 - 32 p ochOd ne 

I 
'

akustyczne L 16 ___ _8___ __ 1_~-3 __ 2 ___ ~ 8-1 6~__ macierzY'3te 

v 

VI 

noś ne 

Słup 

Rys. 8. Plan krzyż,owań przewodów trorów nośnych oraz k · zyż0wal'l przewodów aku'3ltycznych torów m acierzys
tych i krzyżowań ta k ich torów macier zystych tworzących tory pochodne, dla sekcji o 64 skokach krzyżowania 
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Pozycje I 
poprzeczn ików 

Indeksy krzyżowall 
Tory 

II 

III 

IV 

y 

VI 

1 ___ 2_-_4 _ ----'-I_._2_-s _ _ 

I 
_ 16 

~ 4-16 I 

I S 
,-~ -

1-4-16 

4-S 

8 

2-4 

O 

I 

I 
16 

~ 
O 

16 

2-S 

4 

8-16 
~ ~ 

4 

2-8 

___ 4_-_S ___ ~I _____ I-_2 ____ 1 nośne ________ ,

O poch odne 

4·S I 4 
<1 kustyczne 

macierzy'S te 
------ ------ - ---- - _. ---- - ------

16 pochodne 
- ---------

8- 16 I akustyczne 
4-.16 1 macierzy'S te 1 

----- ~ --------~ 

n:lŚn 2 I 2 
----'----- - -------,--------

O pochodne 

4 L 8 
akustyczne 

macierzy'Ste 

16 pochodne 

- - [= 4-16 
akustyczne 

1-2 nośne 

macierzy'Ste 8-16 

4-8 

O akustyczne 
pochodne 

I ---------,---- ----1 ------~-------I _ 2_-8 _ __ 4-_8 I~ __ 4 4-16 macierzy'Ste 

I akustyczne I
I_p_o_C_h_o __ d_n_e _____ / 

m acierzy's te I 8-16 4-16 

16 

-

Sł up 

Rys. 9. Plan krzyżowań przewodów torów nośnych oraz krzyżowań przewodów akustycznych torów macierzys 
tych i krzyżowań tak'ich torów macierzystych tworzących tory pochodne, dla sekc ji o 32 sko,kach krzyżorwania 
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Rys. 10. Plan krzyżowań przew,odów torów nośnych oraz Imzyżowań przeW'O dów akustycznych torów ma-cierzys
tych i krzyżowań takich torów m acier.zystych tworzącyc h tory pochodne, dla sekcji o 16 skokach krzyżo,wania 
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Rys, 11. P1 2n krzyż :Jw3ń przewodów torów nośnych oraz krzyżowań przenośnych akustycznych torów macierzy'S 
tyCh i krzyż :J wań ta k ich torów macie~zystych tworzqcych tory pochodne, dla sekcji o 8 skokach krzyżo,wania 

Krzyżowania w punktach stycznych różnych 

sekcji należy wykonywać, jeżeli złożony indeks 
krzyżowań tal w jednej, jak i w drugiej sekcji 
jest złożony z nieparzystej liczby indeksów pro
stych. 
Krzyżowań w punktach stycznych różnych sek

cji ni e należy wykonywać, jeżeli złożony indeks 
krzyżowań jest dla jednej sekcji krzyżowań zło
żony z nieparzyst e j liczby indeksów prostych, 
a dla drugiej parzysty lub odwrotnie. 

Plan krzyżowań przewodów i krzyżowań torów 
macierzystych należy wykonywać zgodnie z kie
runkiem num eracji słupów. 

3.3. Ocłga1ęzicnia torów nośnych j akustycz
nych. Przy istnieniu na linii dwóch l ub więcej to
ro v nośnych odgałęzienie jednego choćby z tych 
torów . la drugą lin ię należy wykonywać na kOl'ICU 
sekcji krzyżowniczej. Jeśli wykonywanie t ego 
odgałęzienia jest utrudnione wzglc;dami technicz
no-ekonomicznymi, to dopuszcza siC; odgałęzienie 
takiego toru w punkcie końcowym każdego ósme
go skoku krzyżowania w sekcji. 
Odgałęzienie torów międzymiastowych i okrę

gowych akustycznych należy wykonywać w koń

cu sekcji lub ósmego skoku krzyżowania. Odga
łęzianie torów akust ycznych abonenckich możnd 
wykonać z każdego parzystego skoku krzyżowa

nia, a w przypadku trudnośc i dopuszcza się w y
konanie odgałęzienia z dowolnego słupa . 

3.4. Wykonywanie krzyżowań 

3.4.1. Krzyżowania z zastosowaniem widlic uni
·wersalnych. Trzony proste i wygięte na słupach 
n iekrzyżowniczych należy rozmieszczać na po
przecznikach w sposób podany na rys. 12a. 

Widlice uniwersalne na słupa.ch krzyLowni
czych należy rozmieszczać na poprzecznikach 
w sposób podany na rys. 12b przy zejściu prze
wadów oraz -- na rys. 12c przy wejściu prze
wodów. 

Przewody a i b torów na sł upach niekrzyżowni
czych należy rozmieszczać na izolatorach osadzo
nych na trzonach prostych i wygiętych w sposób 
podany na rys. 13a i 13d. 

Przewody a i b t orów na slupach krzyżowni
czych należy rozmieszczać na izolatorach osadzo
no ch na widlicach uniwersalnych w sposób poda
ny na rys. 13b przy zejściu przewodów oraz na 
rys. 13c przy wejściu przewodów. 

Wyrazy macierzy konstrukcyjnej podano na 
rys. 13a -:- 13d. 

Charakt erystyki impedancji sprzężeń oraz war
tości średnich impedancji sprzężeń i poprawek 
uwzględniających zniekształcenie sprzężeniowe 

podano na rys. 14 -:- 21 dla kombinacji przesłu
chowych torów nośnych na miejscach: 1; 2; 3; 4; 
9 i 12. 

7 
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Rys. 12. Sposób rozm ieszczenia widlic uniwersalnych oraz trzo,nów prostych i wygiętych: a) słup n i ek rzyżowniczy, 

b) słup krzyżowniczy - zej ści e przewo dów z widlic, c) słu p krzyżowniczy - wejście pr zewodów na widlicę 
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Rys. 13. Rozmieszczenie przewodów przy krzyżowaniu z zastosowaniem widlic uniwersalnych : a) 'Słup nie krzy
żawniczy. b) słup krzyż'owniczy, c) słup krzyżowniczy. d) słupl1liek'rzyżowniczy 
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Rys. 16. Charakterys tyki impedanc ji sprzężeń dla kombinacj i przesłuchowej t orów 1- 4 przy krzyżowaniu prze wo
dów z zas tosowaniem wid lic uniwersalnych 
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Rys, 17. Ch arakterystyki impedancji sprzężeń dla kombinacji przesłuchowej torów 1- 9 przy krzyżowaniu przewo-
dów z 'Zastosowaniem wid lic uni wer'Salnych 
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Rys. 18. Charakterystyki impedancji sprzężeń dla kombina cji przesłucho1wej tN ów 1-12 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic uniwersalnych 
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Rys, I !). Charakterystyk i impedancj i sprzężeń dla kombinacji przesłuchowej torów 2-3 przy krzyżowaniu przewo-
dów z zas tosowaniem widlic uniwersalnych 
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Ry s, 20. Cha rakterystyki impedancji sprzężeń dl a klombi:nacji prze'sluchowej torów 2-9 9rzy krzyżowaniu przewo
dów z zasto'sowaniem w idlic uniwersalnych 
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Rys, 21. Charakterystyki impcdancji sprzężeń dla lQombi'naClj i przesłucho1wej torów 2-12 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastos·owaniem widlic uniwersa lnych 
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Charakterystyki i wartości te są również aktu
alne dla innych kombinacji przesłuchowych torów 
podanych w tablicy. 

I 

Kombinacje przesJuchowe torów o podanych 
i unII logicznych chul"uktel"ystyknch 

Kombina cje o !loc! ll llvch chllraktcryslyk1lch 

1-2 
1 

1-3 
1 

1-4 
1 

1-9 
1

1
-

12 
I 

2-3 
1 

2-9 
1

2
-
12 

Kombinacje o 1lllll log iczIHCh charllkterv~lykach 

5-6 5-7 5-8 5- 13 5-16 6-7 6-13 6-16 
9-10 Y-11 9-1 2 9-17 5-20 10-11 10-17 10-20 

13-14 13-15 13-16 13-21 13-U 15-1Y 14-21 14-24 
17-18 17-19 17-20 2- 10 4-9 18-19 3-12 3-9 
21-22 21-23 21 -24 6-14 8-.1 3 22-23 7-16 7-13 
3-4 2-4 10-18 12-17 11-20 11-17 
7-8 6-8 14-22 16-21 15-24 15-21 

11-1 2 10-12 3-11 
15-16 14-16 7-15 
19-20 18-20 11-19 
23-24 22-24 15·23 

4-12 
8-16 

12-20 
16-24 

3.4.2. Krzyżowania z zastosowaniem widlic pro
stych z wydłużonym t rzonem 

3.4.2.1. Krzyżowania z przedłużonymi pop rzecz- . 
n ikami. Trzony proste i wygięte na słupach nie
krzyżowniczych należy rozmieszczać na poprzecz
nikach w sposób podany na rys. 22a. 

Widlice proste z wydłużonym t rzonem na słu
pach krzyżowniczych należy rozmieszczać na po
przecznikach przedłużanych w sposób podany na 
rys. 22b przy zejściu przewodów oraz - na rys. 
22c przy wejściu przewodów . 

Przewody a i b torów na słupach niekrzyżowni
czych należy rozmieszczać na izolatorach osadzo
nych na trzonach prostych i wygiętych w sposób 
podany na rys. 23a i 23d . 

Przewody a i b torów na słupach krzyżowni

czych należy rozmieszczać na widlicach prostych 
z wydłużonym trzonem w sposób podany na rys. 
23b przy zej ściu przewodów oraz - na rys. 22c 
przy wejściu przewodów. 

Wyrazy macierzy konstrukcyjnej podano na 
rys. 23a -;- 23d . 

Charakterystyki impedancji sprzężeń oraz war
tości średnich impedancji sprzężeń i poprawek 
uwzględniających zniekształcenia sprzężenio\ve 

podano na rys. 24 -;- 31 d la kombinacji przesłu
chowych torów nośnych na miejscach: 1; 2; 3; 4; 
9 i 12. 

Charakt erystyki i wartości te są również aktu 
alne dla innych kombinacji przesłuchowych to
rów, podanych w tablicy. 
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Rys. 22. S!posób m zmieszczenia widlic prostych z wydłużonym trzonem 'i śrubami prostymi onz t nzonów prostych 
wygiętych: a) 'S łup niekrzyżowniczy, b) słup krzyż,o.wniczy - zejście przewodów z widlic, c) slup krzyżowniczy -

wejście przewodów na widlice, 1 - przedłużacz popr,zecmika 
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Rys. 23. Rozmieszczenie przewodów przy krzyżowaniu z zastosowaniem widlic pro'S tYch z wydłużonym trzonem 
i śrubami p rostymi: a) słup niekrzyżow.niczy. b) słup krzj'żowniczy, c) słup krzyżowniczy, d) slup niekrzyżowniczy, 

1 - przedłużacz poprzecznika 
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Rys. 24. Charakterys tyki impedan oji 
dów z zastosowaniem 
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Rys. 25, Charakterystyki impedancji sprzężeń dla kombina cji przesłuchowej torów 1-3 przy krzyżowaniu przewo
d6w z zastosowaniem widlic pro'S tych z wydłużO nymi trzonami i śrubami pro,stvmi 
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Rys. 26, Chara.kterystyki impedancj.i sprzężeń dla klombin::tcji przesłuch owej torów 1-4 przy krzYŻlOwaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic pro'3tych z wydłużonymi trzonami i śrubami prostymi 
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Rys. 27. Charakterystyki impedancjj sprzężeń dla kombinacji przesłuchowej torów 1-9 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic pro'3tych z wydłużonymi trzonami i śrubami prostymi 
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Rys. 28. Charakterystyki impedancj i sprz~żeń dla klombi.nac1ji przesłuchowej torów 1- 12 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic pro'Stych z wydłużo nymi t rzonami i śrubami prostymi 
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Rys. 29. Charakterystyki impedancji sprzężeń dla klombi:na.c,ji przesłuchowej torów 2-3 przy krzy~owaniu przewo
dów z zastosowa niem widlic pro'Stych z wydłużonymi trzonami i śrubami prostym i 



t8 BN - 67 /8984- 14 

j I 
1,,1'-' I 

. Sj", ~r 

~ 
! 
I I 

00, 

"1'" ""'" 
n., 
~ 

Ql 
': 

C5 " J CJ 
cf ~ '" «l , 

'\J' 
(Q ~ 

" .. t'-I"' , c:r <::l c::) '" 
I ~I ~- , '" _c. 

" "C1' 
~ ''1''- c. " <... " 

I 
V) , <l. "1 , o.. 

..,., . "'i "1 "" ' <l "'-l '" -<j ! '1\" 
C!1 .->J 'i:ll , C!1 

I c: "" <\,J 41. C\,J 
C\J "'1"1 IVJ..., 

~ 
2:> 

::;-, 
<... c. 

.s? .s? ~ 
~'" ,< IV) 

",,<li 

i ~'" 1 ~ 1v) 

I ~~ 
C5 Gl ~ 

'" OJ :! '\) c. '" "" <\) 

r 
",' C) 

l: 
",' C) 

" <'.i " OJ " 
..., 

CJ --c. " . ~ ,. . 1(..,. " 
V) 

"l _ _ 

"'.I - -
"" '-ą- "< ' q <Q -j"l 

~ "- Cl Ci '" C5 c:J 

Rys. 30. Cha rakterystyki impedancji sprz~żeń dla kombinacj i przesłuchowej torów 2-9 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem wid lic pro'5tych z wydłużonymi trzon ami i śrubami pro.stymi 
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Rys. 31. Charakterystyki impedancji sprzęzen dla kom binacji przesłuchowej torów 2-12 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic prostych z wydłużOnymi trZ(lnami i śrubami pro.stymi 
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3.4.2.2. Krzyżowania ze <irubą wygiętą. Trzony 
proste i wygięte na słupach niekrzyżowniczych 
należy rozmieszczać na poprzecznikach w sposób 
podany na rys. 32a. 

Widlice proste z wydłużonym trzonem na słu

pach krzyżowniczych należy rozmieszczać na ps
przecznikach w sposób podany na rys. 32b przy 
zejściu przewod ów oraz - na rys. 32c przy wej 
ściu przewodów. 

Przewody a i b torów na słupach niekrzyżo'v\'

ni<.:zych należy rozmieszczać na izolatorach osa
dzonych na trzonach prostych i wygiętych w spo
sób podany na rys. 33a i 33d. 

Przewody a i b torów na słupach krzyżowni-
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czych należy rozmieszczać na widlicach prostych 
z wydłużonym trzonem w sposób podany na rys. 
33b przy zejściu przewodów oraz - na rys. 33c 
przy wejściu przewodów. 

Wyrazy macierzy konstrukcyjnej podano na 
rys . 34 -:- 41. 

Charakterystyki impedancji sprzężeń oraz war
tości średnich impedancji sprzężeń i poprawek 
uwzględniających zniekształcenia sprzężenio\\-e 

podano na rys. 34 -:- 41 dla kombinacji przeslu
chowych torów nośnych na miejscach: 1; 2; 3; 1; 
9 i 12. Charakterystyki i wartości te są również 
aktualne dla innych kombinacji przesłuchowych 
torów, podanych w tablicy. 
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Rys. a2 . Spos0b rozmieszczenia widlic prostych z wydłużonym trzo nem i śr ubą wygiętą n a sluaju poprzecznika 
oraz trzonów pros tych i wygiętych : a) słup niek rzyżowniczy, b) słup krzyżowniczy i zejście przewodów z widlic, 

c) słu p krzyżowniczy - wejście przewodów n a widlice 
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Rys. 33. Rozmieszczenie przewodów przy zastosowaniu witllic prostych z wydłużonym tr zonem i śrubą wygiętą na 
skraju poprzecznika: a) słup niekrzywwniczy, b) słup krzy-żowniczy, c) slup krzyżowniczy, d) słup niekrzyżowniczy 
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Rys. 34. Charakterystyki impedancji sprzężeń dla kombi:na-c'ji przeslucho'Hej t-orów 1-2 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic prostych z wydłużonym trzonem i śrubą wygiętą 
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Rys . 35. Charakterys tyki impedancji sprzE:żeń dla kombi nacj i przesłuchowej torów 1-3 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem w idlic prostych z wydłużonym trzonem i śrubą wygiE:tą 
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Rys. 36. Char.akterystyki impedancji sprzE:żen dla kombinacH przesłuchoM'ej 'torów 1-4 PI1zy krzyżowaniu prz.ewo
dów z zastosowaniem widlic prostych z wydłużonym trzonem i śrubą wygiętą 
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Ryso 370 Charak,terystyki impedancji 'Sprzężeń dla kombina cji przesluchowej torów 1-9 przy krzyŻiowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic prostych z wydłużonym trzonem i śrubą wygiętą 
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Rys. 38, Charakterysty'ki impedancji Sprzqżeń dI.a kombinacj i przesłuchowej torów 1-12 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic prostych z wydłużonym t rzonem i śrubą wygiętą 
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Rys, 39, Charakterystyki impedancji sprzężeń dla komb:i na cji przesłuchowej torów 2-3 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastowwaniem widlic prostych z wydłużonym trzonem i śrubą wygiętą 

~ C5 

" '" 'I> 

c:i CI Ci 
'I ~' '" '- . " 

",-

'" "-
<.. " 

~ "' -<:I '" "-
~ '" .<] c: 

I::l ~ t:I) , 
I c:. 

""" """ ' C\J' (\,J C\J 
~ ~ ?"' :'~ 

~ ~ 

..,l~ ~ ~ 
~ "l ..., 
Q' t::l- C) 

~ 
~ " '" " ~ 

~ :; ,t. I;f 
VI 

"v-~ ........ ~-~ 
--ł~ 

.~ 

Rys. 40. Charakterystyki impedancj i sprzężeń dla kombina cji przesłuchowej torów 2-9 przy krzyżowaniu przewo
dów z zastosowan iem widlic prostych z wydłużonym trzonem i śrubą wygiętą 
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Rys. 41. Charakterystyki impedancji '>przężeń dla kombinacji przesłuchowej t orów 2-12 przy krzy;bowaniu przewo
dów z zastosowaniem widlic pr'ostych z wydłużonym t rzonem i śrubą wygiętą 

4. OBLICZENIA KONTROLNE LINII 

4.1. Wymagania ogólne. Obliczenia kontrolne 
linii należy stosować przy projektowaniu linii 
w następujących przypadkach: 

- dla linii z torami wyłącznie akustycznymi, 
kiedy trasowa długość skoku krzyżowania jest 
krótsza niż 600 m, 

- dla linii z torami akustycznymi i nośnymi, 

kiedy trasowa długość skoku krzyżowania różni 

się od 100 ± 2 m, 
- jeżeli t ory nośne do pracy równoległej ze

strojów telefonii nośnej są z różnych przewodów 
(np. brązowe i stalowe, stalowe cynkowane i sta
lowe aluminiowane), 

- j eżeli na torach nośnych będą pracować ze
stroje telefonii nośnej wyposażone w kompandory 
i na linii będą stosowane tory pochodne. 
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4.2. Zahes obliczeń I' ontrolnych linii. W zakres 
obl iczeń kontrolnych linii 'wchodzą następujące 

wielkości: 

AQ Uumiellllość zbliźno-prlesłuchowa poło
żenia , 

nw wza j em n y indeks krzyżowa nia , 

Ze ch:·k t l' ycz Il H długość skoku krzyżowa

n Ia . 

A " zysk od krzyżowania, 

A odstę p od p l' zesłuchu . 

Oblicz nia kontrolne linii z t orami wyłącznie 
aku<;t cznymi J! ależy przeprowadzać dla komH
nacji przesłuchowych torów macierzystych, ma
cierzystych względem t orów pochodnych oraz 
kombinacji przesłuchowych torów pochodnych -
przy częstotliwości 800 Hz. VI takich przypadkach 
obliczenia ogranicza się do określenia wartości od
stępu od przesłuchu 1\ , który powinien spełnić 

wymagani::! : 

Obliczenia l<ontrolne linii z torami akustyczny
mi i torami nośnymi należy wykonywać dla kom
binacj i przesłuchowych wszystkich torów nośnych 
przy największej częstotliwości prądów przesy
łanych przez system t elefonii n ośnej, przy czym 
należy uwzględn ić: 

- sekcję krzyżowań 128-skokową, gdy lin ia 
(odcinek wzmacniakowy linii) kończy się i zaczy
na taką sekcjq , 

- sekcję krzyżowań 128- i 64-skokową, gdy 
linia (odcinek wzmacniakowy linii) kończy się l ub 
zaczyna sekcją 64-skokową . 

W takic h przypadkach obliczenia obejmują 
wielkości AQ, nw' Ze A " , i A, przy czym odst«p 

od przesłuchu A powini(,ll spełnić wymagania: 

gdzie: 

A wum 

An -

0,5 N 

wymagany od stę p od przesłu chu l) , 

zy sk od krzy 7.owan ia odczytywany 

z tablic dla indeks u w za,jemnego k rzy-
żowania nw i ele kt l'ycznej dłu gości sko-

ku krzyżowania Ze' 

wielkość uwzględniająca straty od prze
słuchów przez tory trzec ie, pęczka prze-
wodów oraz od niejednorodności kon
strukcyjnych torów i linii . 

4.3. Tłumienność zbliźno-przcsłuchowa położe

nia. Tłumienność zbliźno-przesłuchową położenia 

AQ należy uwzględniać przy obliczeniach kontrol
nych linii zgodnie z 4.2 oraz przy wszelkich obli
czeniach przesłuchów i wyskoków absorpcyjnych. 

W przypadku obliczeń t orów akustycznych na
leży uwzględniać w obliczeniach wartości tłu-

m iennoscl zbliźno-przesłuchowych położenia poda
nych w rozdz. 2 Instrukcji przepleceń napowie
trznych torów telekomunikacyj!1ych - j eżeli 

skok krzyżowania jest dłuższy niż 600 m . 
W przypadku obliczeń torów nośnych należy 

uwzględniać wartości tłumienności zbliźno-prze

słuchowych położenia określone wg stosowanej 
metody l). 

Przy stosowaniu t ej metody należy posługiwaĆ' 

się wartościami podanymi w charakter ystykach 
impedancji sprzężeń wg 3.4.1 lub 3.4.2. 

4.4. Elektryczna długość skołm krzyżowania 

i tolerancji tej długości . Przy obl iczeniach prze
słuchów i vvyskoków absorpcyjnych należy u
względniać elektryczną długość skok u krzyżowa

nia Ze i tolerancję tej długo~ci Ll Le 

Elektryrzną długość skoku krzyżowania i to
lerancj ę tej długości należy określać dla każdej 
kombinacj i przesłuchowej torów nośnych. 

Przy obliczaniu przesłuchów między torami 
akustycznymi można przyjąć elektryczną długość 

skoku krzyżowania za równą trasowej długości 

skoku krzyżowania, ale tylko wtedy, kiedy ta 
ostatnia długość przekracza 600 m. 

Przy obliczaniu elektryczne j długości skoku 
krzyżowania i tolerancji t e j długości należy się 

posługiwać podanymi w normie charakter ystyka
mi impcdancji sprzężeń, odpowiednio do stosowa
nych konstrukcji krzyżowań w g 3.4.1 lub 3.4.2 . 
Przy t ych charakterystykach podano wartości po
prawek dL i dp , przez k t ór e należy mnożyć dłu
gości trasowe przęseł przy słupach krzyżowni

czych, a by uzyskać elektryczne długości przęseł 
decydujące o przesłuchach i w yskokach absorp
cyjnych. Trasowe długości przęseł między słu pa

mi niekrzyżownic7:Y lY' i należy przyjmować za 
elektryczne długości takich przęseł. 

Elektryczną długość skoku krzyżowania należy 

określ ać jako sumę elektrycznych długości przęseł 
dla danej k ombinacj i przesłuchowej torów . 

Średnią elektryczną długość przęseł P c',r przy 

danej k ombin8cji przesłuchowej torów dla linii 
lub sekcj i krzyżowania należy obliczać wg wzoru 

p 
p = ~ś)' [(Ll'L + Ll'p ) Knk+ (Ll"L + Ll"p) K kk 

eś r p 

(Ll 'IIL + Ll"' p) Kkn + p - 2 (Kn,c + Ksk + Kkn )1 
w którym : 

p - średnia elektt'yczna dł ugość przęsła 
Cś r 

przy danej kombinac ji lwzesłuchowej 

loró w d la linii lub sekcji krzyżowania, 

ś rednia trasowa długość przęsła, 

ogólna liczba prz<;scł na obliczanej 
linii lub sekcji krzyżowoiczej, 

' ) Patrz Informacje dodatkowe. 
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Knk - liczba słupów krzyżowniczych, na 
których tor zakłócający kombi
nacji przesłuchowej na przewo
wody niekrzyżowane, a tor za
kłócany - krzyżowane , 

Kkk - liczba słupów krzyżowniczych, na 
których mają przewody krzyżo
wane: tor zakłócający i tor za
kłócany kombinacji przesłucho
we,J, 

K kn - liczba słupów krzyżowniczych , 

na których tor zakłócający kom
binacji przesłuchowej ma prze
wody krzyżowane, a tor zakłó

cany - lliekrzyżowane, 

.1'( i .1'p wartości poprawek p odane przy 
charakterystykach impedancji 
sprzęrzeń. określające wpływ 

zniekształceń sprzężeniowych na 
przęsłach przy słupach, które dla 
danej kombinacji przesłuchowej 
torów rod zaju Knk' 

.1" ( i .1" p - jw., ale przy słupach rodzaju K kk o 

.1'''( i .1l11
p - jw., ale przy słupach rodzaju K k" o 

Tolerancję elektryczne j długości skoku krzyżo-

wania należy określić jako sumę tolerancji elek
trycznej długości przęseł tworzących skok. 

Tolerancj ę elektryczne j długości przęsła należy 

oblicz8.ć wg wzoru 

.1Pe =+ 
w którym: 

.1 Pe tolerancja elektrycznej długości przę
sła, 

Pili i n liczba przęseł mi<;dzy najbliższymi 
słupami krzyżowuiczymi dla danej 
kombinacji prze łuchowej torów, 

p . 
uu n 

suma długości elektrycznych p min 

przęseł, 

tolerancja długości trasowej przęsła. 

KONIEC 
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PRZYKŁAD OllLlCZENIA KONTROLNEGO 

l. Założenia. Pr'zykład dotyczy 'obliczenia kontrolnego 
odcinka wzmacni'akowego linii n apowietrznej, na której 
przewiduj e się uI'u chomienie dwóch zestwjów systemu 
TN 6/6. J eden zestrój systemu ma pr,acować na tor'<8 
brązowym O średnticy 3 mm i w relaoji międzymiastowej, 
a dru gi zestrój n a torze stalowym o średnicy 4 mm w 
relacji OIkrQgowej. 

Długość linii na odcinku wzmacniakowym wynosi 
12,3 km. Tłumienno,ść j ednostkową toru brązowego przyj
muje się za równą 0,036 N/km przy największej często

tliwości prądów pr,zesyłanych, ą 108 kHz, a toru stn
lowego - równą 0,398 N/km . 

Impedancje falowe to,rów przy 108 kHz przyjęto za 
równe 600 Q. 

To r brązowy zaprojektowano usytuowa ć na miej sc u l , 
a tor sta lowy - na 4. Dla toru brązowego przyjęto zgod
nie z rys. 7 indeks krzyŻ!owania 2-4, a dla toru sltalo
wego - indeks 1-2-32-64. 

Konstrukcję krzyżowań zaprojektowano wykonać z za
stosowaniem widlic prostych z wydłużonym trzonem 
i śrubami prostymi oraz z przedłużonymi poprzecznikami 
umożliwiającymi mocowanie widlic na miejscach skraj 
nych poprzecznika za pomocą śrub prostych wg 3.4.2.1-
nOrmy. 

Dla odcinka wzmacniakowego linnii zaprojektowano 
jedną sekcj ę krzyżowań 128-skokową. Trasowa długość 

skok u krzyżo,wego wypadła 96 ± 2 m. 
2. Obliczenie tłumienności zbliźno-przesłuchowej po

loźenia A o Przy tym obliczeniu kOIzysta!10' 'z planu krzy 
żowań przewodów torów oraz charakterystyki średnich 

impedancji sprzężeń, jakie podan:o na rysunku. 

Plan krzyżowań wykionanIO w f unkcj i kolejnej nume-
r acj i słupów i zbadano każde kolejno, przęsło. 

Na planie krzyŻ!owań podano: 
- słupy krzyżownicze, oznaczone knz,yżykamti, 

- wyra:zy macierzy ko,nstrukcyjnej wg rys. 23: poje-
dyncze p rzy słupach ni ekrzyżowniczych, podwójne ella 
uwzględnienia wejścia i zejścia przewodów z widlicy
przy słupach krzyżowniczych. 

Tu ż pod planem krzYŻlOwań podano dla każdeg,o przę

sła wartości średnich impedanoj i sprzężeń wzięte z rys. 
26 normy. Znaki tych wartoś ci przyjęto takie, Ijakie mają 

iloczyny w yrazów macierzy konstrukcyjnej. 
Następnie wykreślono charakterystykę średnich im

pedanoj i sprzężeń między torem brązowym i stalowym 
w funkcji długoś ci linii, konkretnie na długości 16 przę
seł. S urn ę bezwzględnych wartości średnich impedancj i 
sprzężeń na długo,ści tych 16 przęseł podzieIono przez 
liczbę przęseł li uzyskano przeci~tną wartość impedancji 
sprz~żeń między torem brązowym i sta1owym. 

2 1 - 'śr = 1,425 Q 

Znając tę wartość obliozono wartość wielkości po
m ocniczej A OI wg wzoru: 

AOI = In 2 v'~ = In 21600.600 = 6,7 N 
21- 'śr 1,425 

w którym: 

ZI - impedancja f alowa t,Ol'U blr~zowego przy 108 kHz, 
Z. - jw., ale to'ru stałowego . 

° 1 l 3 4 , 6 7 8 g 10 /I IZ 13 14 tS Ib 

Plan krzyżowań 

Tor f 

Tor 4 

S2 

' ,6 

1,4 

1,2 

,,O 
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0,6 

0,4 

~2 

O 

-0. 2 
- ~q 

- 0.6 

- 0.8 
- 1,0 

- 1,2 

- 1.4 
- 1,6 

52 

0.2 

- 0.2 

Numer kolejny s{upa 

)( )( Indek s 2-4 . . 
, 1 1 1 J-5 - 1 - I - I - I -I - , - I -J s, , , , WyraLtj mac/elL,:! Kanslrukcy/nej 

)( )( )( )( Indeks 1-2-32-6(/ ' . 
1 1 3·5-1 -, -I -J 5 1 , 1 J-$ - I -I -I -J S " Wljrallj mac/ollJ kan},!ru!<clj/nij 

l'4 

l r,. P=8 

Średnia /mpedancia JpfL(iu7 
na druqoici przesta >J S2 

Cha ralderl/5/ljka .. 
śr~dmch /mpedanCf' 
sprz~teri na dtugosc/ 16 przęser 

IndekS >Jzaiemny n ~ 1-4 

CharakICrY:'/ljka . 
średnich ,mp~dancil 
spr1l:zen resztl<owycn na 
dtugas'd 16 przt:ser 

Indeks m ~ 4 1898-1 -1~-1I 

charakterystyki impedancji sprzężeń stanowiące pomoc do wykonania przykładowello obliczenill 
kontrolnego 
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Wzajemn y indeks krzyżowań toru st a.lowego wzglę

dem brązowego obliczono z indeksów k rzyżO\\'a t'l prze
wodów tych torów w na stqpujący sposób: 

n , = 1-2-0- 0- 0- 32--64 
11, = 0-2- 4- 0- 0- 0- 0 

n,_, = 1-0-4-0- 0-32-64 
fi, , = 1-4-32-64 

Ponieważ ezlo,'1 wzajemnego indeks u kl'zyż,owań 1-4 
decyduj e o ilumiennIo ś ci zbliżno -przesłuchowej, a człon 

32-64 okr eś l a krzyżowanie symetryzująco, decyduj ące 

o tł'umienn(l~l'i zdalno- przesluchowej, do obliczenia zys
ku od krzyżowania A n" dla tJumienności zbliżno -prze

słuchowej pn~,yjęto indeks pom ocniczy /t u = 1-4. Z ta
blic wartości zysków oa krzyżowań ooczytano wartość 

A" .= 1,1 N . 
Znaj ąc te; wartość oblicz{)no wartość wielkości pomoc

niczej Zp, wg wzoru 

Następnie na charakterystyce średnich impedancj i 
spr zężeń zazn 3.czuno impedrancje przekracz1ające przecięt

ną ZI-4śr (odpowiednie powier zchnie na charakterysty~e 
zakreskowano) i wykreślono na<;tępuhcą charakttrystykę 
średn ich imped:mcj i sprze;żeń r esztkowych jako różnice 

na każdym prze;śle: 

Zś r - Zt - .. ś r 

Sumq bezwzględnych wartości średnich impedancji 
'Sprzężeń resztkow ych na dłu go!Ś ci 16 przęseł po dzielono 
przez liczbe; tych przęseł i uzyskano przeciętną wartość: 
impedancj i sprze;żel1 resztkowych między torem brązo

wym i stalowym : 

Zt-4śr = 0.945 Q 

Znajllc t e wartość obliczono wartość wielkości po
m ocniczej A o. wg w,zoru 

2 Z , Z, 2V600 · 600 
A 02 = Jn ----- = In = 7, 15 N 

Zt-4Ś T 0,945 

Z charakterystyki średnich impedancji sprzężeń reszt
kowych usta,lono n?stępnie rytm p Jwtarzania się cyklu 
tych sprze;żeń. Cykl ten p owtarza się cO 16 przę 

seł. Punkt oznaczony na osi charakterystyk,i krzyżykiem 
dzieli cykl na pólcykle, W każdym półcyklu następują 

po sobie kolejno te S2,me wartości imped ancjj sprzężeń 
resztkowych, a tylko w cyklu nieparzystym ze znakiem 
prreciwnym niż w cyklu panzystym. Na pOdstawie tegc 
'ustalono indeks zmiany znaków 111 = 4. Dla indeksu 
1)1 = 4 zysk od krzyżowania przy 108 kHz Am = 0,3 N. 
Zna j ąc t~ wartość obliczono wartość wielkośc i p omc c

niczej Z p2 wg w zo.r u 

2 'V600 . 600 
:0= 1.3 Q 

q,( następnie wartość pomocnic zą Zp wg wzoru 

Zp + Zp 0,48 + 1,1 
Zp =' , = = 0,89 ~~ 

2 2 
:t.nając te; walftość obliczono wartość wielkośoi pomoc

niczeJ Ap w g w zo ru 

2 { Z , Z. 2 J 600 . 600 
A = In = In V = 7,2 N 

p Zp 0,89 

Wartość tłumienności zbliźni,o-przesłucho,wej położe 

nia Ao obliczono ostatecznie wg wzoru 

3. Obliczenie elektryczn ej dług'ości , ~Okll krzyiowan ia. 
Te.Z proj E. ktu lin ii u ' taJan'J w:J.rtości do. obliczen ia war

to.śc i w ielko';c,i P l'ś,. a m ianowicie : 

Na podstawie r ys , 26 n ormy ust3.lono warto5 ci pcpra
wek na elektryczne długości przq',; cł, a mi'an :J wici c: 

Li'l=1,09 Li'p = l,G2 Li'"L = 1.1 7 Li 'lI p= 1.02 

Srednią e l ektryczną długość przcsla f' C5 r obliczono wg 
WZ:lrll 

p eśr = P;" [(Li ' t + Li'p) Kn I< + ( Li'" l + Li '" p) K ['k + 

+ ( Li'II l+ Li'IIP) K kn + p - 2 (K,, :,: + K ld,: + K, ") = 

= 2:
8
6 [(1,0lJ + l,02) 66+0 + (1 ,17+1,D2) 32+256-

- 2 (66+0 + 3~)] = ';0,5 m 

Znając tę wartość obli czono wartość elektrycznej dłu 

gości skoku krzyżowania le wg wzoru 

l = 2 P = 2 . 50,5 = 101 m c eś r 

4. Oblicz<tllic odstl;PlI od przesluchu A j A wym. Dl a wza
jemnego indE'k su krzyżow"ń nl -~ = 1-4-32-(j4 odczy
tano z tabl ic warto ś ci zvsk u ::d krzyżowa l1 przy ! = 108 kHz 
i elektryczne j dług.oś'ci skok u krzyżowan i a l e = 101m 

zysk od krzyżow C!ń 

A = 0.4 N 
"1-4 ' 

Znając tę wartość obliczono odstęp od pr ze>: lllchu mię
dzy t or em brązowym i stalowym , l w g wzoru 

A = Ao + N n = 6,1 + 0,4 = 6,5 N 
[- 4 

Wymagany odstep od przesłuchu A wym oblic zomo wg 

wzoru 

A + O 5 ........ 5 4 + -.!. In W + A - K - L + 0.5 = 
wym ' Y" 2 LJ a 

= 5.4 + O + (0.398 - 0,036) 12.3 - 2,5 - 1,3 + 0,5 = 6.45 N 

w którym: 
II ' _ tczba odcinków wzm acniakow ych, na których 

zakłócają siq zestroje telefonii n cś nej , w da
nym przypadku W = 1, 

Li CI - różnica tłumienności to.rów nośnych, l, - zysk od kompandorów w danym przypadku l, = 2,5 N, 
I.- - zysk od pr zesunięć i inwersj i l,analów lub luk 

międ zykan ałowych, w dany m przypadku L = 1,4 
N. 

5. Wni osek z ob li czenia kontrolncg o. Obliczony od'S tęp 

od przesłuchu mię dzy torem brązowym (zakłóca j ą cym) 

i s ta lowym (zak łócanym) A wypadł więk'Szy od wartości 
wymaganej: 

A = 6,5 N > A wym + 0,5 = 6,45 N 

Zgo.dnie z uzyskanym wynikiem obliczen ia kontrul
nego zapr,;; j ektow anie przystosowania torów bI'\::jZJOwego 
i stalowego do równoległej pracy zestrojów systemu TN 
6/6 uznano za spełniające wymagania normy. 


