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METODY ZABEZPIECZENIA 30-KROTNYCH SYSTEMOW CYFROWYCH
PRZED NIEBEZPIECZNYMI | ZAKLOCAJACYMI
ODDZIALYWANIAMI ZEWNETRZNYMI

1. WPROWADZENIE

Stosowanle ‘ochrony przed przepieciami | przetezenmiami jest zwlazane z za-
pewnieniem bezpieczenstwa osobom eksploatujacym' urzadzenié ‘telekomunika-
cyjne oraz bezpieczerdstwa uzytkownikom siecl telekomunikacyjnych. Koniecz-
nodé¢ ochrony wynika takZe 2z faktu zapewnienia wysokiej niezawodnosci tacze
nosci, 7|-<t6r'a jest jednym =z istotnych élementdw gospodarki narcdows].

O stopniu ochrony przed przepieciami i przetgzeniami decyduja wzéledy
ekonomiczne. Stopierd ochrony bedzie réwniez zalezat od tego, ile mfor‘mac,is
jest przesytanych poprzez zabezpieczane wzadzenie. W przypadku urzadzerd
wielokrotnych, w kidrych jest .przesylana réwnolegle duza liczba informacji,
stopier’ ochrony musi byé szczegdlinie wysoki -ze wzgledu na konéekw_encje zwia-
.Zane -z przerwaniem transmisji. .

Stosowanie w wzadzeniach wielokrotych elementéw pélprzewodnikowych,
takich jak: trarizystor)} i- obwody scalone, pozwolito na zminlaturyzowanie urza-
dzefl teletransmisyjnych, zwiekszenie ich 'niezawodnodci | poprawe parametrdw.
Poprawito to jakodé &rodikdw: fgcznoici, ale jednoczednie zastosowanie tych
elementdw spowodowalo, ze urzadzenia te staly _sié bardziej wrazliwe na prze-
piecia pochodzenia zewnétrinego. . _

Zak%ocema zewngtrzne w eradzemach telekomunikacyjnych powstaja na
skutek oddziatywan elektrycznoéei atmosferycznej, oraz sieci elektroanar‘gw'
tycznych. ‘Konieczno$é modernizacji elemetdw | uk#adow ochro_ny» Akl eraz
- urzadzeri, przed skutkami oddziatywari zewnetrznych na linie i urzadzenls tele-
komunnkacyjne, Jest pedyktowana znaczrnym zwigkszeniem zakresu oraz wigi=
koscn oddma%ywan nlebezplecznych na kable i wrzadzenia telekomumkacymm

Wzrost oddziatywari niebezpiecznych - Jest spowodowany:

- szybka rozbudowa linii eléktr‘oenergetycznych rajwyzszych naplad i wzrostem
praddw zwarciowych tych linii; _ \



- wprowadzaniem do slec talefoniczne] kabll o powiokach z tworzyw termo~
plastycznych zamiast dotychczas stesowarych metalowych;

- wprowadzeniem do sleci telefonicznej kabll z ostonami ochronnymi 2z two-
rzyw termoplastycznych wytlaczanych na powtokg metalowg Jotowlang,
aluminiows lub stalowa/; ostony te lzolujgc powioke, metélowa.od zlemi po-
wodujs wzrost oddzia*ywaﬁ od sprzeted magnatycznych z liniami wysokiedo
napigsias : :

- zas;cepowaniem w sieclach wodociagowych, 'kanalliacyjnych I Innych rure-
ciagéw metalowych rurociagami z tworzyw sztucznych; rurociggl wykonane
z materiatdw 'izolacyjnych nie stanowia wige ochrony uloZonych w poblizu
kabli telekomunikacyinych przed wyladowaniaml atmosferycznym: i przad
sprzezenlami magnetycznyml z liniami wysoknego napigcla w czasie zward
doz;emnych wystepu,sacych na liniach wysokiego napigcia.

Wprowadzenle do sieci miajscowych i okrggowych teletransmlsyjnych syste~
mdw cyfrowych ze zdalnie zasllanyml urzgdzenlami regenerujgcymi: przesytany
sygnai ~ opartymi na technice pdiprzewodnikowe] - zwigkszyto wrakliwoéd
urzadzerﬁ telekomunikacwnych na cddziatywania zewnetrzne, toe jest ma prze-
piecia i przetezema pochodzgce od linil. elekirpenergetycznych, trakejl
elekirycznej oraz od wyladowari atmosferycznych . '

W nmie;szym artykule beds omdwione zagadnienia zwiazane =z zabezple-
czemem iinii | urzadzen 30—krotnych systemdw cyfrowych.,

2. ODDZIALYWANIA ZEWNETRZNE
2.1. Okreflenia dotyczace oddzialywari

Oddziatywariie Jest to pasoiyinicze przenoszenie sig . energil elektrycznej
_z linil 1 urzadzed - energetycznych do lindfi i urzadzed telekomﬁnikacyjnych
‘za pofrednictwem sprzeen elekiryczmych, magnetycznych lubl galwanicznych.
Oddzialywanle zakidcajace jest to oddzialywanie, w wyniku ktdrego pt..mjaj-

._wiajace' sie w.-torach telekomunikacyijnych obce napigcia i prady powoduja
wzrost. zakidcerh w ’torach traﬁsmitujacych sygnaly telefoniczne, telegraficzne,
transmis)i danych, radiofoniczne fub teléwizyjne.' a tym samym.p'owoduja
obnizenle jakoscl tramsmisji, polegajace na zmniejszeniu zrozumialosci roz-
r;'\dw telefonicznych, znieksztatcenlu audycji radicfonicznych, znieksztalceniu



impulsdw telegraficznych Iub transmisji danych zaburzerd w pracy urzadzeh
- sygnalizacyinych oraz znieksztatceti obrazdw telewizyjnych. : '

Qddziatywanie niebezpleczne jest to oddzialywanie, wskutek kidrego

W lintach i -urzadzeniach telekomunikacyjn'ych pojawiaja sie obce napiecla
oraz prady, zagrazajace bezpieczerstwu osdb eksploatujacych lub uirzymuja- -
cych drodki igczmodci przewodowe] albo mogace byé przyczyna uszkodzeﬁ‘-
linii lub przylaczenych do tych linii urzadzed telekomunikac_yjnych., a

2.2. Oddzialywania pochodzace od linii elektroenergetycinych '

Oddziai.ywania zék%é;:ajace powstaja w czasie normalnej pracy linii . elektro~
anergetycznych w  wyniku asymetrii tordw telekomunikacyjnych ~w  stosunku
do zieml. Na wfelkoéé. tych oddzfaiywaﬁ_ maja przede 'wsiystkim wp#lyw
sprzgZenia elekiryezne i magnetyczne miedzy I}niami. '

Oddzialywania niebezpieczne powstaja podezas zwaré doziemmych w linfach

elektroenergetycznych. Na wielko$é tych oddziatywad maja przede wszystkim
wplyw sﬁrzezenia magnetyczne i galwaniczne. Méiliwoéci oddziatyward linii
elektroenargetycznych na linie i urzadzenia telekomunikacyjne zalezg wiec
przede Wszystkim od liczby oraz za'siegu skrzyzowarl | zblizerl obiektéw tele-
komunikacyjnych z liniami elekiroehergetycznymi, stacjami oraz rozdzielniami |

wysokich napieé, stupami linii eiektroenergetycznych itp.
2.3. _Oddzia!ywania' pochodzace od wyladowars atmosferyczr_:ych'

Wytadowania -atmosferyczne powoduja znaczne szkody w sieciach i urzgdze-
niach telekomunikacy}nyéh. Urzadzenia oraz linie telekomunﬁkacﬂne charak-
teryzuja sie stosunkowo mala wytrzymatoé;ia ei?k{:ryczna izolacji. Powoduje
to, w przypadku wystapienia przepieé wywolanych wyladowaniami atmosfe-
ryczoymi, powstanie takich napied w dielektryku, kitdre stwarzaja ﬁiebez;_:ie-
czeristwo trwatych uszkodzedi. Wprawdzie rp. udarewa wytrzymatosé elak-
tryczna kabli symetrycznych =z izolacja papierowo-powietrzng wynosi 3,4
'do 3,8 kV | moze byé zwiekszona do kilkudziesieciu kilowoltdw z zastoso-
waniem izolacji z- twprzywé sztucznego, to jednak w skiad calego systemu
wchodza urzadzenia o mniejsze] wytrzymaltodci elektrycz'nej izolacji, przy czym -
ra ogdt nie ma mozliwodci jej zwigkszenia. '

Wytadowania atmosferyczne charakteryzuja sie krétkim czasem trwania,

lecz dosé dutymi wartosciami “szczytowymi napigecia i pradu. Tego rodzaju

.

~



impulsy napigciowe lub pradowe nazywamy udafami; Crasy trwania 'tyc:h. uda-
réw sa rzedd od kilku do kilkuset mikrosekund o charakterze bezoscylacyr
nym lub o stosunkowo matych oscylacjach. . ]
Do nadladowania napied :|prad6w wytadowar atmosferycznych stuza w wa-
runkach laboratoryjnych generatory udarowe napigciowe | pfadowe, wytwarza-

jace wysokie naplecia udarowe "lub duie prady udarowe.
2.4. Zagrozenla r:egeneratoréw

2.4.7. Zagmzen'(a regener‘ator‘ow pr-zychodzace od strony telekommikacy,;nycl'\
kablowych linii podziemnych

‘Liczba | zakres [wielko&d/ uszkodzer powstalych wskutek wyiadowadh atmo-

sférycznych 'w kablo@vej iinii ‘telekomunikacyjnej zaleiy od " wielu przyczyn:
~ od stopnia aktywnofci burzoweg w miejscu utozenia kabll- i

- od konstrukeji zewnet"znej pancerza, przewodnodci i mechamczneJ wytrzy-
matodci  materialu powloki, elektryczre] wytrzymatodeli oston ochronnych
kabla 1 tasm izolﬁjacych odrodek kabla, a takze od wytr'z'yrr';aioéci elektrycz=
nej IZOlaCJI syt kablowych;

- od rezystywnoém gr'untu, a wuec od wilgotnodci, skiadu i QEOIOC‘ICZHEJ struk-

tury gruntu. w ktorym ufozony jest kabel;

- od rodzaju teremu, przez . ktéry przebiega linia kablowa lteren zabudowany
czy lesisty lub tez teren otwarty z wolno stojacymi wysoklml oblektaml,
teren uzbrojony Iub nieuzbr'o,jony itp./; ’ ’

- od Iaczby wystepujacych w poblizu trasy kabla wolnoe sto_qacych wysok1ch-
cbiektdw, takich jak: wieze, maszty itp. ’

Ogélnie mozna stwierdzié, 2e prawdopodobiefistwo yszkodzehia kabla wzra-
sta wraz ze wzrostem  aktywnodci bui-iowej.' ze wzrostem rezystancji jed-
r}bstkoﬁej wzdtuzne] powioki 1 pancerz_a' kabla,' zé wzrostem rezystywnééci
gruntu oraz “ze zmniejszeniem wy?tr-zymaioéci elektryczne] . oston ochronnych,
izolacji odrodka kabla | poszeczegdinych 2yt kablowych.

Uszkodzenia kabli teiekomumkacymych moga byé spowodowane dwojakiego
rodzaju wytadowaniami atmosferycznymi:

‘ al przez bezposrednie wytadowania w kabel;
b/ przez wyladowania pos'rédnie,.czy_li w poblizu kabla.
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W _zaleincs’ci ad odleg#oéﬁi kabla od mieisca wyladowania, mozZe powstads
1/ zniszczenie kabla,
2/ przebicie izolacji pomiedzy pow#oi(a kabla i zytami,

3/ pojawlenie sie napied w 2ytach kablas w wartodciach nle przekraczajacych
wytrzymalodel Jzolacji- kabla na przebicie.

Zniszczenie kabla nastgpuje wtedy, ady rdfnica potencjatéw miedzy miej-.
scem wytadowania a kablem jest takk duza, %e nastepuje przebicie warstwy
zlemi, dzielace] kabel od powierzchnl ziemi | wskutek wysokiej temperatury.
moze ulec stopieniu pow%dka, ‘opancer'zenie oraz zyly kabla. .

Zz pur;_.ktu widzenia z;agrbzenia regeneratordw Interesuje nas przede wszyst-
kim przypadek, ady nastapi przebicie izolacji pomiedzy powloky a ofrodiiem
kabla, to jest jego Zylami. Napigcie udarowe jest wtedy wieksze od udarowa]
wytrzymatodci izolacji kabla na przebicie, ktéra zwykle wynosl ok. 3,5 kV.'
Wskutek przebicia, izolacji czeéc pradu wyladowania dostale sig do zy! kabla,
nastepuje wéweczas rozplyw _pr_'adow w kabju w obu kierunkach od migjsca wyla-
dowania, przy czym prady plyng w powloce | opancerzenlu kabla oraz w 2y~
fach kabla. Prgdy te sa szybko tlumione, jednékie wystepuje duta réinica
migdzy tiumiennodcia powiloki kabla a ‘t{umienn_os’c'ia Zyt kabla., Wskiutek tej
réinfcy tlumiennodel praddw, powstale réinica potenciatdw poriedzy Zylami
kai:sla i poMoka. Réinica ta wzrasta wraz ze wzrostem odlagledel od mlajsca
wytadowania, tak iz w pewne] odlegtoci moze ona przekroczyé wytr‘zyma%aﬁ

-

Izolacli kabla i spowodowac ‘je] przebicie. Nazywamy to wtady odlegtyrm uszko-

- dzenlem kabla.

Wytadowanle atmosferyczne' do kabla moze nastgpié w dowsolne odlég!oécil
od stacjl regeneratorowej. istnieje wigc moZliwogé, 26 réinics potencjatdw
pomigdzy zaciskami wyléciowymi transformatora liniowego, a pewloka kabia
bedzie wigksza od 3,5 kV, gdy tymczasem wytrzymaiodé udarows. ra przebi-
cie izolacji transformatardw linlowych w regeneratorach wynosi tyike %00 V.
Moze wigc nastapié uszkodzenle transformatora linlowege na skiiek wylado-
wan atmesferycznych do kabla. W tym przypadku konieczne jest zatem zabez-
pleczenie transformatora linfowego. .

Wielko$¢ napiecia migdzy 2wtami kabla bedzie uwarunkowana asymetrig
w kablu i w transformatorze llniowym. o

Jesdii _zatbiyc', ze tlumiennodé asymetril wynosi 50 dB ala tege pasma
czgstotliwodei, ktdre znajduje sle- w fali udarowej, to riapléélé miladzy i‘yiarhf



wyniesie kilka woltéw. Tak mata réinica ‘napieé nie jest grofna dla regenera-
tora, ale sytuacja taka istnieje iylko wtedy, gdy kabel jest w dobrym stanie.

‘Gdy w momenéie wyladowania atmosferycznego jedna z #yt toru kablo-
wego jest uziemiona, wtedy miedzy zytami moze wystapié taka réznica -na-
pie¢, jeka wystepuje pomiedzy Zylami oraz powloka. Napiecie to Jest juz gro-
Zne dia regeneratora i w tym -przypadku wymagana jes't-jego ochrona.

Kable telekomunikacyjne ukiadane sa w takiej odleglodci od linii elektro~
energetycznych wysokich napieé, a takie ewentualne érodkj ochrony sa tak
projekiowane, aby w przypadku jednofazowych zward doziemnych na liniach
'energatycznych, yvzd%uina niebezpieczna. SEM w przewodach kabla teéelekomu-
nikacyjnego nie przekroczyta 650 V /80% népiecia préby przebicia izolacji/.

JeZell zaindukowana w kablu' wzdhuzna niebezpieézna SEM o wartos'ci'GSO \
pojawi sig ma zaciskach uzwojenia pierwotnego tramsformatora i jednocze's'nie
na zytach a i b, na widrna strone transformatora nie przeniesie sie Zadne na-
piecie craz nie nastapi zagroZerie regeneratora, gdy? napiecia te 53 przeciw-
sobnie skleroware. Tak bedzie, jedli tor nie jest uszkodzony, natomiast przy
uziemienfu Jednef z zyt, powstaje uklad asymetryczny i na wermu transfor-
matora liniowego mozZe w.ystaplnc rédznica potenc_[a{ow. Zostanie wdwczas prze-
niesione pewne napigcie na widrng strone transformatora, czyli na weiicie re-
generatora. Jedli wartoié tego zewngtrznego, niepozadanego napigcia prze-
kroczy wartodci napieé dopuszezalnych na przebicie izolacjl glementéw péi-
przewodmkowych regener‘ator'a to nastapi lCh uszkodzenie,

W pewnych przypadkach mozliwe jest oddziatywanie linii elektroensrgetycz-
nych ‘wysokich napied poprzez sprzeenia magnetyczne podczas normalne]
pracy linili, a szezegdinie, gdy rezystywno$é ziemi w strefie oddzialywania jést
dyza. W torze zdainego zasilania moga DOJaWIC si¢ wdwczas obce napiecia,
zakq‘ocajace pracg regeneraiordw.

2.4.2. Zagroienie regeneraiordw przychodzace od strony telekomunikacyjriych
kablowych HiniT nadziemnych

Wkrétee przewiduje sie zastosowanie systemu PCM-30 w;_kablowycﬁ liniach
podwieszanych., Wystapi wdwezas zagroZenie regeneratordw ze strony tele-
komunikacyjnych linii napowietrznych.

Dla napowietrznych linii télekomunikacyjnych groZne s3 wyladowania atmo-

sfarycene bezpodrednio w slupy lub w przewody linii. Czas wyladowania wynosi



od kilku dé kilkuset mikrosekund, a przy wielokroinych wyladowaniach czas
lgczny moze przekroczyé 0,71 sekundy. Wielko$¢ zniszczed przez bezpodred-
nie wyladowania atmosferyczne w linie telekomunikacyjne zalezy od tego, cuzy
nastepuje tylko jedno wytadowanie, czy tez wielokrotne, a takze od tego, jak
wielkie sa nateZenia praddw wyladowania. Przeprowadzone wielokrotnie badania
i obserwacje wyka_zaa‘y, ze na obszarze Europy maksymalne nateZenia pradé\w
udarowych wynosity 25 kKA. W wigkszosci przypadkdéw, bo w okoto 90% rateZe-
- nie pradu wyladowania nie przekracza 5 kA, w 5% jest rzedu 5 10 kA, a w
pozostaiych 5% w agranicach od 10 kA do 25 kA.

Ustalono réwnie?, Ze w poszczegdlnych liniach te!ekomunikacyjﬁych uszko-
dzeniom najczgéicie] ulegajg stale te same odcinki linii. Duzy wplyw moze tu
mieé zardwno zwigkszony s_topier’n zjonizowania powietrza, a wigec zwicksze~
nie jego przewodnosci w tych migiscach, jak i wystepowanie warstw ziemi
o dobrej przewodnosci wiadciwej, skupienie ciat promicniotwdrczych oraz pod-
ziemnych #rddel wody.

Linie i urzadzenia wysokiego napiecia, znajdujace sie wsasiedztwie napo-
wietrznych linii telekomunikacyjnych, wzglednie krzyZujace sie¢ z nimi, moga
powodowaé miebezpieczne lub zakidcajace oddzialywanie nawet ma zracznych
odleglodciach. Stopied zagrozenia linii telekomunikacyjnych przez sasiadujace
linie elektroenergetycazne jeét uzalezniony przede wszystkim od wielkodci
pradéw zwarciowych wystepujacych awaryjnie w liniach elektroener‘éatycznych,
ktdre z kolei zale?g od: wartosci napiecia znarmionowego, od uk-{adu pracy tych

Hinii i rodzaju zabezpieczent zainstalowanych w liniach elektroenergetycznych.
2.4.3. ZagroZenia regeneratordw ze strony toru zdalnego zasilania

Regeneratory przelotowe iraktu cyfrowego =zasilane s3 zdalnie napieciem
stalym, symetrycznym wzglgdem zieml. Jezeli w momencie wystapienia za-
groZenia zewngtrznegoe tor zdainege zasilania jest symetryczny w stosunku do
zierni, wtedy w torze tym nig pojawia sie niebezpieczne napigeia, kitdre stano-
‘wilyby zagrozenie dla regeneratordw Iub spowodowatyby zmiang wartodei na-
piecia zdalnego zasilania. Przy uszkodzeniu jednej z zyt powstanie ukiad asy-
metryezny, w ktdrym napigcie pochodzace z zagroZenia zewnetrznego moze
mied wartodd nawet kitku tysiecy woltdw. Uszkodzona Zyta moze wiec w kon-

sekwencji stad sie Zrddlem zagrozZenia dla urzadzert PCM,
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3. STRUKTURA SYSTEMU 30-KROTNEJ TELEFONII CYFROWEJ

W skiad podstawowege wyposazZenia ur'zadz_er'l 30-krotnych systemdéw cyfro-
wych wchodza: krotnica PCM-30 1 urzadzenia trakiu linlowege. Krotnica od-
dzielona od traktu linlowego urzadzeniem koficowym traktu liniowego nie wy-
maga zabezpiecienia. .

Gidwne zagrozenie od przepieé pochodzenia zewngirznego dotyczy urzg-

dzerh traktu linlowege. W sktad tych urzadzert wchodzg:

.- ufzadienia koficowe traktu linfowego,

- zdalnie zasllar:'le hieobstugiwane stacje regeneratoréwe, .

- obslugiwane stacje regeneratorowe ze Frédtem zdalnego zasitania,
- urzadzenia zdalnego zasilania, . .

- urzadzenia lacznodci sluzbowe],

- urzgdzenia zdalnej kontroli i sygnalizacji uszkodzer traktu.

I

Wszystkie powyZsze urzadzenia sg objete ochrong od przepieé pochodzenia

zewnetrznego.

4, ZABEZPIECZENIE URZADZERN SYSTEMU 30-KROTNEJ TELEFONIt
o CYFROWEJ
4.1, Wymagania ogdine
Wymagania te zostaly opracowane na podstawie wynikdw préb i badart za-
wartych w sprawozdaniu [3] ’
W systemach telefonii cyfrowej haiezy zabezpieczyd przed przepieciami po-
wstalym! wskutek wytadowarh atmosferycznych iub zaktdcert energetyczrych na-

stepujace uklady:

- wejlciowe | wyléclowe ukiady .regeneratorédw koficowych oraz przeloto-

wych, niecbstugiwanych i obstugiwianych;

- wejiclowe i wyjiciowe uklady zespoldw zdalnej lokalizacji uszkodzonych

regeneratordw;

- obwody zdalnego zasilania regeneratordw.



Srodki  achrorne powirny byé‘ tak zaprojektowane, aby dziataly odrpr'ze—
pied pochodzacych od oddziatyward elektroenergetycznych I'ub wyl‘adowar’: atmo~
sferycznych itp., zas$ parametry zastosowahych_ elementdw uktadu zabezpie-
czajacego., a zwtiaszcza elementy drugiego stopnia ochrony, powinny byé tak
dobrane, aby napigcia r‘esztkowe ukiadu byty nizsze od dopuszczalnych napleé‘
dla chronionych elementdw urzadzenia. :

Tor zdalnego zasilania powinien byé symetryczny w stosunku do uziemionego
drodka wyjécia zdalnego zasilania. Srodek wyjécia p;'zetwornicy zdalnego zasiia-
nia powinien byé uziemiony przez rezystancje okolo 1 k@,

Zastlacz do zasilania zdainego 30-krotnego trakiu PCM po odigczeniu uzie-
miénia od rezystora uziemiajacego frodek zasilacza powinien wytrzymad napie—
cie state 2800 V, przylozone na okres -2 minut miedzy zwarte zaciski wyjsclo-
we zasilacza a ziemie.r '

W stacjach nieobstugiwanych i obstugiwanych izolacja obwoddw, majacych
gélwaniczne potaczenie z kidrakolwiek z 2yt kabla powinna wytrzymad napigcie

state 2000 V, przylozone /po wyjeciu regeneratordw i odgromnikdw/ na okres
2 minut .miedz—y te obwédy a uziemiong obudowe urzadzenia. PozZzadane jest,
" aby izolacja ta wytrzymata hapieéie probiercze 2800 V pradu stalego. Pomiar
wytrzymatosci e!ektfycznej powinien byé wykonany z wykorzystaniem - #rédia
pradu o mocy co najmniej 0,:25 kW. Ze wzgieddw bezpieczenstwa zasilacz
zdalny powinien byé automztycznie wylaczany przy zbyt dulej up'iywnosfci w
torze zas:lan[a zdalnego do ziemi, wystepujace_: w trakcie Iir'*ni0wym. Wylg-
czenle zasilacza powinno nastapié przy pradzne uptywu przekraczajagcym 6 mA.
Po zniknigeiu przyczyny uplywnodcl, powinno samoczynnie nastapié wiacze-
- nie zasilacia. Nalezy przewidzied mozliwodé kasowania samoczynnego wiacza- |
nia urzadzeri zdalnego z‘asirlania, rp. w przypadku prac prowadzonych na Ka-
blach lub w regeneratorach.

Metalowy -zasobnik NSR- powinien mieé galwamczne potaczenie elektryczne
z metalowa powlcka kabla wpr‘owadzemowego oraz z obudowg metalowg rege-

neratordw .
4.2. Zasada zabezpieczania
Zaleca sie 'stosowad zasadé kaskadowych /wielostopriowych/ ukladdw zabez-

pieczania urzadzeri /regeneratordw i zespoldw do zdalnej lokahzacy uszkodzerl/

przed przepieciami.
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Plerwszy_ stopier zabezgieczenié ma za zadanie zgrubne zabezpieczenie o
duie} obcigZalnoici, obnliZajace przepigcie z kilku kilowoltdw do kitkudzie-

sigciu lub kilku woltdw. Jako pierwszy stoplert ochrony przepigciowe] zaleca

sig stosowad trdjelekirodowe odaromniki gazowe. Dopuszcza sie stosowanie

odgromnikéw dwuelektrodowych oraz innych elementéw, takich Jak: Ailtey,.

warlstory, rezystory. Parametry odgromnikdw, ktdre mogg byé zastosowane w

plerwszym stopnju zabezpieczenia urzadzerd systemdw

w tablicy 1.

-

30-krotnych, podano

Tablica 1

Parametry odgromnikdw stosowanych w pilerwszym stopniu zabezpieczenia

Parametry odgromnikdéw

System 30-krotny

regenerator | obwéd
zdalnego zasilania

zespdit lekalizacji
uszkodzenia

Napigcle zaptonu przy pradzie

stalym w granicach [V 200 ¢ 300 300 £ 500
Napigcie gadniecia - .

odgromnika [V 140 230
tidarowe napiecie zaptonu .

nie wyzsze niz [V 1000 . 1000
'Czas; zad.zlalania me diuiszy

niz [ps) : 17 1
Dopuszczalny prad

udarowy [kA] 5 5
Dopuszczalny prad ’przemienny [A] ‘ 5

Drugi_stopiert zabezpieczenia powinien zawierad elementy tiumigce napie-

gie od chwili zaistnienia przepiecia do czasu zaptoru odgromnikdw. Elementy

tiumiace drugiego stopnia powinny sttumié maksymalnie takfe napigcie reszt-

kowe, jakie pezostanie na wyjiciu pierwszego stopnia ochrony, po zadziataniu'




) \ 1

elementdw pierwszego stopnia-ochrony. Jako elementy Hur‘niace nalezy stoso-
waé: filtry, dlawiki, rezystory, a takze odgrom;ﬁki o malym napieciu zapionu.

Trzeci s.togier‘r zabezpieczenia to zabeipieczenie wewnegtrzne, ukladdw
- elektronicznych zawierajace kondensatory, diody impulsowe Ilub diody Zenera,
umieszczone na wejéciach regeneratordw aibo bezpoérednio'pr‘zy poszczegél-..‘
nych tranzystor'ac':h. Kombinacja tych elementdw wewnatrz urzadzed pozwala
stworzyé kompleksowa ochrone redukufacs przepiecia, niezalefnie od ich
pochodzenia i wartodcl, do odpowiednio niskiego pdziomu, tak aby nie épo-
wodowaly one uszkodzenia urzadzed teletransmisyjnych. Elementy uzyte - do
och.mny musza byé elem'entami szybko dziatajgcymi, dla ochrony przed udara-
mi o bardzo duze] szybkoici marastania napiecia. )

Przy podejmowaniu decyzji, jakie drodki ochronne powinny byd zastosg-
wane, . nalezy zwrdcié uwage na najbardzie] niebezpieczre napigcia, jakie
moga powstaé na wejéciu i wyliciu regeneratora, nawet ady bﬁawdopodobier'u—l

stwo Wystapienia takich napigé jest bardzo mate.
4.3. Sposoby realizacji zabezpieczeni
4.3.1. Zabezpieczenie transl acji

Tory abonenckie maja w centralach telefonicznych zabezpieczenia od prze-
pigé, nie Jest wiec konieczne stosowanie dodatkowych zabezpieczed dia trans-

lacji.
4£.3.2. Zaﬁezpieczenie uriadzeﬁ korficowych

Ukfady zabezpieczajace urzgdzenia koricowe traktu powinny byé zainstale-
wane na wyjéciu regeneratora nadawczegb oraz na wejiciu regeneratora odbior-
czego. Zaleca sig stosowanie tréjstopniowego uktadu zabezpieczajgcego. Pierw-
szy stopield ochrony p'owinrien stanowié odgromnik trdjelektrodowy, rp.od-
gromnik typﬁ 22B firmy AEl. Drugi stopiert ochrany powinién byé zrealizo-
wany z rezystordw wigczonych szeregowo w tor, za$ trzecim stopniem ochrony
powinny byé dlody Zenera. W celu zmn"lejszenia strat mocy nadawcze] sygna-
u uzytkewego,’ zaleca sig zastosowad na wyjsciu regeneratora nadawczego re- .
zystory o mniejszej wartosci. '

Przyktadowe uk&acfy zabezpieczajgce regeneratory koficowe podanc né
rys. 1, a parametry zastosowam;rch elementdw w tablicach 2, 3 i 4. '

.
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4£.3.3. Zabezpieczenie urzadzen przelotowych

Uktad zabezpieczajacy wejscie i wyjicie urzadzenia przelot.owego powinien
byé tréjstopniowy lub dwustopniowy. Ukiad dwustopniowy moze byd .sfosowany
wiedy, gdy zabezpieczane elemeniy wejiciowe i wyjiciowe urzadzed sg bar-
dziej odporne na podwyZszone napiecia. Uktady tréjstopniowe powinny skladad
sig z odgromnikdw tréjelektrodowych, rezystordw oraz diod Zenera, podczas
gdy uklady dwus‘tophio'we powinny sktadad sig z diod Zenera, diod zwyklych
oraz rezystorow

Przyiiad zabezpleczenla tréjstopniowego podano na rys. 2, zas dwustopmo—
wego pokazano na rys. 3 Parametry elementow zastosowanych w tych ukia-

dach przedstawiono w tabllcy i, 21 3.

4.3.4. Zabeipieczenie obwodu zdalnego zasilania regeneratordw

Zabezpieczenie obwodu zdalnege zasilania regeneratordw. ‘nalezy zrealizo-
waé za pomocy diody Zerera, wiaczonej przykiadowo jak na rys. 4 /patrz
I .
tabl. 2/.

4.3.5. -Zabezpieczenie obwodu zdalnej lokalizacji uszkodzonego regeneratora

Zaleca sie stosowanie dwustopniowego uktadu zabezpieczajac'ego, utworzone~
"go z 6dgromnika tréjelektrodowego craz z diod Zerera, w%ac:zonych przykiado-
wo Jak na rys. 5. Parametry elementdw podane sg w tablicy 11 2. §
5. SPOSOBY -ZABEZPIECZENIA 30-KROTNYCH SYSTEMOW CYFROWYCH
W NIEKTORYCH KRAJACH ZRZESZONYCH W OWL
Instytut tacznodci w 1979 r. rozesiat ankiete do niektérych krajéw zrzeszo-
nyeh w OWL, tj. ZSRR, CSRS, SRR, WRL, dotyczaéé sposobow zabezpie-
czanla 30- krotnych systemdw cyfrowych od oddziatywar zewngtrznych. Odpo-
wiedzi na ankietg zestawiono w tablicy - 5. Przyk*ady zabezpieczer ukfadbéw
w 30-kretnych systemach cyfrowych w niekidrych krajach OWL, ‘podanc na
nastepujacych rysunkache
i rys. 6 - administracja ZSRR,
rys, 7, B - administracja CSRS,
rys. 9 ¢ 14 - administracja WRL.
Omowxenie schemaidw pr'zedstamonych na rysunkach od & do 14 zawiera
tabliea 3.
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Na podstawie otriymanych odpowiedzi mozna stwierdzié, ze:

1. Zagadniehia dotyczgce ochrony ur‘zédzeﬁ systeméw cyfrowych s3 rozwigzy-

wane pr‘zez poszczegolne adm:mstraCJe w podobny sposdb.

2. Jako pierwszy stopiefl zabezpieczenia regeneratorow w systemle 30-krotnym
53 stosowane odgromniki rdZnych typdw, lecz o zbllzonych parametrach -
- z wyjatkiern WRL, gdzie zastosowano odgromnikl o niskim.napigciv za-

plonu.

3. ‘Jako dr'ugf stopieri zabezpleczenia sg stosowane przewaznie diody matej i

érednie] mocy. . - ‘

4. ZSRR ma wtasny program . metodyke badar _urzadzedt PCM. Program ien
obejmuje badama w zakresie ochrony: przed oddziatywaniem linii elektr‘o-
energetycznych 1 trakcji elek‘tryczneJ oraz pr'zed wytadowanizmi atmosfe—

rycznymi.

Sposdb badania zabezpieczenia urzadzed PCM przed wﬂadéwaniami atmo-

i

sferycznymi jest podobny w CSRS, WRL-1 PRL. Opiera si¢ on na Zalece-
niu -K.17 CCITT. Natomiast ZSRR wykonuje te badania wedlug wtasnych
“ norm, z innym ksztattem impulsu | o innej amplitudzie.

6. BADANIE UKLADOW ZABEZPIECZAJACYCH
6.1. Uwagi ogélne.

Metodyke badaf skutecznosci zabezpieézenja regeneratoréw przed oddzia-
tywaniami zewnetrznymi 6kre§|ono. ponitej przez anélogiie do metodyki badar
. zabezpieczer wirnacniakéw w symefrycznych systernacH analogowych /[Zale-
" cenie K.17 CCITT, Ksiega Czerwou‘ﬁa, t. IX, Genewa 1984/, )

Do bada’ skutecznosci 'zabeipieczeﬁia regeneratordw przed przepieciami
stosuje- sig impulsy napigciowe Im_itujéce ‘wblyw wyladowari atmosferycznych.
Wy-twkarzane [mpulsy badaniowe powinny mieé regulowane: étromoéé czota fali
udaru, wartodé szczytowa napiecia udaru i czas opadania napiecia do potowy
wartodci szezytowej, aby z duzym prawdopodob:enstwem uwzglednié krytyczre
dia regeneratora ksztatty fali napigciowej. Przykiad udaru napigciowego poda-
no ma rys. 15. : . ' ' o

Uklady zabezpieczajace powinny gwarantowaé nieuszkodzenie sie regenera-
tora po poddaniu ge prébom podanﬁn w pkt. 6.4. nihiejszego ar’cykulﬁ.
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'72,.

Rys. 15. Przyktad udaru napigciowego
T,I - ¢zas trwania czota, T 2 - czas do pdiszczytu

6.2. Metody badar skutecznosdci zabezpieczenia regeneratordw
. przed przepieciami pbchodzacymi od Wy*adowaﬁ atmosferycznych
" [préby udarowe/ l

Préby nalezy przeprowadzié,. za pomoca urzgdzenia zwanégp generatoram
udaréw, impulsami napieciowymi o kszté&cie TUT2 réwnym 10/700 ps lub
100/700 ps wytwarzanym w ukiadzie pokazamym na rys. 16. Pr:éb‘e‘ wykonuje
sig’ udarami o zmieniane] kolejng biegunowodci, z przerwa Jednominutows
miedzy udarami. . . _'

Charéi(ter'ystyke oraz liczbeg. udaréw stosowanych przy trzech rodzajach
préb podano w tablicy 6. ‘ '

+ Ry ' Iskiernik

- Rys. 16. Generator udarowy napieciowy /uktad zqsadniciyl
. . Ny !
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Udary naleizy przykiadad poprzez. odgromniki  do nastepujscych punkidw

Arys. 1

- préba 1: na wejicie regeneratora przy zamknigciu wyjécia impedancjs
falowa torLi;

- préba 2: na wyjécie regeneratora, przy . zamknigciu wejécia impedancja

falowg toru;

- préba 3 i udar napieciowy przyiozyé nalezy miedzy zwarte zaciski wej-
Jwzdhuzna/ fciowe regeneratora [ zwarte zaciski wyjéciowe regeneratora -

- jedna para zwartych zaciskdw powinna by uziemiona.
! o )
Zasilanie regeneratordw powinno byé wigczone w crasie préby G- 1 2, a wy-

taczone przy prébie 3. -

. ' gro'ba 7

! - % -

Proba-?

>

| -

) ~

.
|
] .

Rys. 17. Pr-zyl:dad uktadu -do badania napigciem udarowym
regeneratordw zdalnie zasilanych ;tosow’anych na 'thr‘ach symetrycznych

.2
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6.3. Metody badari skutecznoici ochrony regeneratoréw przed zakldceniami
powodowanymi stala obecnoicig przemiennych SEM wzdluznych

indulkowanych przez linie elektroenergetyczne

Dla zapewnienia zadowalajgcej pracy regeneratora w obecnos’ci_ stale Induko-
wanych napigé energetycznych stopa bledéw odceinka regener:atorowego powinna
spe{hla'é wymagania dla odcinkdéw trakiu, gdy regeneratory s3 dolgczone do ty-

powych cbwoddw. zdalnego zasilania | narazéne ma dziatanie:

a/ .napiecia przemiennego o czestotliwodei pradu zakitdcajacego 50 Hz przys‘oin
nego do : zaciskdw welicia sygnatu lub ‘zaciskdw wyjécia;sygna*u; Zrédlo
tege napiecia przemiennego musi mied w punktach dotaczenia do obwodu
badanego taka impedancje, aby nie znieksztatcié w sposdb istotny  charak-
'terystyki transmisyjnej toru;'

b/ prgdu przemiennege ¢ odpowiedniej jak‘ wyze] czestotliwosci natoion-eglo na’
prad zdalnego zasilania _regener'atar'a.

Na]wieksza dopuszczalna -wartodé, jakg ‘napiecie przemienna wymienione

w pkt. a/ moze osiagnaé jest idemtyczna z dopuszczalnym hapigciem indu-

kowanym w odcinku zdalhego zasilania i mdie osiggad skutecznyg welzrtos'é gra-

niczng 150 V. Nalozony prad przemilemny jak w pkt. b/ Jest maksymalnym

pradem wytwarzanym w cbwodzie zdalnego zasilania pr'zei indukkowane napie-~
cie. ' '
6.4, Badania regeneratordw

5.4.1. Préby pelne

a ’ ' ” . ” . . ~
Préby na zaciskach wejsciowych i wyjéciowych regeneratora powinny byé

przeprowadzone udarami o ksztalcle podanym w kolumnie 1 tablicy 6. W przy-
‘padku gdy stosowane odgromniki dziataja w.powyiszych warunkach, napiecie
wyjciowe z generatora udarowego powinmo byé stopniowo zmniejszane az do
¢chwili przerwania dziatania odgromnlkéw-. Préb pradem. przemiennym nie nalezy
stosowad. ‘ o ’

Préby na zaciskach obwodu zasilania regeneratora powinny byé przeprowa-

dzone udarami o ksztalcie podanym w kolumnie 2 tablicy 6. Préby przeprowa-
dzare pradem przémiennym polegaja na spowodowaniu przeptywu pradu prze-
miennego pordwnywalnego co do nateZenia i czestotliwodei z pradami przemien-
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nymi, ktére moig wystapié. w obwodzie zdalnego zasilania /patrz pkt. 6.3.b/.

Wywolywany Jest przeplyw pradu m:edzy wejscnem i wyjiciem na czas 0,5 s°

‘Préby te moga byé pominigte, Jesll narazenie. regeneratordw i wyposazenia na

dziatanie w_zd*uznych sit elektromagnetycznych indukowanych przez linie elek-
tr‘omagnetyczne jest mate. Préby napigciem przemiennym indukowanym w spo~
s6b ciggly powinny byé pr‘zepr‘owadzone zgodn:e F4 pkt 6.3.a."

W wigkszodel przypadkdw linie kablowe wraz z regeneratoraml nie beda nd-
razone na wieksze oddzua{ywama linii elektroenergetycznych Préby te nalezy
wykonywad tylko wtedy, gdy linie kablowe raz z zainstalowanymi regenerato-
rami beda przebiegaty w poblizu linii elektroenergetycznych, stacji wysokich

napigd lub stL:lpéw linii elekiroenergetycznych.
6.4.2. Préby niepeine fodbiorcze/
Préby te s3 prz_eprowadzoneg‘na urzadzeniu po jego zmontowaniu aby spraw-

dzi€, czy ochrona dziata wiladciwie. ‘Préba jest w zasadzie mnle] ostra niz

prdba pelna, a to w celu uniknigeia - naraZenia regeneratora na uszkodzenia. -

Préby na zaciskach wejiciowych | wyidciowych regeneratordw nalezy prze-
prowadzaé przy wartodciach podanych w kolumnie 3. tablicy 6.

Préby na’ zaciskach obwodu zasilania regeneratora nalesy przepr‘owadzac

udarami o ksztah::le podanym w kolumnie 4 tabllcy 6.
7. UWAGI DODATKOWE

Sposdb zabezpieczenia.urzadzeﬁ systemdw. cyfrowych zaleiy-pr‘zede.wszyst—
kim od zastosowahych w tyech urzadzeniach elementdw, tj. od ich '._vytrzy—'
matoici na przepigcia i'pr'zeteéenia udarowe, chwilowe lub dlugotrwaie. Decy-
dujace sa tu elerﬁeniy usytuowane w miejscach, do ktdrych moga dojé¢ fale
przepieé od strony tordw telekomunikacyjnych, a wiec na wejiciu i wyjéciu -
regeneratordw,” a takie od strony toru zdalnege zasilania oraz zdalnej Tokali-
zacji uszkodzen. Zaleca sie zatem aby w tych mIEJSCECh konstruktor‘zy urzg-’
dzen’ um|eszczal| , elementy bardziej odporne na przepigcia i o wnekszej macy.
Pozwoli to na pewne uproszczenie ukiaddw zabezpieczajacych, na polepszenie
skuteczroici zabezpleczenia, zwigkszajgc tym samym niezawedno$¢ urzadzed,

Najrozsadniejszym kompromisem wydaje sie .przyjecie ogdinyeh zaleced do-

tyczacych zabezpieczen, zaprojektc;wanie ukiadéw wedtug tycﬁ zalecert | zba-

dgnie_ich skutecznoici zgodnie z opisanymi tu metodami opartymi ra Zalece-
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niach CCITT K. 15, K.16'§ K. 7 /Ksiega Czerwona, Genewa 1984 r./. Natezy

ponadto zwrécié uwage, aby elementy zabezpleczajace nle pogarszaly parame-

tréw urzadzed cheonionych,

w

- 10,

11.
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