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овреждения регенераторов грозовыми разрядами и наводками от ЛЭП — проблема, стоящая перед мно​гими операторами. Зачастую регенерационные пункты оборудуются в труднодоступных, особенно в период бездорожья, местах). Нередко для устранения поврежде​ния, влекущего за собой перерывы связи, материальные и трудовые затраты и, как следствие, значительные финансо​вые потери, требуется много усилий и времени.
Традиционным способом защиты кабеля от ударов молнии является прокладка грозозащитных тросов. На защищенность кабельной линии влияют такие факторы, как сопротивление грунта, рельеф местности, по кото​рой проложена трасса, наличие близко расположенных деревьев, опор ЛЭП и т. п. Кроме того, при строительст​ве линий связи рекомендации "Руководства по защите кабелей от ударов молний" часто не выполняются, а сде​лать это на действующих линиях особенно трудно. За​щищая кабель, нельзя избежать и основных причин на​рушения нормальной работы систем передачи — по​вреждений регенераторов и аварийного отключения дистанционного питания.
Для повышения устойчивости регенераторов к воздей​ствию перенапряжений необходимо провести ряд меро​приятий, главным из которых является установка специаль​ных защитных устройств. НПО "Инженеры электросвязи" начало заниматься этой проблемой весной 1996 г., когда по заказу Гатчинского РУС Ленинградской области были изго​товлены защитные устройства в виде дужек с установлен​ными в них разрядниками. В течение ряда лет был проведен большой объем работ, включающий в себя:
сбор, изучение и статистическую обработку информа​ции о выходе из строя оборудования линейного тракта и на​рушениях связи систем ИКМ-15, ИКМ-30, ИКМ-120;

изучение схемотехники применяемого оборудования и определение его стойкости к электромагнитным воздейст​виям;
анализ зарубежного опыта;
разработку, лабораторные и сертификационные испы​тания защитных устройств;
контроль за монтажом и применением защитных уст​ройств, разработку инструкций по установке и эксплуата​ции.
О результатах этой работы и говорится в данной статье. Надеемся, что она окажет помощь инженерам и техничес​ким руководителям, сталкивающимся с проблемами выхо​да из строя цифровых систем уплотнения, а также оборудо​вания последней мили и комплектов цифровых соедини​тельных линий АТС, для которых справедливы с небольши​ми поправками те же выводы, и для защиты которых могут быть применены аналогичные защитные устройства.
Рассмотрим функциональную схему защиты регенера​тора (см. рисунок). Большинство из находящихся сегодня в эксплуатации систем ИКМ-15 и ИКМ-30 выполнено именно таким образом.
Между обмотками и средними точками линейных транс​форматоров, а также параллельно приемнику дистанцион​ного питания, включены газонаполненные разрядники. Они предназначены для выравнивания потенциалов между раз​личными точками схемы, однако не выполняют основной функции защиты — выравнивания потенциалов относитель​но земли. Если эту схему несколько изменить и установить вместо двухэлектродных разрядников трехэлектродные, подключив их третий электрод к заземлению, вероятность повреждения возрастет, так как создается дополнительный путыпрохождения импульсов помехи через схему регенера​тора на землю.
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Чтобы исключить это, подключенное к заземлению за​щитное устройство должно быть вынесено на некоторое расстояние от электронных схем. В линейно-аппаратных залах защита может устанавливаться на магистральных боксах, вводных стойках или кроссах. В регенераторах за​щитные устройства должны подключаться в местах ввода линейных кабелей, а их конструкция — обеспечивать удоб​ный монтаж, замену, проведение измерений и надежный электрический контакт в цепи.
Существуют как однокаскадные, так и многокаскадные схемы защиты. Первый каскад традиционно собирается на трехэлектродном газонаполненном разряднике, второй и последующие — на полупроводниковых элементах, таких как SiBar, стабилитроны, диоды Зенера и т. п.
В двухкаскадной схеме защитного устройства Т1/Е1 Protectors производства YOSLIN Electronic System Corporation каскады развязаны резисторами. Кроме того, согласно принятому в США стандарту в каждый провод включен элемент PolySwith типа TR-600. Имея большую инерционность, PolySwith не успевает срабатывать при импульсных воздействиях, поэтому специалисты НПО "Ин​женеры электросвязи" отказались от его использования в защитных устройствах для систем передачи. Второй кас​кад практически не работает, так как включается только при отсутствии дистанционного питания, а такие случаи бывают довольно редко. Напряжение ДП не должно пре​вышать 150 В.
Защитное устройство производства фирмы "Искра за​щита" (Словения), рассчитанное на двухмегабитные пото​ки, устанавливается в соответствующие кроссовые плинты.
Как показала практика, для надежной защиты отечест​венных регенераторов при условии выполнения рекоменда​ций по установке устройств защиты достаточно однокас-кадной схемы, так как стойкость к электромагнитным воз​действиям самого оборудования превышает стойкость эле​ментов второго каскада. При импульсном воздействии эле​менты второго каскада могут выйти из строя, поэтому двух-каскадные схемы рекомендуется использовать для аппара​туры, высокочувствительной к импульсным воздействиям, например, комплектов цифровых АТС и модемов.
В настоящее время выпускаются устройства защиты с двумя схемами. Второй каскад в модулях производства НПО "Инженеры электросвязи" выполнен на стабилитронах. Для развязки между каскадами служат специально разра​ботанные активно-индуктивные сопротивления.
При наличии дистанционного питания следует помнить, что если половина напряжения ДП будет больше напряже​ния погасания разрядника, то после срабатывания он не вернется в исходное состояние — дуга будет поддержи​ваться напряжением ДП. Эту проблему можно решить, включив в цепь заземления варистор. Цепочка разрядник — варистор работает аналогично вилитовому разряднику.
Выпускаемые НПО "Инженеры электросвязи" модули защиты для систем передачи имеют различные конструкти​вы, обеспечивающие удобную их установку. Были успешно проведены сертификационные испытания и на все устрой​ства получены сертификаты соответствия.
Модули защиты устанавливаются вместо стандартных дужек, вилок либо монтируются в разрез линейного кабеля

на вводе в НРП. При этом все провода следует проклады​вать с учетом возможных взаимных влияний. В некоторых регенераторах следует произвести пересмотр заводского монтажа, удалив лишние длины, устранив параллельную прокладку проводов и т. п.
Устройства защиты поставлялись более чем в 20 регио​нов Российской Федерации. Статистическая обработка ре​зультатов применения и контроль за эксплуатацией защит​ных устройств проводились в Ленинградской и Новосибир​ской областях.
Согласно отзывам, полученным от операторов связи, при установке модулей защиты перерывы связи уменьши​лись на порядок и более. Причем подавляющее большинст​во перерывов происходило не по причине выхода из строя регенераторов, а из-за отключения дистанционного пита​ния. В частности, в Гатчинском УС (ныне Южный филиал ОАО "Ленсвязь"), повреждений НРП, на которых модули за​щиты были установлены еще в 1996 г., не происходит и по сегодняшний день.
Опыт использования данных модулей в различных реги​онах нашей страны показывает, что путь решения проблемы защиты регенераторов линейных трактов систем передачи был выбран правильно. В конце 2000 г. НПО "Инженеры эле​ктросвязи" открыло новый сборочный цех и создало службу контроля качества. Разработаны и серийно выпускаются принципиально новые элементы, такие как переходная ке​рамическая колодка и эффективные разделительные актив​но-индуктивные сопротивления, которые применяются в устройствах защиты ОЛТ цифровых линий.
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