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Edward Bobiński

MIERNIKI DO POMIARÓW PARAMETRÓW ELEKTRYCZNYCH ODGROMNIKÓW 

I DO BADAN WYTRZYMAŁOŚCI URZĄDZEŃ TELEKOMUNIKACYJNYCH 

NA PRZEPIĘCIA POCHODZENIA ZEWNĘTRZNEGO

1. WPROWADZENIE

W Instytucie Łączności od szeregu lat prowadzone są prace 

naukowo-badawcze, dotyczące opracowania i wdrożenia do pro

dukcji nowych generacji elementów zabezpieczających przed 

przepięciami pochodzenia zewnętrznego. W wyniku tych prac 

została opracowana aparatura pomiarowa do sprawdzania wy

trzymałości urządzeń telekomunikacyjnych na przepięcia po

chodzenia zewnętrznego, jak również do pomiarów parametrów 
elektrycznych elementów zabezpieczających - głównie odgromni
ków.

Odgromniki używane powszechnie do zabezpieczenia linii, 

urządzeń telekomunikacyjnych i personelu obsługującego od 
wyładowań atmosferycznych, oddziaływań niebezpiecznych linii 

elektroenergetycznych wysokiego napięcia, jak również do za
bezpieczenia przed skutkami przypadkowego zwarcia linii te

lekomunikacyjnych z liniami energetycznymi niskiego napięcia, 
muszą spełniać szereg podstawowych parametrów elektrycznych.

Określanie wielkości tych parametrów, sposoby mierzenia 

i aparatura niezbędna do ich pomiarów są opisane w niniej

szym artykule.

2. PARAMETRY ELEKTRYCZNE ODGROMNIKÓW

Własności odgromników określane są ośmioma podstawowymi 
parametrami. Owa z tych parametrów, a mianowicie pojemność 
między elektrodami i oporność izolacji, mogą być mierzono
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przyrządami klasycznymi. Natomiast pozostałe parametry. 
Jak :

1/ statyczne napięcie zapłonu,

2/ udarowe /dynamiczne/ napięcie zapłonu,

3/ napięcie resztkowe,

4/ napięcie poprzeczne /mierzone w odgromnikach trój- 
elektrodowych/,

5/ wytrzymałość na obciążenie prędem udarowym,

6/ wytrzymałość na obciążenie prądem przemiennym, wyma

gają przyrządów specjalnie do tych celów opracowanych.

Poniżej zostaną omówione metody i aparatura do pomiaru 
tych parametrów.

3. RODZAJE ODGROMNIKÓW

Odgromniki używane w telekomunikacji dzieli się na dwie 

podstawowe grupy, na odgromniki powietrzne i gazowane.

Do grupy pierwszej należą odgromniki, u których powsta
wanie łuku między elektrodami odbywa się w powietrzu w 

normalnych warunkach atmosferycznych. Są to odgromniki me
talowo ostrzowe, odgromniki z elektrodami węglowymi prze

dzielonymi perforowaną wkładką izolacyjną, wykonywaną prze

woźnie z miki. Napięcie zadziałania odgromników w tej gru
pie uzależnione jest głównie od wielkości szczeliny między 

elektrodami, lecz także od ciśnienia powietrza, jego wil

gotności, temperatury, jak również od kształtu ostrzy 

elektrod metalowych Itp. Odgromniki powietrzne wykonywano 

są z reguły na statyczne napięcie zapłonu nie niższe niż 
800 V, a ich udarowe napięcie zapłonu wynosi wówczas ok. 

3 kV, co jest równoznaczne z czasem zadziałania nie krót

szym niż 3 ais.
Do grupy drugiej należą odgromniki, w których powstawanie 

luku odbywa się w ośrodku zamkniętym w obniżonym ciśnieniu
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w obecności gazów szybko się jonizujących. Nazywa się je 

popularnie odgromnikami gazowanymi. Statyczne napięcie zapło

nu tych odgromników może się już rozpoczynać od 90 V, a dy

namiczne napięcie zapłonu może mieć wartości 600 V, co ozna

cza, że ich czas zadziałania wynosi tylko 0,6 ps.

Odgromnik gazowany składa się z dwóch, trzech lub pięciu 

elektrod umieszczonych w szklanej, ceramicznej lub metalowej 
bańce /komorze/.

Po uzyskaniu w komorze odgromnika odpowiedniej próżni 
przeważnie 10 5 Tr napełnia się ję gazem. Gaz używany do 

wypełniania odgromników to głównie argon o bardzo dużej 

czystości. W celu przyspieszenia jonizacji gazu 1 szybkiego 

powstawania łuku często wprowadza się do komory odgromnika 

substancje radioaktywne, np. izotop wodoru. W gazie tym 

między elektrodami powstaje wyładowanie elektryczne, gdy 

przełożone do elektrod napięcie oslęgnie określoną wartość, 
zwaną napięciem zapłonu.

4. POMIAR STATYCZNEGO NAPIĘCIA ZAPŁONU ODGROMNIKÓW

Statyczne napięcie zapłonu określa się jako wartość powoli 
narastającego, z szybkością nie większą niż 100 V na sekundę, 

napięcia stałego przyłożonego do elektrod odgromnika, przy 
którym powstaje wyładowanie łukowe.

Parametr ten określa przydatność odgromnika do pracy w 
projektowanym układzie zabezpieczającym, jest również spraw

dzianem prawidłowej pracy odgromnika. W związku z tym odgrom

niki powinny być stosunkowo często badane podczas ich eksplo
atacji. Przynajmniej raz w roku, w okresie przed sezonem bu

rzowym, wszystkie odgromniki zainstalowane na liniach tele
komunikacyjnych, w ochronnikach abonenckich i w ochronnikach 

przełącznicowych, w centralach wiejskich, a także w centra
lach miejskich na terenach górskich i terenach o dużej in

tensywności burzowej, powinny mieć sprawdzane statyczne na
pięcie zapłonu. Na stacjach wzmacniakowych oraz w miejscach.
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gdzie odgromniki zostały wmontowane bezpośrednio do ochrony 

urzędzeń lub poszczególnych elementów częstość pomierów może 
być mniejsza. Z myślę o tym został opracowany w 1975 r. 

miernik typu labo rato ryjno-montorskiego do pomiarów statycz

nego napięcia zapłonu odgromników.

4.1. Zasada pomiaru

Pomiar statycznego napięcia zapłonu polega na przyłożeniu 
do elektrod odgromnika napięcia prędu stałego narastajęcego 

z szybkoćcię nie większę niż 100 V na sekundę i określenie 

wielkości tego napięcia w momencie powstania łuku w odgrom

niku. Wydajność źródła prędu podczas badania powinna być ta

ka, aby w chwili powstania łuku pręd płynęcy przez odgromnik 
był zawsze większy niż 1 A.

4.2. Ogólne cechy miernika

Miernik napięcia zapłonu odgromników służy do sprawdzania 
napięcia zapłonu prędem stałym odgromników dwuelektrodowych 

zakresie do 1000 V. Przeznaczony jest on głównie dla tech

ników i monterów do wykonywania badać kontrolnych odgromni
ków zainstalowanych na liniach telekomunikacyjnych, w ochron

nikach abonenckich i w ochronnikach typu OK instalowanych w 
stojakach przełęcznicowych. Można nim wykonywać również po

miary kontrolne oporności izolacji opraw odgromnikowych 
zainstalowanych na liniach telekomunikacyjnych, a także po

miary izolacji innych urzędzeń, które pozwalaję na pomiar 

napięciami 500 V i 1000 V. Może on być także użyty do badań 

w warunkach laboratoryjnych odgromników dowolnego kształtu 

1 na dowolne napięcia zadziałania w zakresie do 1000 V, 
przez równoległe dołęczenie oprawki pasujęcej do badanego 

ody romnika.
Miernik produkowany jest seryjnie przez Okręgowe Warszta

ty Poczty i Telekomunikacji w Lublinie. Wyględ płyty czoło

wej miernika przedstawia rys. 1.
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4.3. Dane techniczne miernika

Maksymalne napięcie uzyskiwane na oprawkach

odgromnika z przetwornicy tranzystorowej 

w dwóch zakresach pomiarowych /dla
1000 V

poszczególnych grup napięciowych I - 0 500 V
odg romników/ II - 0 ♦ 1000 V

Dokładność wyskalowania podziałek
wsk aźnika ±2%

Maksymalny bezwzględny uchyb pomiaru

napięcia zapłonu + 2% + 5 V

Szybkość narastania napięcia dla obydwu

zakresów nie większa niż

Pręd chwilowy płynęcy w czasie zapłonu 

odgromników /zależny od napięcia badanego

100 V/s

odgromnika/ 5,0 ♦ 50 A

Pomiar oporności izolacji w trzech pod-
zakresach przy napięciu 500 V 1 t 10 M Q

• 10 t 100 Mfl

przy napięciu 1000 V 100 i 1000 M2

Dokładność pomiaru oporności izolacji

Zasilanie miernika ze źródła prędu stałego:

♦ 10%

I z zasobnika wewnętrznego zawierajęcego

trzy baterie płaskie typu 3R-12

lub II ze źródła zewnętrznego o napięciu 9 -» ‘15 V

Moc pobierana przez miernik 1,5 W

Ciężar całkowity 5,0 kG

Wymiary obudowy 148x145x280 mm
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5. POMIAR UDAROWEGO /DYNAMICZNEGO/ NAPIĘCIA 
ZAPŁONU ODGROMNIKÓW

Udarowe napięcie zapłonu jest to bardzo ezybko narastające 

napięcie, przyłożone do elektrod odgromnika, przy którym pow- 
etaje wyładowanie łukowe.

Zalecenia międzynarodowe ustalają, że do pomiaru udarowego 

napięcia zapłonu odgromników należy używać udaru o szybkości 

narastania czoła udaru 1 kV na mikrosekundę. W takich warun

kach mierzone napięcie udarowe określa nie tylko jego wartość, 

ale również czas potrzebny na zjonizowanie gazu i powstanie 

łuku w odgromniku oraz czas obniżania się napięcia do wartości 

resztkowej. Znajomość wartości udarowego napięcia zapłonu, a 
tym samym i czasu, po jakim nastąpi stłumienie udaru przez 

odgromnik, jest konieczna dla projektujących układy elektro

niczne pracujące na liniach telekomunikacyjnych, w celu odpo

wiedniego zabezpieczenia tych układów od przepięć pochodzenia 

zewnętrznego. Na rys. 2 pokazano podstawowy schemat generato
ra udarowego o szybkości narastania napięcia 1 kV/Ais i oscy

loskop do pomiaru udarowego napięcia.

Rys. 2. Schemat zasadniczy układu do pomiaru udarowego 
napięcia zapłonu odgromników
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6. POMIAR WYTRZYMAŁOŚCI ODGROMNIKÓW 

NA OBCIĄŻENIE PRĄDEM UDAROWYM

Pomiar wytrzymałości odgromników na obciążenie prądem 

udarowym ma na celu sprawdzenie, czy odgromnik przy przej

mowaniu na siebie wyładowań atmosferycznych nie ulegnie 

uszkodzeniom mechanicznym lub nie zmieni swoich parametrów 

elektrycznych. Pomiary takie wykonuje się, przykładając do 

elektrod odgromnika udar prądowy o kształcie fali prądowej 

jak najbardziej zbliżonej do fali wyładowania atmosferycz

nego, jakie może się zaindukować w liniach telekomunikacyj

nych. Zalecenia międzynarodowe typują udar o kształcie fali 

8/20 ,ub lub 8/24 ,us. Każdy odgromnik zgodnie z zaleceniami 

powinien bez uszkodzeń i zmiany parametrów wytrzymywać 10 

udarów prądowych o wielkości prądu w udarze ustalonej przez 

producenta dla poszczególnych typów odgromników.

Próby wytrzymałości na obciążenia powinny być robione 
przy zmiennej polaryzacji i po odczekaniu 2 minut po każdym 

udarze. Przykładowy schemat generatora udarów prądowych po

kazano na rys. 3.

+
Zasilacz

nysok. 
nap.

Kondensator
nys. nap.

Układ formujący 
kształt udaru

Obiekt 
badany

Rys. 3. Schemat ideowy generatora udarów prądowych
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7. BADANIA WYTRZYMAŁOŚCI URZĄDZEŃ TELEKOMUNIKACYJNYCH 

NA PRZEPIĘCIA POCHODZENIA ZEWNĘTRZNEGO

Zastosowanie w rozwiązaniach układowych urządzeń teleko
munikacyjnych różnego typu elementów półprzewodnikowych 

uczyniło te urządzenia mało Odpornymi na przepięcia pocho

dzenia zewnętrznego. Przez stosunkowo długi czas konstruk

torzy nie chcieli tego dostrzegać. Dopiero liczne uszkodze

nia urządzeń i sprzętu telekomunikacyjnego powodowane wy

ładowaniami atmosferycznymi lub oddziaływaniem linii elektro

energetycznych zmusiły konstruktorów do projektowania i sto
sowania układów zabezpieczających. W celu sprawdzenia, czy 

układy zabezpieczające prawidłowo chronią urządzenia tele- 

komunikacyjne, przeprowadza się odpowiednie ich badania. 
Sposoby badania odporności urządzeń telekomunikacyjnych na 

przepięcia podane eą w zaleceniach K17 CCITT i zawarte w 

"Księdze Żółtej" /Genewa 1980 r./. Do badania wytrzymałości 
urządzeń telekomunikacyjnych na przepięcia pochodzenia od 

wyładowań atmosferycznych niezbędny jest, zgodnie z zalece
niami, generator udarów napięciowych, formujący udary o 

kształcie fali 10/700 ajs 1 100/700 ais. Przykładowy schemat 
układu formującego takie udary pokazany jest na rys. 4.

Rys. 4. Schemat układu formującego udary przepięciowe 
o kształcie fali 10/700 /js i 100/700 ajs
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8. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA UKŁADÓW UDAROWYCH

Generatory udarowe napięciowe i prądowe służą do wytwa

rzania w warunkach laboratoryjnych wysokich napięć i prą

dów udarowych imitujących wyładowania atmosferyczne.Współ

czesna technika, ze względu na bezpieczeństwo i różnice w 
charakterystykach udarów, nie stosuje jednoczesnego wytwa

rzania w układach laboratoryjnych wielkich napięć i dużych 

prądów udarowych. Dlatego oddzielnie konstruuje się urzą

dzenia do wytwarzania wysokich napięć udarowych /generato

ry udarowe napięciowe/ i urządzenia do generacji dużych 
prądów udarowych /generatory udarowe prądowe/.

Udarem napięciowym lub prądowym określa się zjawisko o 

bardzo krótkim czasie trwania od kilku do kilkuset mikro

sekund, o charakterze bezoscylacyjnym lub o stosunkowo ma
łych oscylacjach.

Krótkie czasy trwania napięć udarowych sprawiają, że po

miary udarowe są stosunkowo trudne i wymagają specjalnej 
aparatury. Dokładność pomiarów związanych z napięciami i 

prądami udarowymi jest mniejsza niż w Innych dziedzinach 
teleelektryki. A obserwacje przebiegów udarowych wymagają 

wyjątkowo dobrych oscyloskopów pamięciowych, rejestrujących 

bardzo szybko zanikające przebiegi w dużym przedziale wy- 
stypujących napięć. W dobrych warunkach laboratoryjnych 

przy prawidłowych przyrządach i układach pomiarowych, jak 

również przy wielkiej staranności wykonywania pomiarów, 

dokładność ocenia eię najwyżej na ok. 10%. Ażeby mieć podsta
wy do porównywania wyników dokonywanych w różnych pracow

niach badawczych, do określania 1 sprawdzania wymagań tech

nicznych, przyjmuje eię w tej dziedzinie normalizację uda

rów.
Na rys. 5 przedstawiono przykładowo krzywą udaru napię

ciowego pełnego w funkcji czasu t.
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Rys. 5. Przykład udaru napięciowego pełnego

Tj - czas trwania czoła, T2 - czas do półszczytu

8.1. Określenia dotyczące napięć udarowych

Udar napięciowy określa się Jako krótkotrwały przebieg 
napięcia Jednokierunkowego, które wzrasta bez żadnych oscy
lacji od zera do wartości szczytowej, a następnie maleje do 

zera.
Udar pełny Jest to udar, przy którym napięcie maleje od 

wartości szczytowej do zera w sposób ciągły, z reguły wol

niej niż wzrasta od zera do wartości szczytowej /rys. 5/.
Napięcie udarowe jest to napięcie, które charakteryzują 

następujące wielkości:

a/ biegunowość napięcia,

b/ wartość szczytowa udaru,

c/ czas trwania czoła udaru oraz dla udaru pełnego, 

d/ czas do półszczytu udaru.

Początek udaru napięcia jest to chwila poprzedzająca o 
0,3 T1 chwilę odpowiadającą osiągnięciu 0,3 wartości szczy
towej na czole udaru /punkt A na rys.5/.W przypadku liniowe-



12

go zapisu czasowego jest to chwila odpowiadająca przecięciu 

osi czasu z prostą przechodzącą przez punkty A i B /rys. 5/.

Czas trwania czoła udaru napięcia jest to czas 1,67 razy 

większy od czasu upływającego między oslęgnlęciem 0,3 i 0,9 

wartości szczytowej na czole udaru /punkty A i B/. Czas 

trwania czoła oznacza się przez T^ 1 wyraża się w mikrose
kundach.

Czas do półszczytu udaru napięcia jest to czas, jaki upły

wa między początkiem udaru a chwilę, gdy napięcie na grzbie

cie udaru zmniejszy się do połowy wartości szczytowej. Czas 

ten oznacza się przez Tg 1 wyraża w mikrosekundach /rys. 5/.
Stromość czoła udaru napięcia określa się Jako stosunek 

wartości szczytowej udaru do czasu trwania czoła udaru.

9. UNIWERSALNY UKŁAD PROBIERCZY DO WYTWARZANIA 
UDARÓW PRZEPIĘCIOWYCH

W Instytucie Łączności w roku 1974 opracowano i wykonano 

uniwersalny układ probierczy do wytwarzania udarów przepię- 
ciowyc.h. Urządzenie opracowano z myślą o wykonywaniu nastę

pujących pomiarów i badań;

a/ pomiaru czasu i napięcia zadziałania odgromników dwu- 
elektrodowych od napięć udarowych posiadających 

kształt fali o szybkości narastania czoła 1 kV/us 

/schemat układu rys. 2/;

b/ pomiaru wielkości napięć poprzecznych odgromników 
trój elekt rodowych przy udarach napięciowych o szyb

kości narastania czoła 1 kV/us /schemat układu rys.6/;

c/ badania prawidłowości działania układów ochronnych 
instalowanych w urządzeniach telekomunikacyjnych za

bezpieczających przed przepięciami pochodzenia at

mosferycznego, udarami zalecanymi przez CCITT o 
kształtach fali udarów 10/700 i 100/700 /schemat u- 

kładu rys. 7/;
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Rys. 6. Schemat układu do pomiarów wielkości napięć poprze
czny w odgromnikach trój elekt rodowych podczas wyładowania 

udarowego

Rys. 7. Przykład użycia generatora udarów napięciowych do 
badania prawidłowości zabezpieczenia zdalnie zasilanych 

wzmacniaków stosowanych na torach symetrycznych



N
sk

ai
u/

e n
ap

ita
t pa

si
ta

ja
ce

 
/ p

oa
an

an
e n

a 
tra

ns
/, "p

so
ta

 na
p

R
o
z
m
i
e
s
z
c
z
e
n
i
e 

e
l
e
m
e
n
t
ó
w
 
m
a
n
i
p
u
l
a
c
y
j
n
y
c
h
 
i
 
k
o
n
t
r
o
l
n
y
c
h 

n
a
 
p
ł
y
c
i
e
 
c
z
o
ł
o
w
e
j 

g
ó
r
n
e
j



15

d/ badania wytrzymałości dielektrycznej izolacji prądem 

przemiennym 50 Hz, o napięciu regulowanym płynnie od 

zora do 7 kV przy maksymalnym prądzie zwarciowym 
100 mA;

e/ inne pomiary napięciami udarowymi o kształcie fali 

10/700 us, 100/700 us lub o szybkości narastania czo
ła 1 k\//us i amplitudach regulowanych płynnie do 7 kv.

9.1. Dane techniczne

Układ wytwarza:

- udary napięcia o płynnie regulowanej wartości amplitudy 

w zakresie do 7 kV i kształtach fali Tł/T2 » 10/700 oraz 
100/700, maksymalny prąd w udarze 350 A;

- udar napięcia o szybkości narastania czoła 1 kV/us 1 
płynnie regulowanej amplitudzie do 7 kV;

- napięcie przemienne 50 Hz regulowane płynnie do 7 kv 

i maksymalnym prądzie zwarcia 100 mA.

Zasilanie z sieci 50 Hz 220 V, moc pobierana ok. 400 VA. 
Konstrukcja przewoźna /wózek/ o wym. 1300x600x1200 mm. 

Ciężar z wyposażeniem ok, 320 kG.
Pomiar kształtu fali, czasu narastania napięcia, czasu 1 

napięcia zadziałania odgromników, za pomocą oscyloskopu z 
pamięcią firmy Schlumberger rod CE 5371.
Uniwersalny układ probierczy odpowiada zaleceniom CCITT za

wartym w tomie IX Zielonej Księgi część I. Zalecenie K12 
oraz Zalecenie K17 Księga Żółta /Genewa 1980 r,/, 

Widok płyty manipulacyjnej górnej przedstawiono na 

rys. 8, zaś widok płyty manipulacyjnej dolnej - na rys. 9.
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementów manipulacyjnych i kontrol
nych na płycie czołowej dolnej

10. GENERATOR UDARÓW PRĄDOWYCH

Generator prędowy został zaprojektowany i wykonany w 

1974 r. z przeznaczeniem głównie do badania wytrzymałości 

odgromników na obciążenia udarowe. Imituje on prędy wyła
dowań atmosferycznych o znormalizowanym kształcie 

T./T2 ■ 8/20 .u e 1 regulowanej wartości szczytowej prędu w 

zakresie od 2 kA do 20 kA. Budowa układu pozwala na przysto
sowanie go w razie potrzeby do prób udarami prędowymi o 

innym kształcie fali oraz do sprawdzania wytrzymałości die
lektrycznej prędem stałym materiałów izolacyjnych na prze

bicie napięciami regulowanymi płynnie w zakresie do 30 kV.
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Schemat blokowy generatora pokazany na rye. 10 składa 

się z następujących bloków:

a/ z zasilacza wysokiego napięcia,

b/ generatora udarów prądowych,

c/ cewek i rezystorów kształtujących udar, .

d/ układu samoczynnej blokady,

e/ stołu do włączania badanych obiektów, 

f/ pulpitu sterowniczego, 

g/ oscyloskopu z pamięcią.

Rys. 10. Schemat blokowy generatora do prób udarami 
prądowymi

GU - generator udarów, PS - pulpit sterowniczy, OB - obiekt 
badany, OS - oscyloskop, HO - rezystor i cewka kształtujące 
udar, ZWN - zasilacz wysokiego napięcia, UB - układ blokady

Krzywą kształtu udaru prądowego przedstawiono na rys.11.
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Rys. 11. Kształt udaru prądowego

Generator Jest typu stacjonarnego, w części pierwszej 
wysokonapięciowej znajduję się bloki wymienione wyżej w 

punktach od a do c. Część ta, jako niebezpieczna z uwagi 
na wysokie napięcie /30 kV/ i duże prędy w udarze /2O kA/, 

jest "wygrodzona". Drzwi do tej części wyposażone sę w blo

kadę. Otwarcie ich powoduje wyłęczenie napięć zasilajęcych 

i automatyczne zwarcie kondensatorów udarowego generatora 

prędowego. Prócz tego dla pełnego bezpieczeństwa istnieje 

Jeszcze blokada ręczna umieszczona w części wysokonapięcio

wej, która utrudnia wejście do pomieszczenia, dopóki dźwig
nia blokady ręcznej nie zostanie przesunięta i zewrze kon

densatory. Ponowne włączenie napięć zasilajęcych i urucho

mienie generatora możliwe jest dopiero po opuszczeniu
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części wysokonapięciowej przez obsługę, zaniknięciu drzwi 

1 zwolnieniu obydwu blokad automatycznej i ręcznej.

W części pomieszczenie, nazywanej bezpieczną, ustawiony 
jest pulpit sterowniczy, umożliwiający włączenie generatora, 

regulowanie wielkości napięć i prądów oraz obserwowanie prze
biegów i ich rejestrację za pomocą oscyloskopu z pamięcią.

11. UKŁAD DO POMIARÓW NAPIĄĆ RESZTKOWYCH W ODGROMNIKACH

Wielkość napięcia resztkowego w odgromnikach może być ok

reślana przy wyładowaniu jarzeniowym lub przy wyładowaniu 

łukowym. Praktyczne znaczenie w projektowaniu zabezpieczeń 

i w eksploatacji odgromników ma znajomość wartości napięcia 
resztkowego przy wyładowaniu łukowym.

W definicji podaje się, że napięcie resztkowe jest tc na
pięcie na elektrodach odgromnika podczas przepływu przezeń 

prądu wyładowania łukowego. Rezystancja łuku zależna jest od 
wielkości przepływającego prądu /jeżeli prąd wzrasta, re
zystancja łuku maleje/, a także od rodzaju prądu /dla prądu 

przemiennego Jest większa niż dla prądu stałego/. Obrazuje 

to charakterystyka napięciowa zamieszczona na rys. 12. To 
też napięcie resztkowe musi być mierzone w określonych wa
runkach, aby mogło być porównywane. Zalecenia CCITT K12 
ustalają, że pomiar należy wykonywać prądem przemiennym 
50 Hz, Wartość skuteczna napięcia pomiarowego powinno być 

przyjmowana jako trzykrotna wartość statycznego napięcia 
zapłonu dla prądu stałego, a prąd powinien być ograniczony 

do dwukrotnej wartości maksymalnego prądu wyładowania Jarzą
cego. Wartości te mieszczą się w granicach od 0,5 A do 1,5 A 

w zależności od znamionowej dopuszczalnej obciążalności ba

danego odgromnika dla prądu przemiennego.

Opracowany i wykonany w 1979 r. układ do pomiaru napięcia 
resztkowego w odgromnikach gazowanych nie ma charakteru kla

sycznego przyrządu pomiarowego w obudowie. Oest on zmontowa
ny na płycie w postaci układu laboratoryjnego wymagającego
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Ryg. 12. Charakterystyka napięciowa odgromnika gazowanego 
dla prądu przemiennego 50 Hz

U^ - napięcie badaniowe, 

resztkowe jarzenia, Ur -
- napięcie zapłonu, U^ - napięcie 

napięcie resztkowe na łuku, U$ - na

pięcie gaśnięcia łuku, t - czas wygaszenia łuku

zewnętrznego źródła zasilania o regulowanym napięciu oraz 
oscyloskopu z pamięcią lub z kamerą fotograficzną. Umożli
wia on pełną swobodę pomiarów i bezpieczeństwo obsługi. Za
wiera wszystkie niezbędne urządzenia do regulacji prądu, pod-
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łączenia badanego odgromnika, posiada konieczne wyłączniki 

czasowe, jak również blokady uniemożliwiające dotknięcie 
się do wysokich napięć. Schemat podstawowy układu podano na 

rys. 13. Układ ten umożliwia zdejmowanie pełnych charakte

rystyk napięciowych odgromników dla prądu przemiennego 50 Hz 
dowolnych typów odgromników, których trzykrotna wartość sta

tycznego napięcia zapłonu nie przekracza 3 kV.

Rys. 13. Układ do pomiaru charakterystyk napięciowych i na
pięć resztkowych odgromników prądem przemiennym 50 Hz

12. POMIAR WYTRZYMAŁOŚCI ODGROMNIKÓW NA OBCIĄŻENIE 

PRĄDEM PRZEMIENNYM 50 Hz

Podczas jednofazowych zwprć do ziemi linii elektroenerge

tycznych wysokiego napięcia, w liniach telekomunikacyjnych 
będących w zbliżeniu z tymi liniami indukują się dość znacz

ne potencjały w stosunku do ziemi. Pomimo istnienia w ener
getyce samoczynnych szybko działających wyłączników, czas 
oddziaływania zwartych linii energetycznych może wynosić od 

0,5 do 2 sekund. W tym czasie, zainstalowane na liniach te
lekomunikacyjnych odgromniki muszą zabezpieczyć linie i u- 
rządzenla telekomunikacyjne od uszkodzeń a personel od po-
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rażenia. Stwierdzono na podstawie pomiarów, że w czasie 
jednofazowych zwarć linii elektroenergetycznych wysokiego 

napięcia, przez odgromniki na liniach telekomunikacyjnych, 

będących w zbliżeniu, mogą płynąć prądy rzędu 20 A lub w 
niektórych przypadkach nawet większe.

Odgromniki nie mogą ulegać uszkodzeniom, a jeżeli już 
się uszkodzą to ich elektrody powinny się zewrzeć zgodnie 

z wymaganiami międzynarodowymi stawianymi odgromnikom. 

Ażeby to sprawdzić wykonuje się pomiar wytrzymałości od

gromników na obciążenia prądem przemiennym 50 Hz. Każdy 

badany odgromnik poddaje się dziesięciokrotnemu obciąże
niu prądem, na jaki został wyprodukowany i w określonym 

przez producenta czasie. Na przykład odgromniki instalowa
ne na liniach telekomunikacyjnych dobiera się tak, aby wy

trzymywały obciążenia 20 A prądu przemiennego w czasie 
2 sekund.

Układ do pomiarów wytrzymałości odgromników na obciąże
nia prądem przemiennym jest typowy i nie będzie bliżej o- 

pisywany. Uproszczony schemat układu podano na rys. 14. 

Warto tylko wspomnieć. Jakie podzespoły powinny wchodzić 
w skład układu:

1. Transformator zasilający o napięciu regulowanym w 
sposób płynny lub skokowo w zakresie od 100 V do 
500 V lub nawet do 1000 V, jeżeli badaniami ma być 
objęta cała grupa produkowanych dla potrzeb teleko- 

' munikacyji odgromników. Moc transformatora powinna 

umożliwiać pobór prądu od 1 A do 50 A.

2. Wyłącznik czasowy o dowolnie nastawianym czasie włą

czania od 0,1 s do 2 minut.

3. Stycznik sterowany wyłącznikiem czasowym o stykach 
umożliwiających przepływ prądu w zakresie do 50 A.

4. Amperomierz i woltomierz o zakresach umożliwiających 

pomiar prądów i napięć.
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5. Oprawy do podłączania różnych typów odgromników lub 

zaciski do odgromników z wyprowadzeniami drutowymi.

6. Ogranicznik prądu oporowy, indukcyjny lub tyrystoro

wy w zależności od wielkości prądu używanego do ba

dań i czasu, w jakim ma przepływać prąd przez od
gromnik .

W układach wykonanych w Instytucie Łączności są używane 

ograniczniki prądu oporowe, jak również tyrystorowe.

Rys. 14. Uproszczony schemat układu do badania wytrzy
małości odgromników na obciążenia prądem 

przemiennym 50 Hz

13. SPOSTRZEŻENIA I WNIOSKI KOŃCOWE

Opisbne mierniki do pomiarów parametrów elektrycznych od

gromników 1 do badań wytrzymałości urządzeń telekomunikacyj

nych na przepięcia pochodzenia zewnętrznego opracowywane były 
w IŁ i wykonane w latach 1973-76. A więc większość z nich ma 

już 12 lat. W pierwszych latach po Ich wykonaniu używane były 
sporadycznie, przy sprawdzaniu parametrów odgromników, głów

nie produkcji zagranicznej w celach poznawczych. Obecnie wy

korzystywane są intensywnie do pomiarów nowych odgromników 
prototypowych, do pomiarów "pełnych" sprawdzających prawid
łowość technologii stosowanej w produkcji u producentów od-
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gromników 1 do pomiarów pełnych przy odbiorach seryjnych 

odgromników. Mierniki wykorzystuje się również do sprawdza

nia prawidłowości zabezpieczenia central telefonicznych i 

innych urządzeń telekomunikacyjnych. Intensywne użytkowanie 

dało wiele doświadczeń, na podstawie których wnioskuje się, 

że mierniki te powinny być już modernizowane. Modernizacji 

ich należy dokonać i z tego względu, że w okresie tych 12 

lat zmieniły się również zalecenia CCITT, dotyczące sposobu 

pomiarów parametrów elektrycznych odgromników. Modernizacji 

należy poddać mierniki pracujące w IŁ, jak 1 miernik mon

terski produkowany od kilku lat bez żadych zmian jego para
metrów technicznych i użytkowych.

Modernizacja mierników pracujących w IŁ powinna polegać 

na zastosowaniu do nich nowoczesnych podzespołów usprawnia
jących pomiary, wprowadzeniu zmian zaleconych przez CCITT, 

jak również na zautomatyzowaniu pomiarów, gdyż są one bar

dzo czasochłonne. »

Miernik monterski do pomiarów statycznego napięcia zapło 
nu i oporności izolacji opraw odgromnikowych, produkowany 

przez OJPiT w Lublinie, powinien być poddany modernizacji 

generalnej, uwzględniającej uwagi i spostrzeżenia po jego 
kilkuletniej eksploatacji w terenie. Miernik ten powinien 
mleć zmniejszony ciężar i gabaryty. Powinien umożliwiać 

także pomiar oporności izolacji odgromników, mleć zasila

nie nie tylko bateryjne lecz również sieciowe, a także po

winien mleć zmieniony wskaźnik wychyłowy na cyfrowy.

“■■~T’'TtT ŁĄCZNOŚCI
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