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в процессе разработки и производства устройств 
защиты (уз) от перенапряжений необходимо про- 
изводить большое количество разнообразных  
измерений.

в связи с тем, что в процессе эксплуатации про-
исходит выход устройств защиты их строя, также 
должны проводиться контроль их параметров или 
тестирование.

в статье обобщается опыт НпО «инженеры электро- 
 связи» применительно к устройствам защиты обо-
рудования проводной связи. информация может 
быть полезна операторам связи, производителям 
оборудования, испытательным и сертификационным 
центрам.

Основные этапы, которые проходит уз и на кото-
рых необходимо производить их испытания, являются:

— разработка изделий до момента создания гото-
вого образца;

— испытания при запуске изделия в производство, 
периодические испытания;

— технический контроль – проверка готовых изде-
лий и полученных от поставщиков и субподрядчиков 
комплектующих и полуфабрикатов, проводится в ОтК 
методами неразрушающего контроля;

— обследование – измерения, проводимые при 
обследовании объектов связи для определения пара-
метров и состояния устройств защиты; 

— эксплуатация – этап, на котором необходимо 
производить проверку уз методами неразрушающего 
контроля.

Далее описаны испытания, предлагаемые и про-
водимые НпО «инженеры электросвязи» на каж- 
дом из этапов.

Разработка
уз представляет 5- или 4-полюсник с парамет-

рами �, �, �� каждый из которых может оказывать влия-�, �, �� каждый из которых может оказывать влия-, �, �� каждый из которых может оказывать влия-�, �� каждый из которых может оказывать влия-, �� каждый из которых может оказывать влия-�� каждый из которых может оказывать влия- каждый из которых может оказывать влия-
ние на защитные свойства и передачу информации. 
в процессе разработки измеряются как активные 
и реактивные сопротивления, так и проводимости уз 
и зависимости этих параметров от частоты сигнала 
и температуры окружающей среды.

Для некоторых типов устройств электрические 
параметры нормируются, например, для модулей крос-
совой защиты в Ост 45.169-2000 [1].

Одним из нормируемых параметров является вно-
симое затухание в рабочем диапазоне частот. Напри-
мер, допустимым затуханием для устройств кроссовой 
защиты считается 3 дБ [1]. Данное значение непри- 
емлемо для цифровых систем передачи информа- 
ции, в том числе оборудования цифровых абонент- 
ских линий.

при разработке уз для современного цифрового 
оборудования измеряется аЧХ в диапазоне частот 
от 40 Гц и до 4096 кГц и переходное затухание между 
двумя рядом установленными уз. 

Для случаев, когда затухание уз не нормируется, 
используются следующие критерии:
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а) затухание в рабочем диапазоне частот должно 
составлять не более 3–5% от максимально допустимого 
затухания в линии связи;

б) опытная эксплуатация и стендовые испытания 
с оборудованием;

в) мнение специалистов: технические параметры 
уз предоставляются по запросу производителям обо-
рудования и заказчикам, доступны ��-����� на сайте.��-����� на сайте.-����� на сайте.����� на сайте. на сайте.

используемый прибор: ������� а-�.������� а-�. а-�.
аЧХ устройств защиты типа �1 (разработаны для�1 (разработаны для1 (разработаны для 

иКМ 15/30) и ��� (для �сп и оборудования ������� (для �сп и оборудования ���� (для �сп и оборудования �������� 
любых типов) показаны на рис. 1 и 2.

Минимально допустимое переходное затухание для 
оборудования �сп и цифровых ал между рядом уста-
новленными уз во всем спектре рабочих частот берется 
исходя из норм [2, 3], а для других случаев исходя из 
параметров кабелей связи [4] и предполагаемой длины 
линии. Ориентируемся на параметры конкретного типа 
оборудования и считаем, что уз не должно ухудшать 
параметры линии более чем на 3–5% от допустимых 
для данного типа оборудования значений.

Для подобных испытаний также используется ана-
лизатор систем передачи и кабелей связи ������� а-�,������� а-�, а-�, 
который производит комплексное тестирование линий, 
трактов и каналов проводной связи в том числе �сп, 
позволяющий снимать аЧХ и измерять переходные 
затухания.

по нашему мнению, для уз ����, а возможно����, а возможно, а возможно 
и ����2�� недостаточно измерения аЧХ, так как в этих����2�� недостаточно измерения аЧХ, так как в этих2�� недостаточно измерения аЧХ, так как в этих 
случаях возможны отражения и искажение формы 
сигнала из-за несогласованности входного сопро-
тивления уз с входным сопротивлением оборудо-
вания и волновым сопротивлением линии, поэтому 
необходимо измерение затухания отражения. в настоя-
щее время определяются необходимые методики 
и  метрологическая база для нормирования данного 
параметра [3, 5].

статическое напряжение пробоя разрядников, 
классификационное напряжение варисторов и полу-
проводниковых элементов измеряются приборами 
«Гроза» и «искра» [6].

рис. 1. аЧХ устройств защиты типа �1�11

рис. 2. аЧХ устройств защиты типа ������

рис. 3. иимпульсная характеристика ������

рис. 4. импульсная характеристика ���-2���-2-2
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испытания импульсными токами формы 10/�00 
производится иви и контролируется цифровым  запо-
минающим осциллографом �зО. Характеристики уст-
ройств со схемами ��� и ���-2 показаны на рис. 3 и 4.��� и ���-2 показаны на рис. 3 и 4. и ���-2 показаны на рис. 3 и 4.���-2 показаны на рис. 3 и 4.-2 показаны на рис. 3 и 4.

испытания токовой защиты на стадии прохожде-
ния ОтК производятся путем измерения вносимого 
сопротивления, а на стадиях разработки, входного 
и периодического контроля, измерением времени 
переключения при воздействии токов, превышаю- 
щих рабочий. время переключения измеряется на 
специальном стенде, в котором сетевое напряжение  
220 в ±10% 50 Гц через калиброванные нагрузки, фор-
мирующие стартовый ток, подается на испытуемое 
уз. процесс контролируется приборами вольтмет-
ром и  амперметром, а также наблюдается на �зО (1), 
по которому и производится отсчет времени срабаты-
вания уз (рис. 5 и 6).

информация о параметрах компонентов уз, пре- 
доставляемая их производителями недостаточна для 
разработки эффективных уз. применяемые НпО «ин- 
женеры электросвязи» приборы и методы измерений 
позволяют получить необходимые данные о парамет-
рах всех элементов уз в отдельности и составленных 
из них схем защиты.

Климатические и механические испытания про-
водятся сторонними лабораториями ввиду отсутствия 
у предприятия необходимой базы.

Испытания  
(периодические, сертификационные)

сертификационные и периодические испытания 
направлены на обеспечение выпуска уз, соответствую-
щих действующим требованиям нормативных докумен-

рис. 5. ����� �� 212 при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток �00 ма)����� �� 212 при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток �00 ма) �� 212 при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток �00 ма)�� 212 при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток �00 ма) 212 при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток �00 ма)

рис. 6. ����� ��� при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток 1а)����� ��� при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток 1а) ��� при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток 1а)��� при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток 1а) при воздействии переменного и постоянного токов (стартовый ток 1а)
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тов и поддержания качества серийно выпускаемых уз 
от партии к партии. Часть испытаний, а для сертифи-
кационных полный спектр испытаний производиться 
на базе аккредитованных лабораторий. программа 
испытаний, как правило, значительно меньше, чем 
проводимая при разработке.

Контроль качества
в зависимости от сложности проверяемых уз про-

водится одно или несколько измерений, для большин-
ства изделий осуществляется 100%-й контроль. Мето-
дика построена таким образом, чтобы с минимальными 
затратами времени обеспечивать практически гаран-
тированное качество. Штат ОтК состоит из 4 человек, 
которые проверяют от 1 до 5 тысяч уз в день. такие 
результаты достигнуты, прежде всего, за счет автома-
тизации процесса проверки.

измерения параметров элементов проводятся 
в процессе разработки уз. ОтК проводит выбороч-
ный, а при необходимости 100%-й контроль комплек-
тации. последний вариант проводится в исключи-
тельных случаях, так как несколько случаев получе-
ния некачественной комплектации приводят к смене 
поставщика .

причинами брака готовых изделий могут быть 
нарушения технологии (непропаи, плохая отмывка, 
замыкания между элементами, их неправильная уста-
новка, ошибочная установка других элементов и т.п.) 
или комплектации (обрывы и замыкания дорожек плат 
и замыкания в элементах, несоответствие напряжений 
срабатывания паспортным и т.п.)

проверка ОтК срабатывания защиты по току не про-
изводится, так как она может привести к изменению 
параметров элементов и занимает очень длительное 
время. Элементы токовой защиты проверяются только 
по номиналу сопротивления.

таким образом, при нормально поставленном 
производственном процессе для диагностики брака 
достаточно измерить статические (классификацион-
ные) напряжения элементов защиты медленно нарас-
тающим напряжением и токи утечки (сопротивления 
изоляции) между проводами и землей, а так же опре-
делить сопротивление в каждом проводе.

все эти функции включены в прибор «Гроза», 
который позволяет производить заранее запрограм-
мированный набор измерений, причем предусмотрены 
режимы «годен/не годен» с предварительной установ-
кой допустимых границ. использование специальных 
адаптеров значительно увеличивает скорость проверки, 
особенно для 10-парных модулей кроссовой защиты, 
5-точечных и многопроводных схем (��H��N��, теле-
тайпы). Для ускорения проверки в «Грозу» введен 
режим ускоренной проверки (нарастание напряжения 
генератора со скоростью 500 в/с), который практически 
не влияет на точность измерений.

Для проверки более простых устройств использу-
ется прибор «искра», которым измеряются не только 

напряжения срабатывания разрядников и полупровод-
никовых элементов, но и обнаруживается утечка, корот-
кие замыкания и обрывы. Для 3-точечных схем этого 
достаточно, для 5-точечных схем проводится измерение 
сопротивления [�]. Эти измерения являются наиболее 
массовыми, но для части изделий проводятся и другие. 
Например, для проверки электронных элементов токо-
вой защиты используется осциллограф.

приборы «Гроза» и «искра» [6] внесены в Госреестр 
средств измерений, являются лауреатом и дипломан-
том конкурса «лучший отечественный измерительный 
прибор-2006».

Обследования
специалисты НпО «инженеры электросвязи» посто-

янно выезжают на объекты заказчика для проведений 
обследований объектов связи и определения причин 
выхода оборудования из строя.

при этом одной из задач является проверка исправ-
ности и правильности установки уз, выбора типа уз 
для конкретных условий с использованием следующих 
приборов.

исправность уз: «Гроза», «искра», анализатор 
�������-а�.
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сопротивление контактов подключения к элемен-
там системы уравнивания потенциалов или заземляю-
щего устройства: микроомметр.

ЭМс объекта связи в целом: запоминающий осцил-
лограф; анализатор �������-а�.

Кроме того, НпО «инженеры электросвязи» исполь-
зует ряд приборов и методик для проверки и опре-
деления параметров систем уравнивания потен-
циалов и заземляющих устройств. Для определе-
ния уровня электромагнитных помех предлагается 
использовать датчики на элементах разового дейст-
вия [�, 9].

Эксплуатация
НпО «инженеры электросвязи» производит при-

боры, которые полностью решают вопросы метрологи-
ческого обеспечения эксплуатации защитных устройств. 
приборы «Гроза» и «искра» обеспечивают все необхо-
димые измерения и процедуры параметров уз, кото-
рые необходимые в процессе эксплуатации. Для работы 
с этими приборами производятся приставка ���, рас-
ширяющая предел измерений до 1600 в и несколько 
типов адаптеров для «Грозы», причем архитектура этого 
прибора позволяет использовать его как универсаль-
ную измерительную платформу, расширяемую с помо-
щью адаптеров. Немаловажно и то, что универсальный 
характер этих приборов позволяет применять их и для 
проверки узип в низковольтных Эпу.

имеется ряд разработок для контроля электро-
магнитной обстановки на линиях и объектах связи, 
не дошед ших до стадии производства [�–10]. 
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оценку электромагнитной совместимости цепей, оборудованных симметричными и асиммет-
ричными цифровыми системами, типовые схемы их применения на магистральных, зоновых, 
городских и сельских сетях. Книга базируется на глубоких исследованиях автора, опыта внедрения 
оборудования ��� на  действующих сетях с использованием кабеля с медными жилами, исполь-
зования новых конструк ций, и является основой для разработки законодательных и нормативных 
документов Министерства информатизации и связи российской Федерации.

иНФОрМа�ия:
по телефонам (812) 226-31-83, 226-15-87, 

электронной почте mail@t-sv.ru, editor@e-ms.ru

Уважаемые рекламодатели!

ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПРИЕМ ЗАЯВОК 
НА РАЗМЕЩЕНИЕ МОДУЛЬНОЙ РЕКЛАМЫ В КНИГЕ!

ВНИМАНИЮ  СПЕЦИАЛИСТОВ 
                  телекоммуникационной отрасли!
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