Marcin SZCZEPANIAK!

WYMAGANIA TECHNICZNE STAWIANE ZESPOL.OM
PRADOTWORCZYM W SWIETLE NOWO
OPRACOWYWANYCH ZASAD EKSPLOATACJI POLOWYCH
URZADZEN I SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH
NA NAPIECIE DO 1 kV

1. Wstep

Niezaleznie od przeznaczenia, w zalezno$ci od warunkéw eksploatacji,
urzadzenia wojskowe dzieli si¢ na klasy i1 grupy, przedstawione w tablicy 1.

Tablica 1. Klasy i grupy urzadzen techniki wojskowej [5]

Oznaczenie
Nazwa klasy
Klasy Grupy

Naziemne N 1+14
Morskie M 1+6

Lotnicze S 1+6
Rakietowe R 1+6
Wyposazenie arytleryjskie T 1=7

Klasa wurzadzenia charakteryzuje jego przynalezno$¢ do rodzaju sprzetu
wojskowego. W obrebie klasy urzadzenia dzieli si¢ na grupy. Grupa okresla warunki
eksploatacji 1 zbior czynnikow m.in. Srodowiskowych w czasie i/lub po oddziatywaniu,
ktorych urzadzenia powinny by¢ zdatne do uzytku, a ich parametry utrzymywac si¢
w $cisle ustalonych granicach, okreslonych rowniez w nowo opracowywanych zasadach
eksploatacji polowych urzadzen i sieci elektroenergetycznych na napigcie do 1 kV [8].

! dr inz., Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej im. profesora Jozefa Kosackiego
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Warto$ci narazen sg okreslone w normach obronnych [5] w tym w NO-61-A208
[6]. Ponadto cytowana norma NO-61-A208 [6] podaje szczegotowo parametry sprzgtu
oraz zakres badan i procedur¢ przeprowadzania kazdego z nich.

Przedmiotowa norma NO-61-A208 [6] oraz nowo opracowywane zasady
eksploatacji polowych urzadzen i sieci elektroenergetycznych na napigcie do 1 kV
dotycza migdzy innymi zespotéw pradotwodrczych o:

e mocy (0,5 +5000) kw;
e pradzie stalym i napi¢ciu znamionowym 28,5, 115, 230, 400 V;
e pradzie i napi¢ciu znamionowym 230 1 400 V, o czestotliwosci 50, 400 Hz;
e pierwszym stopniu automatyzacji.

Norma NO-61-A208 [6] oraz ww. zasady eksploatacji [8] nie dotyczy zespotow
przeznaczonych do zasilania urzadzen morskich (klasy M), pokladowych urzadzen
lotniczych (klasy S) oraz zespotow instalowanych w pociagach-elektrowniach.

2. Parametry znamionowe oraz zakres badan

Zgodnie z normg obronng NO-61-A208 [6] oraz ww. zasadami eksploatacji [8],
parametry znamionowe zespoldw pradotworczych powinny odpowiadaé podanym
w tablicach 2 i1 3, natomiast tablica 4 podaje parametry jako$ci energii elektrycznej
wytwarzanej przez zespoty.

Tablica 2. Parametry zespotow pradotworczych i polowych stacji zasilania [6,8]

Nazwa parametru Jedr!nstka Wartosc
miary

Napigcie znamionowe dla:
Pradu stalego v 28,5:115; 230
Pradu przemiennego jednofazowego 230
Pradu przemiennego trojfazowego 230; 400
Znamionowe czestotliwosci pradu przemiennego Hz 50; 400
Znamionowy wspdtczynnik mocy przy obcigzeniu
indukcyjnym oraz mocy:
0,5kW 08;1,0
TkW i wiekszej 0,8
Z turbinowymi z pradnicami wysokoobrotowymi 0,7;0,8
0 czestotliwosci 400 Hz

306



Tablica 3. Parametry zespotow pradotworczych i polowych stacji zasilania [6,8]

Napiecie Czestotliwosc Moc
Rodzaj zespotu : Znamionowe zZnamionowa Znamionowa
\ Rodzaj pradu
pradotworczego
V Hz kW
115 400 051
Przemienny 50 051 2:4:8
jednofazowy 230
400 051:2:4:8
50 1:2:4:8:16; 20
- 230
Ruchomy benzynowy Przemienny trojfazowy 400 4:8:16; 30
400 50 2,4;8,16; 20, 30
285 - 051:24:8
Staly 115 - 24:8:16
230 - 16; 30
50 4:8:20; 40; 60
230
400 4: 8;20:40,60;125;250
Przemienny tréjfazowy
00 50 4- 8:20; 40; 60;125; 250
Ruchomy wysokoprezny 400 60; 125; 250
285 - 48
Staly 115 - 820
230 - 20; 30; 40
- 230 8; 20; 40; 60
tacjonamy : .
wysokapregny Przemienny trojfazowy 00 50 8 20 430 §°5 g 55; 250,
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Tablica 4. Parametry jakosci energii elektrycznej [6,8]

Okreslone wskazniki energii elektrycznej Wartos¢ wskaznika
Prad przemienny
1. Ustalona, procentowa odchytka napiecia w ustalonym stanie cieplnym przy zmianie symetrycznego obciazenia (10 < 100)% mocy znamionowej 42,4345
2. Ustalona, procentowa odchylka napigcia w ustalonym stanie ciepinym przy stalym symetrycznym obciazeniu w przedziale {25 + 100)% mocy znamionowej 5 £1,0
3. Ustalona, procentowa odchylka napigcia w ustalonym stanie ciepinym przy stalym symetrycznym obciazeniu w przedziale (10 + 25)% mocy znamionowej +1,0;£15 13,0
4. Przejsciowa, procentowa odchylka napiecia przy naglym odciazeniu i naglym obciazeniu symetrycznym:
100% mocy znamionowe] +20: £30
(zas ustalenia 25;35; 55
50% mocy znamionowej +10; £15
Czas ustalenia 15;25;3s
5. Ustalona, procentowa odchylka czestotliwosci przy stalym odciazeniu symetrycznym (25-100)% mocy znamionowej +0,5; +1,0
6. Ustalona, procentowa odchylka czestotliwosci przy stalym odciazeniu symetrycznym 25% mocy znamionowej +1,0;415£25
7. Przsjsciowa, procentowa odchylka czestotliwosci przy naglym odciazeniu i naglym obeiazeniu symetrycznym 100% mocy znamionowej: +3; 16, £10
(zas ustalenia 3555
8. Procentowy wspdfczynnik amplitudowej modulaci napiecia o czgstotliwosci 400 Hz przy obciazeniu symetrycznym 101520
9. Procentowy wspdfczynnik odksztatcenia sinusoidalnosci krzywej napiecia biegu jalowym i przy napigciu znamionowym:
pradu trojfazowego 5 10; 16
pradu jednofazowego 2
10. Procentowy wspolczynnik symetrii napig¢ miedzyprzewodowych przy obciazeniu niesymetrycznym faz ze wspdlczynnikiem asymetrii pradu do 25% pradu 510
namionowego (pod warunkiem, ze w Zadnej z faz prad nie przekracza wartosci znamionowej) !
PRAD STALY
11. Ustalona, procentowa odchylka napiecia w ustalonym stanie cieplnym przy zmianie obciazenia (0-100)% mocy znamionowej 12,4345
12. Ustalona, procentowa odchylka napicia w ustalonym stanie cieplnym przy dowolnym stalym obciazeniu w calym przedziale do 100% mocy znamionowe +); +3
13. Przej$ciowa, procentowa odchylka napiecia przy naglym odciazeniu i naglym obciazeniu o wartosci 100% mocy znamionowej +10; £15; +20
(zas ustalenia 25;35; 55
14. Procentowy wspolczynnik pulsacji napiecia przy pracy pod obcigzeniem (bez buforowej baterii akumulatorow) 36
Norma NO-61-A208 oraz =zasady eksploatacji okreslaja ponad to zakres

I szczegotowe metody badan [6]:

e sprawdzenie wymiaroOw gabarytowych 1 masy;
sprawdzenie, jakosci potgczen metalicznych;
sprawdzenie rezystancji izolacji;
sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji;
préba uruchomienia;
sprawdzenie kolejnosci faz;
proba pracy:

obcigzen;

sprawdzenie doktadno$ci regulacji napigecia i czestotliwosci w catym zakresie

e sprawdzenie dokladno$ci regulacji napigcia 1 czestotliwosci przy statym

obcigzeniu;

e sprawdzenie odchylki napiecia 1 czgstotliwosci przy naglym obcigzeniu

i odcigzeniu;
e sprawdzenie odchylki napigcia pod wptywem temperatury;
e sprawdzenie zakresu nastaw napigcia;
e prdba grzania;
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e préba pracy przy obcigzeniu asymetrycznym;

e sprawdzenie zdolnosci zespotu do rozruchu silnika asynchronicznego;
e prbba pracy ciaglej;

e badanie odpornosci catkowitej na zwiekszong wilgotnosc¢;
sprawdzenie poziomu zakidcen radiowych;

sprawdzenie glosnosci pracy;

sprawdzenie, ksztattu krzywej napigcia;

badanie odpornos$ci na opady atmosferyczne (deszcz);

proba pracy przy przechylach i pochyleniach;

proba uruchomienia w temperaturze ujemne;j;

badanie odporno$ci na obnizong temperature;

badanie odpornos$ci na kondensacyjne osady atmosferyczne (szron i ros¢);
badanie wytrzymatosci na zmiany temperatury otoczenia,
badanie odpornosci na podwyzszong temperature;

proba pracy przy przecigzeniu,

proba pracy na wysokosci 1 000 m.n.p.m.;

pomiar pradu uptywu;

badanie wytrzymatosci na transport;

sprawdzenie zabezpieczen przed zwarciem,;

badanie wytrzymatos$ci i odpornosci na wibracje i udary;
badanie wytrzymatosci na zmiany ci$nienia atmosferycznego;
proba pracy na wysokosci od 2 000 m do 4 000 m.n.p.m.;
badanie odpornosci na promieniowanie stoneczne;

badanie odpornosci na strumien powietrza;

badanie odpornos$ci na dzialanie pytu i piaski;

proba wytrzymalos$ci na zabiegi specjalne;

badanie podatnosci na przechowywanie;

badania niezawodnosci;

proba pracy rownolegte;.

3. Zaplecze badawcze

Kazdy proces oceny urzadzen oparty jest przede wszystkim na wynikach,
uzyskanych z badan sprzgtu zakresu wymienionego w rozdziale 2.
Laboratorium Badawcze Wojskowego Instytutu Techniki InZynieryjnej
(LB WITTI) zajmujace si¢ badaniem sprzetu wojskowego dysponuje:
»  Stanowiskiem do badan wytrzymatosciowych sktadajacym sig z:
e  wstrzgsarki magnetycznej GEARING&WATSON;
e zestawu czujnikOw przyspieszenia;
e komputera PC z oprogramowaniem.
»  Stanowiskiem do badan parametrow elektrycznych polowych Zrédet zasilania
sktadajacym si¢ z:
e analizatora sieci AR.5 oraz FLUKE 435-11,
e zestawu obcigzenia 120 kVA;
e zestawu obcigzenia 20 kVA,
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e wielofunkcyjnego stolu pomiarowego;
»  Stanowiskiem do badan bezpieczenstwa przeciwporazeniowego urzadzen
techniki wojskowej sktadajacym si¢ z:
e zautomatyzowanego stolu pomiarowego;
¢ induktorowego miernika izolacji oraz miernika Sonel MP1 520;
e wielofunkcyjnego analizatora parametrow elektrycznych FLUKE 435-11 ;
e mostka Thomsona oraz Sonel MMR-620;
e automatycznego probnika wytrzymatosci elektrycznej izolacji APIS000;
»  Stanowiskiem do  pomiaru  parametrow  elektrycznych — agregatow
pradotworczych 1 oddziatywania narazen klimatycznych sktadajacym sie z:
e uktadu wentylacji do badania zespotow pradotworczych;
e uktadu odprowadzania spalin do badan zespotow pradotwodrczych.
e komory klimatycznej 85 m3;
e stolu pomiarowego;
»  Stanowiskiem do badan $§rodowiskowo — klimatycznych sktadajacym sig¢ z:
e miernika temperatury i wilgotnosci TESTO 445;
e komory klimatycznej Servathin do wykonywania badan srodowiskowych.
Na wyzej wymienionych stanowiskach wykonywane sa wielokrotnie badania
wroznych  konfiguracjach, po  przeprowadzonych testach  bezpieczenstwa
elektrycznego, mechanicznych i klimatycznych wspomaganych komputerowo.
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Rys. 1. Komora klimatyczna

Rys. 2. Maszyna wytrzymato$ciowa — System wibracyjny
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Rys. 3. Monitoring parametréow elektrycznych obcigzenia obiektow badan

3.1. Metody badan bezpieczenstwa elektrycznego instalacji
i urzadzen elektrycznych stosowanych w WP

W laboratorium badawczym Wojskowego Instytutu Techniki Inzynieryjnej
zajmujgcym si¢ badaniem elektrycznego i elektronicznego sprzetu oraz instalacji do
uzytku wojskowego najczesciej wykonywanymi pomiarami przy ocenie bezpieczenstwa
elektrycznego sa pomiary:

e rezystancji izolacji;
wytrzymatosci elektrycznej izolacji;
pradu upltywu;
czasu i progu dzialania zabezpieczen;
rezystancji przej$cia pomiedzy dostepnymi cze$ciami metalicznymi;
rezystancji uziemienia;
impedancji petli zwarcia.

Ponizej przedstawione zostaly metody pomiarow wielkosci stosowane
w laboratorium badawczym WITI [7] na przyktadzie badan zespotu pradotwodrczego.

3.1.1. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar rezystancji izolacji zespotu pradotworczego wykonuje si¢ za pomoca
miernika SONEL MPI-530 — rys. 4, ktérego przewody przytacza si¢ do zaciskow
(stykéw) mierzonych obwodow:

e rezystancji izolacji obwodu gléwnego wzgledem masy (obudowy);

e rezystancji izolacji obwodu wzbudzenia wzgledem masy (obudowy);

e rezystancji izolacji miedzy obwodem gtownym, a obwodem wzbudzenia.

Wielko$¢ napigcia pomiarowego Up jest uzalezniona od warto$ci napiecia
znamionowego Un, tak wiec przyktadowo dla Un = 230 V napigcie pomiarowe wynosi
Up =500 V.
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Rys. 4. Schemat ideowy zespotu pradotworczego trojfazowego podczas pomiar rezystancji
izolacji obwodow wzgledem masy
1 — pradnica; 2 — uzwojenie wzbudzenia; 3 — uzwojenie gtdwne; 4 — uktad regulacji napiecia;
W — wylacznik gtoéwny; B — zabezpieczenia; G — gniazdo dawcze; Z — zacisk uziemienia;
PP — przyrzad pomiarowy: MPI - wielofunkcyjny miernik firmy SONEL (3.1.1),
API — automatyczny probnik izolacji (3.1.2), Ry i A — uktad pomiarowy sktadajacy si¢
Z szeregowo potaczonego rezystora i amperomierza (3.1.3).

3.1.2. Sprawdzanie wytrzymaloS$ci elektrycznej izolacji

Pomiar wytrzymatosci elektrycznej izolacji zespotlu pradotworczego wykonuje sie
za pomocg automatycznego probnika izolacji — rys. 4, ktérego przewody przytacza si¢
do zaciskow (stykow) mierzonych obwodow celem badania: wytrzymatos¢ elektryczng
izolacji obwodu gtownego wzgledem masy (obudowy);

e wytrzymatos¢ elektryczng izolacji obwodu wzbudzenia wzglgdem masy
(obudowy);

e wytrzymalo$¢ elektryczng izolacji migdzy obwodem gldéwnym, a obwodem
wzbudzenia.

Wielkos¢ napigcia porobierczego Up jest uzalezniona od wartosci napigcia
znamionowego Uy, tak wigc przyktadowo dla U, = 230 V napigcie pomiarowe wynosi
U, = 1000 V, natomiast dla obwodow o napigciu znamionowym U, = 400 V napigcie
pomiarowe wynosi U, = 1500 V.

3.1.3. Pomiar pradu uplywu
Pomiar pradu uptywu zespolu pradotworczego wykonuje si¢ za pomoca
podiaczonego rezystora dekadowego Ry wraz z  szeregowo wlaczonym

miliamperomierzem A, o zakresie pomiarowym od pojedynczych do kilkudziesieciu
miliamperoéw — rys. 4.
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Po wlaczeniu napigcia obserwuje si¢ wskazania miliamperomierza i stopniowo
zmniejsza si¢ warto$¢ rezystancji nastawionej na rezystorze dekadowym Ry do wartosci
stanowigcej z rezystancja miliamperomierza wypadkowg rezystancje 2000 Q
(szacunkowa wartos$¢ rezystancji ciata cztowieka na drodze przeptywu r¢ka-noga).

Po doprowadzeniu rezystancji obwodu pomiarowego do wymienionej wartosci
dokonuje si¢ odczytu wartosci pradu, ktory jest wartoscig pradu uptywu.

3.1.4. Pomiar czasu i progu dzialania zabezpieczen
Pomiar czasu 1 progu dziatania zabezpieczen zespotu pradotwoérczego wykonuje

si¢ za pomocg podlaczonego do przetwornika I/U oscyloskopu, a ten do przektadnika
pradowego P w obwodzie pragdu zwarciowego — rys. 4.

T T T T T T @R 1,00 v M1 0. 0ms  Axid 4 Zoomwv
Al 2.00 vV~

Rys. 5. Przyktadowy oscylogram podczas proby zwarcia

Probe przeprowadza si¢ przez dokonanie zalaczenia wylgcznikiem napigcia
wyjSciowego na zwarte przylacze wyjSciowe zespotu (gniazdo lub zaciski). Po
wlaczeniu napigcia nastgpuje przeptyw pradu zwarciowego w obwodzie glownym
zespotu. Powinno to spowodowaé zadzialanie jego zabezpieczen przeciwzwarciowych.
Stan przejSciowy pradu zwarcia 1 napigcie na zaciskach wyjsciowych od momentu
zalaczenia do czasu zadziatania zabezpieczen jest rejestrowane oscyloskopem.
Wynikiem sprawdzenia jest: zarejestrowana wartos¢ pradu i czas dziatania
zabezpieczen od chwili zatagczenia pradu zwarcia do momentu jego wyltaczenia.

3.1.5. Pomiar rezystancji przejscia

Pomiar rezystancji przejscia przeprowadza si¢ mig¢dzy zaciskiem ochronnym
zespolhu i potgczonymi z nim przewodem ochronnym zaciskami (stykami) ochronnymi:
pradnicy, tablicy bezpiecznikowo - rozdzielczej, tablicy (przylacza) gniazd
wyjsciowych, bloku automatycznej regulacji napigcia, filtru przeciwzakidceniowego
I ramy zespotu — rys. 6.

Przeprowadza si¢ takze pomiar potaczen metalicznych innych stykow
z przewodem ochronnym zespotu, jezeli rozwigzania konstrukcyjne konkretnego typu
badanego zespotu charakteryzujg si¢ obecnoscig takich potaczen.
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Rys. 6. Schemat ideowy zespotu pradotworczego
1 — Zespot pradotworczy; 2 — Pradnica zespotu; 3 — Tablica bezpiecznikowo-rozdzielcza;
4 — Zacisk uziemiajacy zespotu; 5 — Techniczny mostek Thomsona
lub Sonel MMR-620; 6 — Przewody potaczeniowe pomiarowe

3.1.6. Pomiar rezystancji uziemienia

Zespol ™ Gniazdo dawcze
Pradotworczy
Zacisk PE (polaczony z wlasnym uziomem)
y
[=20m
1>20m )
—t
[
OO0

ONG©)

Rys. 7. Schemat ideowy zespotu pradotworczego podczas pomiaru rezystancji uziemienia
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Pomiar rezystancji uziemienia przeprowadza si¢ miedzy uziemionym
(za pomocg wilasnego uziomu, bedacego na wyposazeniu kazdego zespotu) zaciskiem
ochronnym zespotlu, a potgczonymi znim przewodami sondami pomochiczymi,
podtaczonymi do induktorowy miernika uziemienia IMU lub Sonel MPI-530 - rys. 7.

4. Przyklady praktycznego sprawdzenia zgodnosci sprzetu z wymaganiami

Badania i analizy spelnienia wymagan normatywnych dla sprzetu techniki
wojskowe] wykazaty wielokrotnie, ze zastosowanie sprzetu z tzw. rynku cywilnego
konczy si¢ niepowodzeniem w dziedzinie jako$ciowej oraz biznesowej dla firm
oferujacych taki sprzet dla Sit Zbrojnych RP, czego przyktady zaprezentowano na
rysunkach 8 - 21.

Rys. 8. Zaciski ochronne za blisko siebie uniemozliwiaja zakrecenie $rub

Rys. 9. Brak zakonczen przewodow oraz oznaczen przewodow toru gtdéwnego
(dodatkowo bardzo zta kultura techniczna wykonania)
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Rys. 10. Niezabezpieczone przewody przed przetarciem izolacji w wyniku wibracji podczas
pracy lub transportu

- e TS X oMY e

Yo -

Rys. 11. Maly przeswit, uniemozliwiajacy poruszanie si¢ w terenie lekko pofaldowanym.

Rys. 12. Liczne wycieki ptynow eksploatacyjnych (na zewnatrz i wewnatrz zespotu)

316



Rys. 13. Stopienie si¢ izolatora z powodu odkrecenia si¢ przewodu
od pradnicy podczas proby pracy ciagtej (48 h)

Rys. 15. Zespot pomalowany ré6znymi farbami o r6znej barwie i potysku
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Rys. 16. Brak powtok lakierniczych i bardzo niski poziom kultury technicznej wykonania
(porysowane koto podporowe)

Rys. 17. Pekniety i skorodowany wspornik uktadu wydechowego
po badaniach wilgotnosci i pracy ciaglej

Rys. 18. Awaryjne wylaczenia zespotu na skutek przegrzania zespotu podczas badan
W podwyzszonych temperaturach otoczenia
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Rys. 20. Korozja elementow silnika zespotu

Rys. 21. Korozja na zewnatrz zespotu i malowanie na wiele réznych kolorow
5. Podsumowanie

Ocena wymagan technicznych okre$lajacych poziom bezpieczenstwa
elektrycznego urzadzen stosowanych w Wojsku Polskim oparta jest na porownaniu
wynikow pomiarow wykonanych podczas wyzej wymienionych badan i ogledzin
Z wymaganiami przepisOw obowigzujagcych w technice militarnej [4,5,6], w tym
rowniez nowo opracowywanych zasad eksploatacji polowych wurzadzen 1 sieci
elektroenergetycznych na napiecie do 1 kV.

W przypadkach nie objetych przepisami militarnymi [4,5,6] zastosowanie maja
normy i przepisy cywilne okreslajgce konkretne wymagania.

Zasady eksploatacji polowych urzadzen 1 sieci elektroenergetycznych na
napiecie do 1 kV wskazuja, ze podczas ogledzin okresla si¢ wizualnie stan uzioméw,
przewodow uziemiajacych i ochronnych oraz ich budowg, jak rowniez oznaczenia,
przekrdj 1 jakos¢ potaczen. Ponad to powinno si¢ dokona¢ kontroli stanu urzadzen
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wylaczajacych 1 ich parametrow (w tym wyznaczenie pradow wylaczajacych) oraz
dokonuje si¢ oceny dokumentacji konstrukcyjnej pod wzgledem kompletnosci
i odwzorowania ze stanem faktycznym instalacji.

Po dokonaniu pomiaréw i niezb¢dnych obliczen (w tym warto$ci pradow zwar¢)
dokonuje si¢ oceny:

> stanu uziemienia, na podstawie:
o rezystancji uziemienia;
. ogledzin.

Wynik uznaje si¢ za pozytywny, gdy wizualny stan i rezystancja uziomu lub
uziomow jest zgodna z [4], a w szczegdlnosci:

e dlugos$¢ czynna uziomu (najczesciej pretowego) jest nie mniejsza niz 0,8 m
i jego powierzchnia nie jest pokryta zanieczyszczeniami zmniejszajgcymi
powierzchni¢ czynng styku z ziemig ;

e polaczenie wykonane jest za pomoca zacisku srubowego co najmniej MS,
zabezpieczonego przed rozluZnieniem,;

e przewdd uziemiajagcy wykonany jest z linki o dostatecznej dlugosci
i przekroju nie mniejszym niz 10 mm? lub dla uziemien pomocniczych 2,5
mm?;

e W instrukcji eksploatacji istniejg odpowiednie zapisy okreslajace miejsce
zaglebienia 1 sposob przygotowania miejsca (przy bezposrednim uziemieniu
nie wigcej niz 2 m od urzadzenia, a w przypadku uziomow pomocniczych
10 =25 m) i zaciskow;

e warto$¢ rezystancji uziemienia nie powoduje niemozliwosci spelnienia
warunku samowylaczenia (po wyeliminowaniu innych negatywnych
sktadnikow z calej petli zwarcia).

> stanu przewodow ochronnych, na podstawie:
e rezystancji przejs¢;
e ogledzin.

Wynik uznaje si¢ za pozytywny, gdy wizualny stan i rezystancja przejscia jest zgodna
z[415], aw szczegolnosci:
e rezystancja przej$cia kazdego potaczenia metalowych czesci przewodzacych
dostepnych z gtownym punktem uziomowym lub szyna nie przekracza
2000 uQ w kazdych warunkach;

e przekrdj przewodow ochronnych nie powinien by¢ mniejszy niz 4 mm? dla

przewoddéw prowadzonych oddzielnie i Spe = S (dla okreslonych
przypadkow
Spe = Si/2);
e przewody i zaciski ochronne powinny posiada¢ odpowiednie oznaczenie
I kolorystyke.
> warunkéw samowylaczenia, na podstawie:

e pomiaru czasu i progu dziatania zabezpieczen;

e wyznaczenia pradow wylaczenia zabezpieczen;

e obliczenia warto$ci pradu zwarcia.
Wynik uznaje si¢ za pozytywny, gdy czas dzialania i prog zadziatania zabezpieczen jest
zgodny z [4] i charakterystyka danego typu zabezpieczenia, a w szczegdlnosci :
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e maksymalny czas dzialania zabezpieczen nie powinien by¢ wigkszy niz
0,2 s w kazdych warunkach
e prog zadzialania zabezpieczen miesci si¢ w granicach dopuszczalnych dla
danego typu zabezpieczenia [1, 21 3].
> warto$ci pradu uptywu na podstawie pomiaru.
Wynik pomiaru uznaje si¢ za pozytywny, gdy warto$§¢ pradu uptywu nie przekracza
wartosci 5 mA w kazdych warunkach, a w szczegélnych przypadkach wartosci
podanych w [1 i 4].
> wytrzymalos$ci elektrycznej izolacji na podstawie pomiaru.
Wynik sprawdzenia uznaje si¢ za pozytywny, gdy nie nastapi przebicie izolacji w czasie
60 s po przylozeniu okreslonej w [7] wartosci napi¢cia probierczego.
> rezystancji izolacji na podstawie:

e pomiaru rezystancji izolacji;

e ogledzin.

Wynik sprawdzenia uznaje si¢ za pozytywny, gdy wizualny stan i rezystancja izolacji
jest zgodna z [4 1 5].

Ogodlne zasady wykonania urzadzen elektrycznych wykorzystywanych do
zastosowan militarnych sg podobne z cywilnymi.

Réznice wynikaja ze specyfiki zastosowan militarnych 1 tak przyktadowo
sposoby ulozen kabli i torow kablowych oraz ich ochronie przed narazeniami
mechanicznymi, ktére sa okre§lone osobnymi przepisami.

Ztacza wtykowe stosowane w technice militarne poczawszy od zlacz
sygnatowych po zlacza elektroenergetyczne majg inng konstrukcje.

Po wejsciu SZRP do sojuszu poétnocno atlantyckiego NATO zaczynaja nas
obowigzywaé porozumienia normalizacyjne panstw stowarzyszonych, ktére okreslaja
trend w dostosowywaniu ztacz o charakterze militarnym do standardéw cywilnych.

Wprowadzone zostalo dodatkowo pojecie rezystancji przejScia pomiedzy
przewodzacymi dostepnymi czeSciami metalowymi, a gldwnym punktem lub szynag
uziemiajaca. Parametr ten ma w rzeczywisto$ci nie dopusci¢ do pojawienia si¢ na
dostgpnych czesciach metalicznych napig¢ niebezpiecznych, ktére w warunkach
niekorzystnych (np.: wykonanie polowe) zagrazalyby obstudze. Tworzy si¢ tak zwanag
sie¢ ochronna.

Dodatkowa pewno$¢ w ocenie wymagan technicznych w kontek$cie
bezpieczenstwa elektrycznego dajg badania klimatyczne i mechaniczne, ktére dla
urzadzen stosowanych w technice militarnej jest obligatoryjne. Za§ odpowiednio
skonstruowane przepisy pozwalajace oceni¢ spelnienie wymagania przy odpowiednio
dobranych narazeniach wymaga uzycia systemOow komputerowych uzywajacych
odpowiednie oprogramowanie, a wszystko to zmniejsza ryzyko popetnienia btedu przy
ocenie bezpieczenstwa na podstawie pomiarow w warunkach normalnych i specjalnych.
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TECHNICAL REQUIREMENTS FOR GENERATING SETS ACCORDING
TO NEW MAINTENANCE RULES FOR FIELD EQUIPMENT AND
TRANSMISSION LINES UP TO 1kV

Summary

The dependency of modern military equipment on electrical power results in their efficiency
and reliability being dependant on the quality of electricity and on the continuity of its supply.
This is particularly important because most of the equipment in the defence sector is powered
with mobile field generating sets with internal combustion engines. In addition, this equipment
tends to be operated in extremely unfavourable conditions for long periods of time.

Furthermore, from a strategic point of view, what is very dangerous for the military equipment,
is the poor quality of the power supply, as it causes malfunctions of all the interconnected
devices and equipment, and thus periodically weaken defence capabilities. In these aspects,
the topic for the paper has been chosen.

Research and subsequent analyses of the compliance with the normative requirements for the
military equipment have repeatedly shown that the use of equipment from the so-called civil
market results in failure in terms of quality and business operation for companies offering such
equipment to the Polish Armed Forces. The paper discusses the defence standard requirements
and the recently elaborated regulations pertaining to the operation and use of field equipment
and transmission lines up to 1 kV relative to mobile field generating sets with internal
combustion engines. Lastly, their tests and selected examples of the gross failure to comply with
the specific quality- and technical standards by such kind of equipment are included.
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