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Abstract

The article in paper describes used types of arresters in telecommunication network,
evaluates their electrical parametres and functional features based on the measurement of
a selected sample.
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Uvod

Neustald modernizace telekomunikacnich siti s sebou pfinaSi masové rozsifeni novych
technologii pro vystavbu ptistupovych siti, masivni nartist elektronickych zatizeni a jejich
penetrace, a to jak na strané spojovacich technologii, tak na strané koncovych zatfizeni.
Stale vys$si koncentrace polovodicovych soucastek v elektronickych obvodech piinasi
obecné snizeni jejich odolnosti vi¢i vnéjSim elektromagnetickym a elektrostatickym
nadproudii je statistickou zélezitosti. Nelze tedy ptfedem ur€it pifesné parametry
prepétovych impulstt a nadproudii. Proto také nelze zhotovit stoprocentné ucinnou
ochranu, kterd by vzdy ochranila pfistroje, telekomunikaéni vedeni ¢i zatizeni. Vzdy se
jedna o kompromisni feSeni respektujici slozitost konstrukce piepét'ové ochrany, cenu a
ucinnost. Prepétova ochrana musi mit takové vlastnosti, aby spliiovala pozadavky na
ochrannou uroven a sama byla schopna vydrzet typické piepétové a nadproudové vlivy.
Pro ochranu proti blesku a prepéti v telekomunikacich se dnes typicky pouzivaji plynem
plnéné vybojkové bleskojistky, varistory, omezovaci diody, supresorové diody nebo
kombinace uvedenych prvki. Piepétové ochrany v telekomunikacich jsou déleny do dvou
skupin na prepétové ochrany hrubé a prepét'ové ochrany jemné. Hruba piepétova ochrana
ma za ukol svést hlavni energii pfepéti na centrdlni zemnici systém, jemna ochrana pak
likviduje zbytkovou energii, kterou nejsou z fyzikalnich divoda schopny odvést prvky
hrubé ptepétové ochrany. Pfipojuje se paraleln¢ k chranénému vedeni a je v praxi
realizovana plynem plnénymi vybojkovymi bleskojistkami. Ty jsou tvofeny jiskfistém,
hermeticky uzavieném v keramickém nosici, pfi€emz prostor mezi elektrodami je vyplnén
smési vzacnych plynt, typicky Neon, Argon a Krypton. Pomocné elektrody pomahaji pti
zapaleni oblouku (definuji jeho pocatecni drahu).
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Obriazek 1 Rez plynem plnénou bleskojistkou



Mezi typické parametry bleskojistek patii zejména statické zépalné napéti, impulsni
(dynamickeé) zapalné napéti, impulsni vybojovy proud, stiidavy vybojkovy proud, izola¢ni
odpor a vlastni kapacita

Prvky jemné ochrany byvaji obvykle realizovany piimo ve vstupnich obvodech
elektronickych telekomunikaénich zafizeni, ve specialnich ptipadech je Ize samoziejmée
osadit 1 jako samostatné prvky piimo v rozvadécich. Jistici ¢leny se mohou vhodné
kombinovat spole¢né s nadproudovou ochranou. K nadproudové ochrané se pouziva PTC
termistort (Positive Temperature Coefficient). Existuje proto né€kolik variant jiSténi. Dalsi
varianty tvofi vybavenost hrubych ochran vypinacimi prvky, které zamezuji zahoteni (Fail-
Safe kontakty), tedy efektivné eliminuji statické pietiZeni jisticiho prvku. Statické pietiZzeni
se tykad zejména udalosti pii prirazu vedeni nebo galvanickém dotyku s nn. Pfestoze zde
intenzity proudu zdaleka nedosahuji hodnot jako pii impulsnim pfetizeni, nebezpeci plyne
z dlouhodobého hoteni oblouku v bleskojistce. To samoziejmé vede k jejimu intenzivnimu
ohfevu, kdy pfi proudu fadu jednotek A dojde k otepleni o 200 — 300 °C béhem nékolika
desetin sekundy, pii malych proudech maximalné béhem jednotek sekund. Toto prehrati
muze mit za nasledek zborceni drzaki bleskojistek, technologie ukonéeni kabelt, ptipadné
dalsich prvkil rozvodu a v krajnim pfipad€ i vznik pozaru. Ochranu v tomto piipade
poskytuji prvky tepelné ochrany bleskojistek, tzv. Fail-Safe kontakty. Tyto kontakty jsou
zapojeny paralelné s bleskojistkou a opiraji se o ni podlozkou z izola¢ni, ale lehce tavitelné
hmoty. Pokud nedojde k vySe popsané havarii, udrzuje tato vrstvicka kontakt rozpojeny. V
okamziku prehiati dojde k jejimu odtaveni a kontakt bleskojistku zkratuje. Tim zhasne
oblouk a bleskojistka se dale nezahtiva. Tato ochrana je zejména uc¢innd pti proudech fadu
stovek mA, které obvykle nestaci dostate¢n¢ rychle prerusit tavné pojistky, vedou vsak jiz
k intenzivnimu ohfivani bleskojistky. Je proto vhodné bleskojistky v drzacich témito
kontakty vybavovat. Aktivace kontaktu tepelné ochrany znamena jeho nevratné zniceni a
je tieba jej vymeénit za novy.

Obrazek 2 Havarie zpusobené statickym pretiZenim bleskojistek

Méreni v praxi

Cilem praktickych méfeni je zmapovani a charakterizovani stavu dil¢itho segmentu jisténi
ceského telekomunika¢niho operatora, které se pouziva jako prostiedek ochrany pied
pfepétim na telekomunikacnim vedeni v kategorii hruba ochrana. Oborem méfeni jsou
hodnoty statického a dynamického zapalného napéti, vnitiniho odporu a ¢asu vytaveni
Fail-Safe ochrany. Analyzou zjisténych vysledk u cilené¢ vybranych vzorkid s jasnou
identifikaci vyrobce bleskojistek, stafi jednotlivych kust, trvalych provoznich podminek a
definovanych vnéjSich vlivll lze navazné vhodnym zplsobem zefektivnit management
procesu nasazovani piepétovych ochran. V souladu se zkoumanim pak zvolit vhodna
kritéria pro periodicitu kontrol a nutnost obmény z diivodu casové degradace vlastnosti a
fyzické zivotnosti provozovanych bleskojistek.



Rozbor méricich metod

Pfi méfeni izolacniho odporu a zépalnych napéti bleskojistkovych vlozek jsou pouzity
jednoucelové métici pristroje.

Meéieni Casu vytaveni je provadéno v sériové zapojeném obvodu, kde do série s
bleskojistkou a tavnym krouzkem je zapojen laboratorni zatéZovaci rezistor s minimalnim
teplotnim koeficientem (Konstantan), aby tak byla zajiSténa minimdlni zména jeho
ohmické hodnoty v zavislosti na teplot¢ v prubéhu jednotlivych méficich cykla. Pro vlastni
méteni je pouzit laboratorni méfici ptfipravek umoziujici vytavovat tavné krouzky v
definovanych podminkach jejich redlné funkce v hlavnim rozvadéci. Pripravek je
konstruovan s pouzitim pasku typu FK 133 02. Pro vytaveni tavného krouzku FA 451 02 a
propojeni piichoziho vodice na strojeny zemni¢ jsou, bez ohledu na konkrétni typ pouzité
bleskojistky, pfedepsany platnou technickou dokumentaci nasledujici Casové hodnoty
prichodu stfidavého proudu 5 A/50 Hz maximaln¢ 5 s. Méfici obvod je napajen z
laboratorniho zdroje Siemens 230 V/50 Hz s regulaci napéti a proudu ur€enému k tomuto
ti¢elu. Hodnoty proudu i napdti jsou prabézné kontrolovany. Cas vytaveni je méfen
laboratornimi digitalnimi stopkami pifi soucasné vizualni kontrole funkce soustavy
bleskojistka - tavny krouzek.

Obrazek 3 Laboratorni testovaci pripravek simulujici uloZeni kazety na MDF

Pti feSeni méfici metody pro vytavovani Fail-Safe ochran bylo nejprve provadéno piesné
méfeni Casu prostrednictvim termokamery FLIR SYSTEMS ThermaCAM™ P65 zacilené
na vytavovaci ptipravek. Pfi vytaveni Fail-Safe ochrany dojde ke zhasnuti vyboje a
okamzitému sniZzeni teploty na bleskojistce. Pomoci propojeni méfici sestavy
prostiednictvim GPIB rozhrani jsme byli schopni urCovat ¢asy vytaveni velmi presné. Jiz
prvni vysledky vSak ukéazaly, ze v ptipadé¢ spravného vytaveni dochézi k odpojeni
bleskojistky v ¢asech 1,5 - 3,5 s. V piipadé nespravného Casu vytaveni jsou hodnoty
vyrazné vyssi nez stanovenych 5 s. Vzhledem k finan¢ni nékladnosti této méfici sestavy,
problematice provozovani sestavy a obecnému zjisténi pii méfeni vytavovacich ¢ast byla
zvolena vyrazné¢ hospodarnéjsi meéfici sestava s dosazenim stejné vysledné presnosti
metody vzhledem k velkému odstupu zjistovanych hodnot od 5 s jako hodnoty limitni. Pro
nami zvoleny ucel tedy plné¢ vyhovély laboratorni digitalni stopky s manudlnim ovlddanim.

Nejistoty méreni

Standardni nejistota se vyjadfuje smérodatnou odchylkou veli¢iny, pro niZ je nejistota
udéavana. Je oznacovana u (uncertainty).

Nejistota meteni obsahuje fadu slozek:

a) slozky, které mohou byt vyhodnoceny ze statistického rozlozeni vysledkii méteni a
mohou byt charakterizovany experimentalni standardni odchylkou.



Standardni nejistoty typu A (uA):

. jsou stanoveny z vysledki opakovanych méfeni statistickou analyzou série
namétenych hodnot
. jejich pticiny se povazuji za neznamé a jejich hodnota klesa s poctem méteni

b) slozky, které se vyhodnocuji z jejich predpokladaného pravdépodobnostniho rozlozeni,
napft. nejistoty udaji méticich ptistroju, nejistoty hodnot pasivnich prvki, atd.

Standardni nejistoty typu B (uB):

. jsou ziskévany jinak nez statistickym zpracovanim vysledkli opakovanych méfeni

. jsou vyhodnoceny pro jednotlivé zdroje nejistoty identifikované pro konkrétni
méteni a jejich hodnoty nezavisi na poctu opakovanych méteni

. pochazeji od rtiznych zdrojt a jejich spolecné plsobeni vyjadiuje vysledna

standardni nejistota typu B

Pti méfeni bleskojistek se provadi v souladu s metodikou zkouSek pouze jedno méteni
elektrickych parametrii. Tedy ze statistického hlediska nepocitatelnd a nepritkkazna
hodnota. Tato skutecnost souvisi s moznou rekombinaci molekul uvniti bleskojistky
vlivem hoteni oblouku pfi zapdleni bleskojistky a tim i1 ovlivnéni jejich parametrQi pfi
dalsich zapalech. Protoze je pozadovana maximalni ochranna funkce bleskojistky, tedy
musi zabranit priniku pfepéti k chranénym c¢astem ihned béhem prvniho zapdleni, je
testovana pouze jednim méfenim kazdého parametru. Pokud se z néjakého diivodu provadi
opakovany test, je v disledku tohoto uvazovana jako naméfend hodnota pouze hodnota
prvniho zapalu. Proto se v piipadé zakladnich méfeni bleskojistek neuplatiiuje standardni
nejistota typu A. V praxi se provadeji v souladu s piisluSnymi normami ur€ité druhy
zkousek, u kterych lIze statisticky hodnotit vysledky podle nejistot typu A. Jedna se napt. o
zkousky zivotnosti bleskojistek a experimentalni laboratorni testovani. Tyto zkousky
nejsou v ¢lanku zohlednény.

Z téchto divodl je pracovano pouze se standardnimi nejistotami typu B. Standardni
nejistoty typu B jsou vypocitany pro kazdou méfenou hodnotu a zaroven jsou uvadény jako
vysledna hodnota véetné rozsifené nejistoty s koeficientem rozsiteni k, =2.

Priklady vypoc¢tu standardnich nejistot méreni

Méreni statického zapalovaciho napéti:

Chyba méfeni: + 0,5 % RDG; + 0,1 % z rozsahu (katalogové udaje méticiho pristroje)
Bleskojistka: kazeta 17, pozice 2a, Uy = 2000 V, Ux =226 V
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Standardni nejistota typu B: u, =5 =1807 V

Vysledna hodnota vcetné€ rozsifené nejistoty s koeficientem rozsifeni k, =2

U, =226,00V +3,61V;k, =2 nebo U, = 226,00V +1,59%:;k, =2



Méreni impulsniho zapalovaciho napéti:

Chyba méteni: + 0,6 % RDG; + 0,2 % z rozsahu (katalogové udaje méticiho ptistroje)
Bleskojistka: kazeta 1, pozice la, Uy =2200 V, Ux =527 V
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Standardni nejistota typu B: u, =s =436 V
Vysledna hodnota véetné rozsifené nejistoty s koeficientem rozsifeni £, =2

U, =527,00V +8,72V;k, =2 nebo U, = 527,00V +1,65%;k, =2

Vyhodnoceni méfreni

Spravné hodnoty statického zapalného napéti piimo souvisi s problematikou Fail-Safe
ochrany a ochranou technologie pfed moznym zahotenim. Pokud nedojde k zapaleni
bleskojistky vyS$im nez maximalnim povolenym zipalnym napétim, mize dojit také k
piimo v chranéné technologii. Jestlize dojde k zapaleni bleskojistky, kterd neni vybavena
Fail-Safe ochranou nebo tato ochrana neni funk¢ni, dochazi k uvoliovani tepla na tclese
bleskojistky, které miize byt ve svém disledku pfi¢inou pozaru technologie. Proto je tento
parametr klicovy pro obecnou bezpecnost technologie.

Méné nebezpecné stavy, neohrozujici technologii pfimym poskozenim, jsou zplsobeny
podlimitnimi hodnotami statického zapalného napéti. Tyto stavy zpusobuji provozni
problémy hlavné v oblasti nezadoucich spojovani provoznich vodic¢l se strojenymi zemnici
technologii nebo pii zépalech bleskojistek v oblasti pracovnich napéti konkrétnich
provozovanych zatfizeni, pfipadn¢ pronikdni ruSeni do provoznich parii pii zapalech na
neprovoznich parech. V praxi se tyto zavady odstraiuji pomérné snadno vymeénou vadnych
kazet nebo jednotlivych bleskojistek. Podlimitni hodnoty statického zapalného napéti
nejsou hrozbou pro obecnou bezpec¢nost technologie, proto je lze z tohoto pohledu
povazovat za mén¢ nebezpecné.

Hodnoty impulsniho zapalného napéti maji hlavni vliv na ochranu chranéného zatizeni
pted poSkozenim nebo zni¢enim. Bleskojistka s nadlimitnim impulsnim zépalnym napétim
neni schopna efektivné zachytit dynamickou piepétovou vinu a ta pak pronika k dalSimu
stupni ochrany, ktery neni na tuto hodnotu konstruovan, nebo piimo do chranéného
zafizeni, kde zpravidla zpiisobi poskozeni nebo jeho zniceni.

Pro spravnou ¢innost bleskojistek a maximalni ochranu zafizeni je dilezita fada dalSich
parametrQ, napt. vlastni kapacita, symetrie vyboje, izolacni odpor Ri, atd. Jejich vliv na
chranénd vedeni je za normalnich okolnosti a za pfedpokladu spravné funkce bleskojistky
(spravné nadlimitni hodnoty) zanedbatelny.

Provedené zkousky prokazaly, Ze podstatnym parametrem pro spravnou zapalnou funkci
bleskojistek je pravé izola¢ni odpor. Tento parametr v naprosté vétSin¢ piipadi piimo
souvisel s hodnotami zapalnych napéti a proto ma také zasadni vliv na spravnou funkci



bleskojistek. Pokud byly zjistény podlimitni parametry izola¢niho odporu bleskojistek
nebo se blizily limitnimu parametru > 10 MQ, byly také zaroven zjiStény podlimitni
hodnoty statického zapalného napéti. Naopak u vysokych hodnot izolaéniho odporu nebyl
pokles statického zapalného napéti zjistén.

Zavér
V pribéhu méfeni vzorkd bylo naméteno 300 x 6 hodnot (Ustat, Uimp, Ri, atd.) u 30
bleskojistkovych vlozek osazenych po 10 bleskojistkach. Jedna se o 300 bleskojistek a

1800 zakladnich vysledki métfeni. Dalsi vysledky jsou ziskany statistickym vyhodnocenim
nebo odbornou optickou kontrolou. V testovaném souboru 300 bleskojistek bylo zjisténo:

Priorita 1: pocet zavad ovliviiujicich bezpecnost technologie Ust [V]: 6 2,00 %

pocet zavad ovliviujicich bezpecnost technologie t [s]: 2 0,66 %
Priorita 2: pocet zadvad ovliviijicich pfepétovou ochranu technologie 4 1,33 %
Priorita 3: pocet zavad ovliviujicich provozni parametry 16 5,33 %

Z celkového poctu 30 kontrolovanych kazet byla zjiSténa zivada v elektrickych
parametrech alespon na jedné z 10 osazenych bleskojistek u 5 kazet. Jedna se o obecnou
zjiSténou zavadovost 16,66 %. Béhem zkouSek nedoslo ani v jednom z ptipadii méteni k
zahoteni plastu télesa vlozky.

Ziskané vysledky jsou statisticky sledovany i z dalSich pohledi, také z hlediska typi, stafi
komponentt, dil¢i zasadovosti, atd. Proto Ize za pomoci spravné nastaveného systému
kontroly pfijimat odpovidajici opatieni zohlediiujici udrzbu, vymény komponentd,
planovani nutnych néakladi, objednavky a nakup, repase poskozenych kusi, atd. Bez téchto
nastroji bychom byli schopni dosdhnout bezesporu dil¢ich vysledkli v oblasti jisténi a
pfepétovych ochran, ale nemohli bychom deklarovat komplexni, kontinudlni a
dlouhodobou péci o urcity rizikovy segment provozované technologie za odpovidajicich
nakladu s piijatelnou mirou rizika.

Piispévek je zahrnut do Vyzkumného zaméru MSM 4977751310 — Diagnostika
interaktivnich déji v elektrotechnice.
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