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Мир молний полон неразгаданных тайн. До-
статочно сказать, что существуют около 200 те-
орий, объясняющих природу шаровой молнии, 
но ни одна из них не получила абсолютного 
признания. Мы используем в качестве надеж-
ного инструмента методы теории вероятности 
и математической статистики, но иногда про-

исходят и невероятные события. Так, амери-
канский лесничий Рой Кливленд Салливан 
в  период с 1942 по 1977 годы был семь раз по-
ражен молнией [35]. В связи с этим он получил 
прозвище "человек-громоотвод" и был занесен в 
Книгу рекордов Гиннеса.
•	 В 1942 году молния ударила Роя в ногу, когда 

он находился на пожарной башне, при этом 
оторвался ноготь на большом пальце;
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•	 в 1969 году в результате удара молнии во 
время езды по горной дороге Рой остался без 
бровей и потерял сознание;

•	 в 1970 году очередной удар молнии привел 
к травме левого плеча, руку при этом па-
рализовало. Это произошло на лужайке его 
собственного дома;

•	 в 1972 году из-за удара молнии на террито-
рии административного здания лесниче-
ства загорелись волосы Салливана. После 
этого случая он всегда возил с собой емкость 
с водой;

•	 7 августа 1973 года молния ударила в голову 
Роя, когда он ехал в машине по территории 
вверенного ему леса. От удара снова загоре-
лись волосы, лесника выкинуло из машины 
и с ног сорвало обувь;

•	 5 июня 1976 года шестой удар молнии привел 
к сильной травме лодыжки на территории 
палаточного лагеря;

•	 25 июня в 1977 года молния отправила Роя 
Салливана на больничную койку с ожогами 
грудной клетки и живота. Рой всего лишь 
хотел порыбачить.
Досталось и его жене, которая тоже полу-

чила удар молнией, когда развешивала белье. 
Люди стали избегать Салливана из-за страха 
быть пораженными молнией заодно с ним. И 
все-таки погиб он не от молнии, а покончил 
с собой в возрасте 71 года выстрелом в живот – 
как сообщается, из-за неразделенной любви.

Согласно статистике, вероятность поражения 
человека молнией в течение жизни составляет 
1:3000. Таким образом, математическая вероят-
ность произошедшего с Салливаном составляет 
1:30007, то есть примерно 5.10-26. Конечно, род 
занятий Салливана, связанный с постоянным 
пребыванием на природе, делал поражение 
молнией несколько более вероятным. 

Есть и другие необъяснимые с сугубо мате-
риалистической точки зрения факты, которые 
даже заставляют некоторых исследователей 
предполагать у некоторых электромагнитных 
явлений наличие интеллекта. Однако вернем-
ся от загадочных явлений к тем, для понима-
ния сути которых достаточно знания законов 
физики. 

Какие грозы помнит линейный инженер?
Весной 1996 года в Гатчинском РУС Ленинград-
ской области на большей части регенераторов 
ЦСП ИКМ-30 и ИКМ-15 были установлены моду-
ли защиты. В результате число отказов аппара-
туры существенно снизилось. Казалось бы, все 

очевидно. Но польза от применения устройств 
защиты еще какое-то время была сомнитель-
ной для ряда руководителей – просто "Гатчин-
ский район стали обходить грозы". Конечно, 
грозы все-таки были, но как крестьянину гроза 
запоминается гораздо лучше, если у него сго-
рел стог сена, так и связисту – если вышло из 
строя оборудование и был перерыв связи. Связь 
работала – значит, гроз не было.

Понадобилось несколько лет, чтобы польза 
средств защиты стала очевидной. Только в на-
чале 2000 года началась массовая установка 
устройств защиты типа МЗСП-Е1 (модуль за-
щиты систем передачи Е1) на зоновой сети 
в  Ленинградской и Новосибирской областях. 
В  результате число повреждений регенерато-
ров из-за воздействия молний и коммутацион-
ных помех от высоковольтных ЛЭП снизилась в 
ОАО "Ленсвязь" в 10 раз, в  ОАО "Электросвязь" 
Новосибирской области – в 7 раз [36]. 

Меня однажды попросили объяснить, по-
чему десяток сильных гроз в районе прокладки 
кабельной линии никак на нее не повлияли, 
а  в сентябре несколько раз громыхнуло, и ли-
ния встала – вышли из строя сразу три регене-
ратора. Попробую дать ответ.  

Рассмотрим простой случай – межоблачный 
разряд над участком, где в грунте проложен 
изолированный проводник (рис.10). В  соответ-
ствии с законом электромагнитной индукции, 
ЭДС, индуцируемая в проводнике током i, про-
текающем в другом проводнике, прямо про-
порциональна изменению силы тока: 

e = – M . di/dt, 
где М – коэффициент взаимоиндукции, 

определяющий взаимную индуктивность про-
водников.

Рис.10. Воздействие межоблачного разряда на 
проводник, проложенный в земле



ПЕРВАЯ МИЛЯ    6/201132

От чего зависит эта ЭДС? Пусть разряд мол-
нии параллелен поверхности земли и прохо-
дит по прямой линии, трасса кабеля также 
прямолинейна (см. рис.10). Тогда коэффици-
ент взаимоиндукции М определяется таки-
ми величинами, как длина трассы проклад-
ки проводника, на которую воздействует удар 
молнии (L); расстояние от канала молнии до 
поверхности земли (H); угол между проекцией 
канала молнии и трассой прокладки (α), при 
изменении которого от 0 до 90⁰ М изменяется 
от максимального значения до нуля. Даже если 
и принять эту крайне упрощенную модель, то 
придется учесть конструкцию кабеля, удельное 
сопротивление грунта, сопротивление зазем-
ляющих устройств регенераторов. Амплитуда 
тока молнии может изменяться от единиц до 
сотен килоампер, время разряда находиться 
в пределах 5–100 мкс, в одном канале может 
быть несколько повторных разрядов и т.п. При-
чем модель описывает случай, когда воздей-
ствие происходит через электростатическую и 
электромагнитную индукцию. Гораздо опаснее 
удары молнии в землю рядом с кабелем, и мо-
дель их влияния еще сложнее. 

Вывод: субъективная оценка опасных 
влияний (например, число и яркости мол-
ний, гром, личные впечатления) не должна 
приниматься в качестве основного критерия 
при оценке причин повреждений и электро-
магнитной безопасности. Безусловно, кор-
реляция между впечатлением и реальным 
положением дел присутствует и возрастает 
с  ростом квалификации наблюдателя – но 
тогда субъективная оценка становится мне-
нием эксперта. 

Защита от перенапряжений: принципы 
Какая цель ставится при проведении меропри-
ятий по защите? Чтобы получить руководство к 
действию, надо представить мероприятия по 
защите как некий оператор, преобразующий 
электромагнитные воздействия по определен-
ному правилу. Под мероприятиями по защи-
те понимается не только установка защитных 
устройств, но и создание системы уравнивания 
потенциалов, правильный монтаж, методы 
эксплуатации и т.п. 

Мероприятия по защите снижают опасные 
влияния до допустимого уровня (рис.11). При 
этом допустимые уровни заранее известны и 
обычно зависят от стойкости оборудования, 
которая определяется стандартами, оговари-
вается в технических условиях и проверяется 

при сертификационных испытаниях. Значит, 
следует определить множество опасных вли-
яний, от которых необходима защита. Таким 
образом, мероприятия по защите являются 
функцией множества ожидаемых опасных воз-
действий и уровней воздействий, безопасных 
для оборудования. На практике обязательно 
также учитываются вероятностные характери-
стики опасных влияний, стоимость меропри-
ятий по защите и требования к надежности 
функционирования оборудования. 

В качестве примера приведем защиту це-
пей питания оборудования связи переменным 
током. В соответствии со стандартом [37], обо-
рудование проводной связи должно выдержи-
вать воздействие импульсов с фронтом 1 мкс и 
длительностью 50 мкс и с амплитудой в цепях 
электропитания по схеме "провод-земля"  – до 
2 кВ, в цепях электропитания по схеме "провод-
провод" – до 1 кВ. В зависимости от ожидаемого 
уровня воздействий необходимо применить 
разные решения: при защите от коммутаци-
онных помех или наводок от ударов молнии 
установить устройства защиты от импульсных 
помех (УЗИП) только III класса. Если вероятны 
прямые удары молнии в антенно-мачтовые со-
оружения или при силовом вводе воздушной 
ЛЭП может потребоваться полный комплекс 
мероприятий по защите в соответствии с зоно-
вой концепцией защиты [38, 39]. 

Опасные влияния на системы связи можно 
разделить на две группы: импульсные поме-
хи и сверхтоки. Встречаются (к счастью – не 
часто) помехи, которым одновременно при-
сущи и  высокое напряжение, и длительное 
воздействие. Такое крайне опасное сочетание 
возникнет, если провод высоковольтной ЛЭП 
под напряжением соединится с проводами ли-
ний связи – например, при грубых наруше-
ниях правил строительства и эксплуатации 
линий связи. Но они редки и более характерны 
для крупных энергетических объектов. Обычно 
связисты сталкиваются со значительно более 
мягким вариантом такого "смешанного" типа 
влияний, когда кабель связи проложен прямо 
под опорами высоковольтной ЛЭП (эти случаи 
мы рассмотрим в последующих публикациях). 

Защита от сверхтоков
Источником сверхтоков обычно служат элек-
троустановки и электрифицированные желез-
ные дороги. При значительно меньшем уровне 
напряжения их воздействие дольше: попросту 
говоря, если в кабель связи попало постороннее 

ТЕХНОЛОГИИ
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напряжение – это надолго. Именно воздействие 
сверхтоков привело к пожарам, которые были 
описаны в предыдущих частях статьи. 

Сосредоточимся на борьбе со сверхтоками 
только в линиях связи. В отличие от импульс-
ных помех, уровень опасных токов обычно бли-
зок к максимальным рабочим токам обору-
дования. Например, ток порядка 110–120 мА, 
протекающий через абонентский комплект 
цифровой АТС, может привести к поврежде-
нию. Рабочий же ток в зоне прямого питания 
(если телефон установлен в соседнем с АТС зда-
нии) может достигать 45–50 мА. 

Для линий связи устройства защиты от сверх-
токов работают по тепловому принципу – при 
протекании тока происходит нагрев элемента, 
благодаря чему плавится припой и освобождает-
ся пружина в термокатушке, перегорает предо-
хранитель, переходит в высокоомное состояние 
позистор и т.п. Позисторы постоянно совершен-
ствуются и являются основными элементами 
токовой защиты в системах проводной связи. Но 
даже позистор, перед тем как сработать, должен 
нагреться – на что нужно время. Для быстрого 
срабатывания позистора ток, протекающий че-
рез него, должен значительно превышать макси-
мально допустимый рабочий ток. Поэтому при-
ходится балансировать на тонкой грани между 
эффективностью защиты и возможностью сраба-
тывания позистора от рабочего тока. 

Пример 6
Заказчик поставил задачу обеспечить макси-
мально эффективную защиту новой цифровой 
АТС от сверхтоков, для чего в модули крос-
совой защиты были установлены керамиче-
ские позисторы с максимально допустимым 
рабочим током 50 мА. Защита была установ-
лена в кросс 7 марта. Через несколько дней в 
бюро ремонта стали поступать заявки о по-
вреждении: по словам абонентов, сначала 
был слышан треск, слышимость ухудшалась, 
затем соединение прерывалось. Так как за-
явка делалась обычно с "неисправного теле-
фона", контрольное соединение и измерения 
повреждения не выявляли – повреждения как 
бы и не было. Особо настойчивым абонентам 
задавался вопрос: "а  телефон у вас сертифи-
цирован"? 

Примерно через месяц руководство район-
ного узла связи поняло, что проблема реально 
существует и обратилось к фирме, поставившей 
защиту – т.е. к нам. Выявилась странная зако-
номерность: жалобы поступали от небольшой 

группы абонентов, объединенной тремя общи-
ми признаками:
•	 все они жили рядом с зданием узла связи;
•	 они приобрели недавно завезенные в город 

дешевые китайские телефоны;
•	 все пострадавшие абоненты любили долго 

разговаривать по телефону, нарушения свя-
зи наступали через 10, 20 или даже 30 минут 
разговора.
Выяснилось, что сопротивление этих теле-

фонов при снятой трубке было очень мало (по-
рядка 100 Ом). В результате позистор находился 
в граничном режиме, постепенно увеличивал 
сопротивление и затем переходил в непрово-
дящее состояние. Проблему решили заменой 
модулей защиты с позисторами на 80 мА на не-
большой части плинтов. Та же самая проблема, 
но в значительно меньшей степени, присут-
ствует и у полимерных позисторов, поэтому в 
своей линейке кроссовой защиты мы применя-
ем в качестве стандартного варианта элементы 
с максимальным током 55 мА, и 80 мА – по за-
казу. Более детально вопросы элементной базы 
для защиты рассмотрены в работах [40–42] – они 
не только интересно и грамотно написаны, но 
и доступны в сети.

Кроме элементов защиты, принцип дей-
ствия которых основан на пробое газового 
промежутка (разрядники), тепловом пробое 
pn-переходов (варисторы, тиристоры, стаби-
литроны и т.п.), изменении характеристик 
материала при нагревании (позисторы), су-
ществуют элементы защиты, принцип дей-
ствия которых  – размыкание линии связи 
полупроводниковым ключом. Реализация та-
кого принципа стала возможной с появлением 
транзисторов со стабильными характеристи-
ками, низким сопротивлением в открытом со-
стоянии и стойкостью к высокому (сотни вольт) 
приложенному напряжению – в закрытом. Та-
кие транзисторы стали доступны только 10–15 
лет тому назад. Первый элемент на подобном 

Рис.11. Воздействие межоблачного разряда на 
проводник, проложенный в земле

Опасные 
влияния

Мероприятия 
по защите

Электромагнитные 
влияния 
с допустимым 
уровнем
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ке устройств защиты для современных систем 
цифровой передачи (в том числе – Ethernet) 
проводятся измерения их влияния на скорост-
ной потенциал линии [48]. 

Защита от импульсных помех
Импульсные помехи имеют высокую ампли-
туду и короткую продолжительность. Их при-
чиной служат наводки от ударов молнии, пе-
реключений на высоковольтных ЛЭП, резкие 
изменения нагрузки в электросетях. Наибо-
лее мощной импульсной помехой является 
прямой удар молнии. Обращаю внимание на 
два важных момента, справедливых как для 
цепей передачи информации, так и электро-
питания: 
•	 энергия импульсных помех (за исключени-

ем прямых ударов молнии) относительно 
невелика;

•	 задачу защиты от импульсных помех зна-
чительно облегчает тот факт, что рабочее 
напряжение и максимальное безопасное 
для оборудования напряжение значительно 
различаются, а такие устройства защиты, 
как разрядники, варисторы, полупроводни-
ковые элементы достаточно резко переходят 
в проводящее состояние при превышении 
порога срабатывания.
Устройства защиты от импульсных по-

мех – это часть системы уравнивания по-
тенциалов. Такой вывод можно сделать, если 
внимательно изучить литературу по технике 
защиты от перенапряжений, хотя подобная 
формулировка нигде не встречается. Мне по-
надобилось семь лет работы в этой области, 
прежде чем я смог сформулировать для себя 
этот принцип [49]. В результате пути решения 
многих проблем стали очевидны, удалось 
просто объяснить решения, найденные инту-
итивным путем. 

Представим различные защищаемые объ-
екты – плату ТЭЗ, статив, объект связи в це-
лом  – в  виде "черного ящика" (рис.12). К нему 
подключается по крайней мере одна линия пе-
редачи информации, одна линия электропи-
тания и токопроводящие элементы, имеющие 
нулевой электрический потенциал. Элементы 
с нулевым потенциалом на плате – это дорож-
ки и контакты разъемов, в стативе к ним до-
бавляются металлоконструкции (корпус). На 
объекте связи элементы с нулевым потенциа-
лом – это система уравнивания потенциалов, 
к которой подключены остальные элементы, 
вплоть до дорожек "земли" на плате.

принципе ЭТЗ (элемент токовой защиты) был 
разработан группой специалистов из Орла 
и Санкт-Петербурга и производился фирмой 
"Синтэк" [43–46]. Второй – через несколько лет 
после этого фирмой Bourns (США) [47], элемент 
получил название TBU и серийно выпускает-
ся. ЭТЗ разрабатывался как моментально дей-
ствующий элемент для защиты от сверхтоков, 
принцип работы TBU основан на размыкании 
линии при прохождении по ней импульсной 
помехи. 

К сожалению, сейчас ЭТЗ не производится, 
так как российский рынок имеет слишком 
низкую емкость для того, чтобы организо-
вать крупносерийный выпуск этих микро-
схем, а условия для производства и экспорта 
высокотехнологичной продукции в России 
несравнимы с любой экономически развитой 
страной. 

Нельзя не упомянуть о том, что устройства 
защиты не должны оказывать влияния на ре-
жимы работы систем связи и электропитания. 
Поэтому при разработке, производстве и вы-
боре устройств защиты должны учитываться 
не только параметры ожидаемой помехи, но 
и рабочие токи и напряжения, спектр переда-
ваемых в линии сигналов. С ростом скорости 
передачи в линиях связи измерения электри-
ческих параметров стало недостаточно. Так, 
в НПО "Инженеры электросвязи" при разработ-

Рис.12. Система связи в виде "черного ящика"
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Для простоты представим, что данные 
и  электропитание передаются по однопрово-
дным линиям (а и b, соответственно), система 
также имеет "общую точку" (с) – металлический 
конструктив ТЭЗ, металлический статив, си-
стему уравнивания потенциалов узла связи. 

Пусть имеется набор импульсных перена-
пряжений с определенными значениями ам-
плитуды, длительностями и формами импуль-
сов, которые могут привести к выходу системы 
из строя. То есть мы можем любой технической 
системе поставить в соответствие набор зна-
чений напряжений Ua-b, Ub-c, Uc-b, при воздей-
ствии которых она выходит из строя. 

Чтобы защитить техническую систему от 
импульсных помех, необходимо уровнять по-
тенциалы всех токоведущих частей, для чего 
их необходимо соединить. К системе уравни-
вания потенциалов здания мы подключаем 
водопроводные трубы, оболочки кабелей, ко-
роба вентиляции, корпуса оборудования и т.д. 
Но нельзя напрямую соединить с ней провода 
кабелей связи и электропитания. Для этого 
применяются устройства защиты от импульс-

ных помех (УЗИП), которые, не нарушая режи-
мов передачи информации и электроэнергии, 
при определенном уровне разности потенциа-
лов начинают пропускать через себя ток урав-
нивания потенциалов. Отсюда вывод: устрой-
ства защиты от импульсных помех являются 
частью системы уравнивания потенциалов. 
Два следствия из него:
•	 УЗИП бесполезны (не эффективны), если си-

стема уравнивания потенциалов отсутству-
ет или не обеспечивает низкого сопротив-
ления на высоких частотах между точками 
подключения к ней; 

•	 УЗИП бесполезны, если они не подключены 
к системе уравнивания потенциалов или 
подключены неправильно.

Заземление или уравнивание потенциалов?
До сих пор в этой части статьи мы ни разу не 
использовали слово "заземление". А может ли 
быть защита от перенапряжений, вплоть до 
ударов молнии, без защитного заземления? 
Да, может. Представим себе узел связи, у ко-
торого нет не только заземления, но и вообще 

Рис.13. Сопротивление между заземляющим контактом разрядника и корпусом статива АТС может 
оказаться слишком большим
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контакта с землей – например, дирижабль или 
самолет с ретранслятором. Удары молнии в ле-
тательные объекты – обычное дело, там есть и 
устройства защиты, и система уравнивания 
потенциалов, в качестве которой используется 
металлическая оболочка. Однако при призем-
лении самолета его подключают к заземляю-
щему устройству. То есть в самом общем случае 
заземляющее устройство служит для уравнива-
ния потенциалов земли и системы уравнива-
ния потенциалов объекта. 

Ни в коей мере не отрицая важность зазем-
ляющих устройств для электробезопасности, 
защиты от перенапряжений и ЭМС в целом, от-
метим, что иногда приходится решать вопросы 
защиты при невозможности подключения к за-
землению (если организована изолированная 
система уравнивания потенциалов [28]), или 
просто при его отсутствии.

Устройства защиты как часть системы 
уравнивания потенциалов
Рассмотрим достаточно распространенный 
пример построения системы защиты на АТС 
(рис.13). Абонентские линии входят в кросс, 
где к ним параллельно подключаются газораз-

рядные элементы, установленные в кассетах 
в кроссовой стойке. Далее кабель абонентской 
линии по кабельросту (несущий кабельный 
лоток из стали) проходит до стойки цифро-
вой АТС. Конструктив кросса соединен с глав-
ной шиной заземления (ГШЗ). Кроме того, к 
нему присоединен (механически, как прави-
ло –  прикручен) кабельрост, который другим 
концом прикреплен к стативу цифровой АТС.  
Статитв АТС также соединен кабелем с ГШЗ. 
Для нас принципиально, что газоразрядные 
элементы защиты подключены к шине за-
земления по схеме: контакт заземления кас-
сеты – монтажная скоба – металлический кон-
структив кросса – кабель заземления – ГШЗ. В 
свою очередь, общая точка (земля) аппарату-
ры абонентского комплекта АТС соединена с 
главной шиной заземления по схеме: статив 
АТС  – кабель заземления – ГШЗ. Кроме того, 
каркас кросса и статив АТС связаны между со-
бой кабельростом.  
Возможны два варианта воздействия им-
пульсной помехи на абонентский комплект 
АТС: бросок "потенциала земли" и помеха в 
линии связи. Хотя механизмы их возникно-
вения и воздействия различны, для пони-

Рис.14. Уравнивание потенциалов. Необходимо дополнительно соединить контакты заземления кросса 
и статива АТС медным многожильным кабелем, проложив его по кратчайшему пути
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мания достаточно ограничиться последним, 
причем рассмотрим только один провод ли-
нии связи.

При попадании высокого напряжения за-
дача системы защиты – обеспечить низкую раз-
ность потенциалов между входом абонентского 
комплекта и его общей точкой. Когда импульс 
высокого напряжения поступает в провод або-
нентской линии, в газоразряднике загорается 
дуга, через него течет ток уравнивания по-
тенциалов между линией и стативом АТС по 
следующей цепи: провод линии связи – разряд-
ник – контакт заземления кассеты – монтажная 
скоба – металлический конструктив кросса. 
Далее ток распространяется по двум основным 
цепям:
•	 кабель заземления кросса – ГШЗ – кабель за-

земления АТС – статив АТС; 
•	 кабельрост – статив АТС.

В теории сопротивление всех этих цепей 
должно быть близким к нулю. Тогда при по-
падании на абонентскую линию высоковольт-
ной помехи разность потенциалов на входе 
абонентского комплекта и на стативе АТС будет 
определяться падением напряжения в газораз-
ряднике и не превысит предельно допустимый 
уровень (токи выравнивания потенциалов не 
приведут к дополнительным падениям напря-
жения на различных участках этой цепи). Но 
на практике ситуация совсем иная. 

Разность потенциалов между проводом або-
нентской линии и общей точкой абонентского 
комплекта АТС (с точки зрения цепи выравни-
вания потенциалов) будет определяться сум-
мой падения напряжений на дуге в разряд-
нике  (порядка 10–30 В, в зависимости от тока, 
при установившемся режиме), в конструктиве 
кросса и на элементах цепи от конструктива 
кросса до статива АТС. 

Уже из описания цепей выравнивания по-
тенциалов на рис.13  видно, что они составлены 
из различных элементов и различных матери-
алов (кабели, элементы конструктива, кабель-
росты в качестве проводников и т.п).  Если 
пройти по цепочке соединений от разрядника 
до болта заземления кросса, то при непрофес-
сиональном монтаже с применением подруч-
ных материалов весьма вероятно, что где-то 
контакт будет плохим (если не рассматривать 
случай, что его вовсе нет). Уже один этот факт 
способен привести к существенному падению 
напряжения в зонах плохих контактов, т.е. 
никакого выраванивания потенциалов не про-
изойдет. 

Кроме того, при анализе импульсных помех 
нельзя забывать о реактивной составляющей 
сопротивления цепей, т.е. по крайней мере 
о собственной индуктивности проводников.  
Она зависит от материала и конструкции про-
водника – в частности, индуктивность прово-
дника из меди или алюминия (не ферромаг-
нетики) на три порядка ниже, чем стального. 
Только по этой причине кабельрост едва ли эф-
фективен как проводник в цепи уравнивания 
потенциалов. Подробно этот вопрос рассмотрен 
в работе [50], отметим лишь, что если подклю-
чение кросса к системе уравнивания потенци-
алов выполнено так, как показано на рис.13, 
индуктивное сопротивление цепи выравни-
вания потенциалов может оказаться значи-
тельно большим, чем сопротивление проводов 
абоненткой линии от плинта до абонентского 
комплекта АТС. 

Таким образом, чтобы защитить аппара-
туру АТС от воздействия импульсной поме-
хи, необходимо, чтобы сопротивление цепи 
протекания тока уравнивания потенциалов 
от разрядника и до статива АТС было сопо-
ставимо с сопротивлением жилы кабеля або-
нентской линии (лежащего на кабельросте). 
Чтобы этого достичь, достаточно соединить 
кросс со стативом АТС медным проводником 
по кратчайшему пути (рис.14). Именно такой 
способ монтажа описывается в инструкциях 
по монтажу рядя типов АТС (например, EWSD 
фирмы Siemens). 

Пример 7
В 2004 году к нам поступила рекламация на 
устройства защиты: после их установки по-
вреждаемость оборудования АТС практически 
не снизилась по сравнению с прошлым годом 
и составила к середине июля более 10 ТЭЗ або-
нентских комплектов при общей емкости по-
рядка 6 тыс. портов. Для выяснения причин 
пришлось срочно выехать на место.

Как обычно, выявилось довольно много при-
чин для отказов. И грозовая активность в месте 
установки оборудования была в три раза выше, 
чем в расположенном в двух часах езды центре 
региона, и линейные сооружения связи на-
ходились в ужасном состоянии, какая-либо за-
щита в кабельных ящиках отсутствовала. При 
этом большинство линий было выполнено про-
водами на изоляторах или подвесными кабе-
лями, как часто бывает в южных районах при 
малоэтажной застройке. Но как всегда, была и 
основная причина. 
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Монтаж кросса был выполнен, как показа-
но на рис. 13. При этом нас уверяли, что ка-
бельрост обеспечивает хорошее электрическое 
соединение между кроссом и стативом АТС. 
Он был собран из окрашенных секций и про-
сто лежал на окрашенном стативе АТС. Чтобы 
померить сопротивление, соскребли немного 
краски на кабельросте и на корпусе АТС, под-
ключили тестер. Расстояние между точками 
подключения  – сантиметров 20. Измерить со-
противление не удалось, вместо него измери-
ли напряжение – 3,5 В! Его источник мы искать 
не стали, но было абсолютно ясно, что при 
мощных импульсных помехах разность потен-
циалов достигает величины, достаточной для 
повреждения оборудования. Проблема была 
решена соединением кросса и статива АТС 
медным кабелем, как показано на рис.14. По-
ставленный диагноз и выбор метода лечения 
оказались точными – в течение трех последу-
ющих лет отказов не было. 

Однако в моей практике было несколько 
случаев, когда после всех описанных действий 
повреждения случались значительно реже, но 
продолжали происходить, причем их характер 
менялся.

Пример 8
АТС обслуживала коттеджный поселок, в ко-
тором малопарные кабели были подвешены 
на столбах и стойках. Выход из строя абонент-
ских комплектов во время гроз очень беспоко-
ил оператора, по его просьбе для определения 
причин мы командировали туда специалиста. 
Причина была аналогична описанной выше. 
После проверки контактов и соединения крос-
са и АТС кабелем напрямую повреждаемость 
резко сократилась, однако изменился характер 
повреждений: стали выходить из строя источ-
ники вторичного электропитания на ТЭЗ АК, 
а также элементы, к которым подключались 
цепи питания.

Вспомним наш "черный ящик" 
(см. рис.12): мы уменьшили разность по-
тенциалов между проводами линий связи и 
стативом АТС ниже опасного уровня, одно-
временно увеличив разность потенциалов 
между стативом АТС и проводами ЭПУ по-
стоянного тока. Для того чтобы уменьшить 
ее, оказалось достаточно установить УЗИП 
на входах электропитания АТС, после чего 
повреждения прекратились. 

Продолжение следует
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