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ЗАЩИТА ЭЛЕКТРОПИТАЮЩИХУСТАНОВОК 

ОБЪЕКТОВ СВЯЗИ ОТ ОПАСНЫХ ЭЛЕКТРОМАГНИТ

НЫХ ВЛИЯНИЙ. 

Д. Е. Терентьев, 

генеральный директор НПО 

"Инж.енеры электросвязи". 

Современное оборудование связи 

предъявляет значительно более высокие 

требования к ДОПУСТИ~IМ уровням опас

ных перенапряжений и мешающих элект

ромагнитных влияний, чем аналоговая 

техника предыдущих поколениЙ. Это 

объясняется воздействием следующих 

факторов: 

- все возрастающая степень интеграции 

элементов на кристаллах интегральных 

схем, что приводит к уменьшению напря

жения пробоя изоляционных промежутков 

и уменьшению энергии, достаточной для 

повреждения элемента БИС; 

- в десятки и сотни раз большая плот

ность выполняемых функций (коммугируе

мых каналов, объема информации и т.д.) 

на единицу объема; 

- уменьшение уровней сигналов внут

ри оборудования и в запоминающих уст

ройствах; 

- применение импульсных выпрямите

лей с бестрансформаторным входом; 

- все возрастающая роль информаци

онных технологий в экономике и жизни 

общества. 

Основным путем повышения защищен

ности систем связи является при мене

ние волоконно-оптических кабелей. Од

нако в обозримом будущем замена ме

таллических кабелей на оптические будет 

произведена только на магистральных ли

ниях. 

Повышение требований к электропита

нию заставляет обратить особое внима

ние на защищенность ЭПУ. Воздействие 

перенапряжений на ЭПУ может привести 

не только к выходу ИЗ строя выпрямите

лей, электрических кабелей, распредели

тельных щитов, но и к повреждению пита

емого оборудования и сбоям в его рабо

те. 

Зарубежный опыт показывает, что без 

проведения применения специальных за

щитных устройств невозможна надежная 

эксплуатация устройств электропитания. 

Стоимость проведения минимально необ

ходимых мер по защите в десятки и сот

ни раз меньше, чем возможный ущерб от 

выхода оборудования из строя и наруше

ния связи. 

1. ИСТОЧНИКИ И ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ОПАСНЫХ ВЛИЯНИЙ НА ЭПУ. 

1.1 Молния является наиболее мощ

ным и опасным источником перенапряже

ний со следующими параметрами : амп

литуда импульса тока 2-200 кА; скорость 

нарастания фронта 2-200 ка/мкС; пере

носимый заряд 150-300 Ас; количество 

разрядов - до 1О в одном канале. 

1.2 Коммутационные помехи возникают 

при коротких замыканиях, переключени

ях, обрывах, резком изменении нагрузки 

как на высоковольтной, так и на стороне 

низкого напряжения. Например, при по

даче напряжения на вход трансформатора 

10/0,4 кВ мощно-стью 800 кВА, на выхо

де возникает импульс длительностью по

рядка 0,5 мкС и амплитудой до 4 кВ. Этот 

коммутационный импульс далее распро

страняется к потребите.[1ЯМ. К этой же груп
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пе можно отнести и помехи от электрифи

цированного транспорта. 

1.3 Поступление напряжения, превыша

ющего номинальное на вход ЭПУ. 

1.4 Электростатические потенциалы. 

В статье рассматривается только защи

та от молнии и коммутационных помех. 

Будем надеяться, ЧТОj-lаше оборудование 

не испытает воздействия электромагнит

ного импульса ядерного взрыва, однако 

следует отметить, что меры защиты от 

него в значительной степени аналогичны 

защите от электромагнитных полей при

родного происхождения.. 
Гораздо более актуален вопрос защи

ты объектов связи от электромагнитного 

информа-ционного оружия, уже при меняв

шегося армией США в Персидском зали

ве и Югославии. 

Электромагнитное оружие представля

ет собой мощный электромагнитный гене

ратор и излучающую систему, которые 

могут доставляться к объекту высокоточ

ной ракетой. Электромагнитные импульсы 

проникают в оборудование через линии 

связи, электропи-тания, поступают в при

емопередатчики, наводятся в контурах 

внутри зданий и сооружений. 

2. ЗАЩИТА ОБЪЕКТА СВЯЗИ КАК КОМ

ПЛЕКСА ЗДАНИЙ, СООРУЖЕНИЙ И ОБО

РУДОВАНИЯ. 

Мероприятия по защите ЭПУ от импуль

сных перенапряжений состоят в следую

щем: 

- выравнивание потенциалов всех токо

ведущих частей оборудования, эквипотен

циальной системы, антенно-мачтовых со

оружений при ударе молнии в здание или 

мачту; 

- экранирование оборудования и токо

распределительной сети от грозовых раз

рядов, магнитных бурь, других внешних 

воздействий; 

- отведение импульсных помех, посту

пающих со стороны ЛЭП, на землю. 

При проведении этих мероприятий не

обходимо учитывать гальванические, маг

нитные и индуктивные связи между обо

рудованием, кабелями, заземляющими 

устройствами, трубопроводами, антенно

мачтовыми сооружениями. Необходимо 

учитывать, что основная энергия молнии 

находится в спектре до 100 кГц. Поэтому, 

например, измерения заземляю-щих ус

тройств, сделанные постоянным током, не 

мог-ут однозначно говорить о грозозащит

ных свойствах заземления. 

Наиболее подвержены воздействию 

молнии объекты, имеющие антенно-мач

товые сооружения, особенно радиорелей

ные станции. Принято считать, ударе мол

нии в мачту 50% тока молнии стекает в 

землю, а оставшаяся половина растека

ется по токопроводящим частям, в том 

числе трубопроводам, эквипотенциаль

ным шинам, кабельростам. При этом кор

пуса оборудования, металлические части 

здания оказываются под высоким потен

циалом. 

Пример: при ударе в здание или мачту 

молнии с амплитудой импульса 50 КА и 

сопротивлении заземления 4 Ом возни

каетбросокпотенциалаземли200кВ.Под 

этим напряжением находятся все зазем

ленные металлические части относитель

но незаземленных (в том числе жил кабе

лей). 

Все трубопроводы, экраны кабелей, 

волноводы должны заземляться при вво

де в техническое здание. Однако это не 

является недостаточным - во многих слу

чаях необ-ходимо производить ввод ком

муникаций в здание, в том числе и кабе

лей питания в оп ре-деленном месте, вы

бираемом по целому ряду факторов. 

Международным электротехническим 

комитетом разработана концепция защи
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ты, предусматривающая разбиения зда

ния на три зоны, причем границей зоны О 

и зоны 1 служит внешний контур зазем

ления и стены здания. Предусматривает

ся последовательное снижение уровня 

перенапряжений от зоны 1 к зоне 2, в ко

торой устанавливается оборудование. 

Как правило, гра~ицей зон 1 и 2 явля

ется распределительный щит. 

Важное значение имеют экранирующие 

свойства зданий и сооружений, длины и 

направления кабельных трасс, взаимное 

расположение оборудования. 

Таким "образом, при решении проблем 

защиты в ходе проектирования, монтажа 

и эксплуатации объекта связи нельзя 

рассматривать любую аппаратуру отдель

но от другого оборудования, зданий, ин

женерных сооружений, антенно-мачтовых 

устройств, являющихся взаимосвязанны

ми элементами сложной взаимосвязанной 

системы. 

3. МЕРЫ ПО ЗАЩИТЕ ЭЛЕКТРОПИТДЮ

ЩИХ	 УСТАНОВОК. 

Основой любой системы защиты явля

ется заземление и система выравнивания 

потенциалов внутри здания, поэтому лю

бые мероприятия по защите должны на

чинаться с проверки заземляющих уст

ройств. 

бязателен переход на системы элект

ропитания TN-S или TN-C-S с разделен

ными нулевым и защитным проводниками. 

Этот переход важен не только с точки зре

ния защиты от импульсных перенапряже

ний, но и для защиты от поражения элек

трическим током и улучшения электромаг

нитной совместимости. 

Следующим шагом должна стать уста

новка защитных устройств. Защитные уст

ройства в настоящее время используют в 

качестве элементной базы оксидно-цинко

вые варисторы и, в некоторых случаях, 

искровые разрядники. Современная клас

сификация защитных устройств ЭПУ стро

ится в соответствии с зоновой концепци

ей защиты. 

В таблице приведены обобщенные ха

рактеристики защитных устройств на базе 

варисторов производства фирмы "Искра 

Защита" и НПО "Инженеры электросвязи". 

При этом указаны максимальные значе

ния импульсных токов и уровня защиты 

из всех серийно выпускаемых ограничи

т~леЙ. Например, выпускаются ограничи

тели класса В с максималь-ным импульс

ным током 70 кА, класса С - 1О кА. 
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При выборе защитных устройств на 

оксидно-цинковых варисторах необходи

мо обращать внимание на следующие па

раметры: 

1. Напряжение ограничения. Примерно 

равно квалификационному напряжению 

варистора. Должно превышать не менее, 

чем на 10% амплитудное значение напря

жения в сети. Для ЭПУ 220/380 В его зна

чение составляет 380-400 В. 

2. Уровень защиты. Определяет способ

ность ограничивать волну перенапряже

ния соответствующей формы (обычно оп

ределяется для импульса 8/20 мкС) до 

определенного уровня. 

3.	 Номинальный импульсный ток. Это 

http:nepe�...,-�
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ток, который может пропустить устройство 

без существенного изменения парамет

ров 18(bIN) или 20(ГОСТ) раз. 
4. Максимальный импульсный ток. Ток, 

который устройство может пропустить 

один раз один раз и не выйти из сгроя. 

5. Время срабатывания оксидно-цинко

вых варисторов не превышает 25 нС 

6. Другие параметры: ток утечки, мак

симальная энергия выделяемая на варис

торе, дЛЯ ЗУ со встроенными предохра

нителями - ток срабатывания предохрани
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) 

1. Защитное устройства Protec А. 

Производитель: Iskra Zascite 

35 

3. Защитное устройство Protec В. 

Производитель: Iskra Zascite 

телей. 

Кроме того, в качестве защитных уст

ройств класса В Ilрименяются искровые 

разрядники, достоинствами которых явля

ются отсутствие тока утечки, стойкость к 

воздействию помех, а недостатками 
низкая скорость срабатывания, нестабиль

ность параметров, возможный выброс 

ионизированных газов при разряде. 

Ниже показан внешний вид устройств 

защиты электропитающих установок. 

2. Защитное устройство класса В с ис

кровым разрядником. 

Ilроизводитель: PHOENIX CONTACT 

4. Защитные устройства класса С. 

Ilроизводитель: Iskra Zascite 
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5. Защитные устройства класса С типа 6. Защитные устройства Protec О. 

ОПН-1-0,4. Производитель: Iskra Zascite 
Производитель: НПО "Инженеры элект

росвязи" 

Схема установки защитных устройств в TN-C-S системы показана ниже. 
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Защитные устройства класса В устанав

ливаются на вводе в здание, в главном 

распре-делительном щите или же в спе

циальном боксе. Защитные устройства 

класса С - на распределительных щитах, 

например на этажных, на щитах в выпря

мителях или в автозале. Защита класса D 
устанавливается непосредственно у потре

бителя. Многие производители встраива

ют такую защиту непосредственно в вып

рямители. 

Обычно бывает достаточно установить 

ограничители перенапряжения класса С. 

Монтаж непосредственно в шкафы выпря

мителей нежелателен. Обычно их устанав

ливают рядом с токовыми автоматами. 

Возможен монтаж в отдельный бокс. За

щитные устройства класса В должны при

меняться в обязательном порядке на 

объектах, подверженных грозовым воз

действиям (прежде всего имеющим мач

товые сооружения). 

4. РЕШЕНИЯ ПО ЗАLЦИТЕ НПО "ИН

ЖЕНЕРЫ ЭЛЕКТРОСВЯЗИ". 

НПО "Инженеры электросвязи" произво

дит широкий спектр устройств защиты для 

телекоммуникационного оборудования. 

Значительное внимание уделяется нами 

повышению качества электропитания на 

объектах связи. Наша фирма производит 

поставки сертифициро-ванных устройств 

защиты ЭПУ производства фирмы "Искра 

Защита" (Словения). 

Кроме того, нами серийно выпускают

ся ограничители перенапряжения класса 

С типа ОПН-1-0.4 и широкий спектр за

щитных устройств класса О. 

Более подробную информацию можно 

получить на сервере www.commeng.spb.гu. 

Участники конференции получат техничес

кие описания всех этих изделий на дис

кетах. 


