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Wstep

Obowigzujgce wymagania w zakresie tymczasowych instalacji elektrycznych stosowanych przez jednostki
ochrony przeciwpozarowej pozostawiajg wiele do zyczenia. Zgodnie z obowigzujgcymi zalecenia rozwijana
powinna by¢ sie¢ polowa w ukfadzie zasilania TN-S, ktéry pomimo swoich zalet nie zawsze jest mozliwy do
realizacji w trudnym lub uzbrojonym terenie poniewaz wymaga on uziemiania punktu neutralnego generatora.
Ponadto przy warunkach zwarciowych jakie gwarantuje generator zespotu prgdotwdrczego nie zawsze jest
mozliwe zachowanie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej, co zgodnie ze statystykami prowadzonymi
przez PSP przejawia sie w postaci wypadkéw razenia prgdem elektrycznym ratownikéw. W artykule zostanie
przedstawiony prosty i niezawodny sposdb projektowania polowych instalacji tymczasowych rozwijanych
podczas akcji ratowniczo-gasnicze;.

Szereg budynkéw posiada instalacje przeciwpozarowe, ktérych celem jest wykrycie pozaru i szybka reakcja w
celu jego ugaszenia. W przypadku, gdy pomimo zastosowanego systemu sygnalizacji pozaru, dochodzi do
pozaru w peini rozwinietego, inne urzadzenia przeciwpozarowe, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w
czasie pozaru majg za zadanie wspomaganie jego gaszenia oraz wspomagania ewakuac;ji ludzi uwiezionych
w ptongcym budynku. Wielokrotnie w czasie akcji ratowniczo-gasniczej ekipy ratownicze strazy pozarnej,
muszg wykorzystywac reczne urzgdzenia elektryczne stanowigce wyposazenie wozéw gasniczych lub innych
pojazdow znajdujgcych sie na wyposazenie jednostek ochrony przeciwpozarowej. W takim przypadku do ich
zasilania wykorzystuje sie zespoty pradotwoércze znajdujgce sie na wyposazeniu pojazdow pozarniczych.
Zatem ratownicy po przybyciu na miejsce zdarzenia stajg przed problemem budowy tymczasowej instalaciji
elektrycznej (polowej sieci elektroenergetyczne) zasilanej z generatora zespotu prgdotwérczego. W takim
przypadku wymagania dotyczgce jej budowy muszg przewidywaé odpowiednio dobrane oprzewodowanie
oraz system ochrony przeciwporazeniowej, ktéory w dowolnych warunkach terenowych gwarantowat bedzie
bezpieczng eksploatacje zasilanych z niej urzadzen elektrycznych.

Sposrod dostepnych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej zdefiniowanych w normie [4] warunki spetnié
moze jedynie sie¢ ochronna wykonana w ukfadzie zasilania IU, ktoéry nie zostat zdefiniowany w/w normie.
Ukiad ten réowniez nie zostat zdefiniowany w normach wojskowych, gdzie zasilanie w warunkach polowych
stanowi zagadnienie powszechne.

Normy wojskowe, mimo dos¢ ostrych wymagan, okreslajg wymagania dotyczgce zasilania z zachowaniem
uziemienia punktu neutralnego generatora oraz uziemiania wielokrotnego elementéw zasilanych z generatora
zespotu pradotwérczego. W warunkach wojskowej infrastruktury polowej powszechnie wykorzystywany jest
uktad zasilania TN-S (uktad zasilania TN-C powszechnie stosowany w sieciach elektroenergetycznych nn, jest
zabroniony do stosowania w instalacjach tymczasowych) co znajduje techniczne uzasadnienie oraz
mozliwosci czasowe i terenowe (brak uzbrojenia terenu) na wykonanie uziemienia o wartosci nie wiekszej od
50 QY. Natomiast w przypadku akcji ratowniczo-gasniczej, wymaganie takie stanowito by raczej
nieporozumienie z uwagi na to, ze uzyskanie rezystancji uziemienia o takiej wartosci w trudnym terenie moze
stwarza¢ olbrzymie trudnosci i wymaga¢ znacznego czasu opdzniajgc tym samym rozpoczecie akcji.
Szczegdlne trudnosci pojawiajg sie w terenie uzbrojonym albo zaasfaltowanym, gdzie znalezienie miejsca na
pogrgzenie uziomu graniczy z cudem. Podobnie w przypadku terenu o bardzo duzej rezystywnosci gruntu,
wykonanie uziemienia 0 wymaganej rezystancji wymaga znacznego czasu, przez co nalezy kategorycznie
odrzuci¢ uktad zasilania TN-S w warunkach akcji ratowniczo-gasniczej, gdzie kazda sekunda moze
decydowac o jej powodzeniu. Podobnie nieprzydatny jest uktad IT, a uktad TT do zasilania w warunkach
polowych nie znajduje technicznego uzasadnienia. Na rysunku 1 zostaty przedstawione uktady zasilania TN-
S; TT oraz uktad zasilania IT wraz z oznaczonymi obwodami prgdéw zwarciowych.

w przepisach krajowych, norma N SEP-E 001 [11] okresla wymdg 5 Q. Odnosi on si¢ jednak do instalacji stacjonarnych
i nie moze mie¢ zastosowania w instalacjach tymczasowych. Pomocne w tym zakresie mogg by¢é normy niemieckie,
opisane w publikacji [3].
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Rysunek 1. Uktady zasilania oraz obwody prgdéw zwarciowych a) TN-S; b) TT; c) IT
R; — rezystancja, oraz C; - pojemno$¢ wystepujgca pomiedzy zytg przewodzgcg a ziemig.

We wszystkich tych uktadach zasilania niezbedne jest uziemienie, ktére nastrecza szereg probleméw
wykonawczych, co wymusza konieczno$¢ znalezienia prostszego rozwigzania pozwalajgcego na niemal
natychmiastowe podanie zasilania po rozwinieciu polowej sieci elektroenergetycznej z zachowaniem
wszelkich kanondw bezpieczenstwa. Z pomocg przychodzi ukfad zasilania Vg (I — czesci czynne izolowane; U
— czesci przewodzgce potgczone z nieuziemionym przewodem wyréwnawczym PBU). Uktad ten nie jest
objety normalizacja krajowa, a jego zastosowania sg niepowszechne. Schemat ideowo-blokowy zasilania
tymczasowej instalacji elektrycznej wykonanej zasilanej przez zespdt pradotworczy w ukladzie 1U
przedstawia rysunek 2.

2Spotykasier’éwnieiokl'eélemeu
e separacja ochronna (obwodu wielu odbiornikéw) z urzgdzeniem UKSI dziatajgcym na wytaczenie,
e system przewoddw wyréwnawczych PBU z ukladem UKSI do monitorowania stanu izolaciji.
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Z uwagi na brak krajowych wymagan w tym zakresie, pomocne okazaty sie normy niemieckie:

e DIN 14686:2010-05 Feuerwehrwesen-Schaltschranke fir fest eingebaute Stromerzeuger
(Generatorsatze) = 12 kVA fir den Einsatz Feuerwehrfahrzugen.[1]

e DIN 14686:2007-02 Feuerwehrwesen-Fest eingebaute Stromerzeugerkleiner 12 kVA fur den Einsatz
Feurewehrfahrzugen.[2]

Nalezy zwréci¢ uwage, ze uktad IU rézni sie od znanego powszechnie uktadu zasalania IT tym, Zze nie
posiada Zzadnego uziemienia. Czesci czynne sg izolowane od ziemi, a czesci przewodzace dostepne sg
potgczone z nieuziemionym przewodem wyréwnawczym PBU.

W uktadzie tym podobnie jak w uktadzie zasilania IT wystepuje Uktad Kontroli Stanu Izolacji (UKSI; ang. IMD
— insulation monitoring device, czyli urzadzenie do monitorowania stanu izolacji doziemnej). UKSI® kontroluje
stan izolacji catej instalacji tymczasowej i steruje podnapieciowym wytgcznikiem, ktéry powoduje roztgczenie
zasilania w przypadku zmniejszenia sie rezystancji izolacji ponizej zadanego progu. Musi on posiada¢ dwu
stopniowe nastawienie:

e pierwszy prég uruchamiajgcy sygnalizacje optyczng i akustyczng w przypadku uzyskania przez
zasilang sie¢ polowg rezystancji izolacji o wartosci 150 Q/V czyli pojawienia sie prgdéw doziemnych o
wartosci okoto 6 mA; w przypadku zdziatania sygnalizacji akustycznej moze ona zosta¢ wytgczona
podczas gdy sygnalizacja akustyczna pozostaje nadal aktywna

e drugi prog powodujgcy odtgczenie zasilania od zasilanej sieci polowej w przypadku uzyskania przez
zasilang sie¢ polowg rezystancji izolacji o wartosci 100 Q/V czyli pojawienia sie prgdéw doziemnych o
wartosci 10 mA, ktére stanowig gasnice samouwolnienia sie w przypadku razenia. W tym przypadku
samoczynne wytgczenie zasilania powinno nastgpi¢ w czasie nie diuzszym od 1 s.

W celu poréwnania, na rysunku 3 zostat przedstawiony ukiad zasilania IT z przytaczonymi kilkoma
odbiornikami. W przeciwienstwie do uktadu zasilania IU kazdy odbiornik posiada uziemienie ochronne, ktére
ze wzgledéw bezpieczenstwa powinno zostaé wykonane jako zbiorowe obejmujgce wszystkie odbiorniki
zasilane z tego samego zrodta. Czyli przeksztatcenie uktadu IU w uktad IT polega na uziemieniu przewodu
wyréwnawczego PBU. Przedstawia to rysunek 5, w ktérym zaznaczono droge przeptywu pradu zwarciowego
przy zwarciu podwoéjnym.
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Rysunek 2. Schemat polowej linii elektroenergetycznej wykonanej w uktadzie IU.

3 Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-704:2010P ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-704. Wymagania
dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizaciji. Instalacje na terenie budowy lub rozbiérki”, w zespotach pradotwoérczych o
mocy S< 25 kVA mozna nie instalowa¢ UKSI, z czego korzystajg producenci zespotéw prgdotwdérczych. W celu
zwiekszenia bezpieczenstwa eksploatacji, UKSI nalezy instalowa¢ w rozdzielnicy stanowigcej element ukompletowania
instalacji tymczasowej stanowigcej wyposazenie samochodéw pozarniczych.
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Rysunek 3. Schemat zasilania w uktadzie IT z wykorzystaniem zbiorowego uziemienia wszystkich
odbiornikow.
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W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na to, ze zespdt pradotworczy jest zrodiem miekkim, ktérego
impedancja zwarciowa w przeciwienstwie do Systemu Elektroenergetycznego ulega zmiang w do$¢ szerokich
granicach uzyskujgc w stanie podprzejsciowym zwarcia wartos¢ okoto 10% znamionowej wartosci impedancji
znamionowej generatora (okreslonej wzorem Z,; = UZ;/Sn¢), W stanie przej$ciowym zwarcia okoto (30-40)%
wartosci znamionowej generatora, a w stanie ustalonym zwarcia wartos¢ (200 — 300)% wartos$ci znamionowej
generatora. Zmiennos¢ impedancji zwarciowej generatora wynika ze zmiennosci drogi gtéwnego strumienia
magnetycznego generatora, co zostalo przedstawione na rysunku 4(a;b;c). Widoczna na rysunku 4d,
chwilowa stabilizacja impedancji zwarciowej generatora jest wynikiem dziatania automatyki forsowania
wzbudzenia, ktéra ustaje po 10 sekundach od chwili powstania zwarcia.
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Rysunek 4. Zmienno$¢ drogi strumienia magnetycznego w generatorze w stanie a) podprzejsciowym zwarcia
b) przejsciowym zwarcia, c) ustalonym zwarcia oraz d) zmiennos$¢ impedancji i e) pradéw zwarciowych [12]
Z,c — impedancja znamionowa generatora; X, — znamionowa reaktancja generatora.

Impedancja generatora zespotu prgdotwérczego w czasie zwarcia podczas dziatania automatyki forsowania
wzbudzenia moze zosta¢ wyrazona wzorem:

1 U
Ly = Xigg :H' S
nG (1)
gdzie:
n — krotnos¢ prgdu znamionowego generatora gwarantowana przez producenta podczas zwarc na
zaciskach generatora przez 10 s (w nowoczesnych zespotach n = 3),

Une — napiecie znamionowe aeratora, w [kV],
Sne — moc znamionowa, pozorna, generatora, w [MVA].
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Uwaga
Do obliczeri praktycznych przyjmuje sie Zi.c; = Xx1c Z uwagi na pomijalnie matg warto$¢ rezystancji
generatora nn, szacowang jako 0,03 - X, .

Natomiast impedancja transformatora SN/nn, ktéra nie ulega zmiang przez czas trwania zwarcia, moze zosta¢
okreslona wzorem:

SnT (2)
Poniewaz napiecie zwarcia uy transformatora przyjmuje wartos¢ 4,5 % (w jednostkach wzglednych 0,045) dla
mocy S<400 kVA oraz 6% (w jednostkach wzglednych 0,06) dla transformatoréow o mocy S > 630 kVA,
stosunek impedancji generatora (w czasie 10 s, kiedy dziata automatyka forsowania wzbudzenia) do
impedanciji transformatora wyniesie odpowiednio:

Z 7. = -
ke T 5,6 < S >630kVA

1 7,4 < S <400kVA
X, N

®)

Zatem o takg wzgledng warto$¢ mniejsze bedg prady zwarciowe przy zasilaniu z generatora w stosunku do
prgdéw zwarciowych zasilanych przez transformator SN/nn, o takiej samej mocy jak generator zespotu
prgdotwoérczego, przytgczony do Systemu Elektroenergetycznego. Takie silne ograniczenie prgdu
zwarciowego ptyngcego z generatora zespotu prgdotworczego wynika z jego mocy zwarciowej, ktéra jest
nieporéwnywanie mniejsza od mocy zwarciowej Systemu Elektroenergetycznego.

Zastosowanie uktadu zasilania IU powoduje, ze przy pojedynczym zwarciu uktad zasilania nie stwarza
zagrozenia porazenia pradem elektrycznym a prad zwarciowy nie powoduje przerwania dostaw energii do
zasilanych odbiornikow.

Problemy pojawiajg sie dopiero przy podwoéjnym zwarciu. Dotyczg one samoczynnego wytgczenia co najmniej
w jednym obwodzie objetym zwarciem. Na rysunku 5 zostat przedstawiony obwdd prgdu zwarciowego dla
zwar¢ podwdéjnych w uktadzie zasilania IT oraz uktadzie zasilania |U.

a)
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Rysunek 5. Droga pradu zwarciowego a) w uktadzie zasilania IT oraz b) uktadzie zasilania IU przy podwdjnym
zZwarciu.

Z analizy rysunku 5, wynika ze uziemienie przewodu PBU nie ma zadnego wptywu na przebieg zwarcia przy
wystgpieniu zwarcia podwojnego.

W ukladzie zasilania IT, doziemienie jednej fazy skutkuje pojawianiem sie na fazach nieuszkodzonych
napiecia miedzyfazowego, co symbolicznie przedstawia rysunek 6. Podobnie w uktadzie zasilania IU, w
ktérym punktem odniesienia jest nieuziemiony przewdéd PBU. Pojawiato bedzie sie jednak napiecie Uy,
ktérego wektor uktadat bedzie sie w zaleznosci od asymetrii obcigzenia poszczegoinych faz. Skutkowato to
bedzie zmiennoscig wartosci napie¢ fazowych, ktére w zaleznosci od wartosci napiecia Uy oraz potozenia
katowego jego wektora, uzyskiwaty bedg réze wartosci w stosunku do wartosci znamionowych. Obrazuje to
rysunek 7. W celu zapewnienia petnego bezpieczenstwa, izolacja przylgczanych odbiornikdéw do instalacji
tymczasowej musi posiadac¢ izolacje odporna na zwiekszone wartosci napiecia do wartosci napiecia
miedzyfazowego. Dla unikniecia tego niekorzystnego zjawiska optymalnym jest stosowanie wytgcznie
odbiornikéw tréjfazowych symetrycznych.

Uo

Rysunek 6. Skutki doziemienia jednej z faz w ukfadzie zasilania IT.

Rysunek 7. Zobrazowanie zmienno$ci napie¢ fazowych przy asymetrycznym zasilaniu w uktadzie IU —
przyktadowy rozktad wektoréw napigc.
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Poniewaz w ukfadzie U, przewdd wyréwnawczy PBU, tgczy wszystkie zasilane odbiorniki, przy podwojnym
zwarciu, obwdd zwarcia tudzgco przypomina obwdd zwarcia jaki wystepuje w ukfadzie zasilania TN.
Stosunkowo tatwo mozna w tym przypadku speti¢ warunek samoczynnego wytgczenia w co najmniej w
jednym obwodzie objetym zwarciem.

W uktadzie przedstawionym na rysunku 2 toleruje sie wysokoimpedancyjne potgczenie z ziemig odbiornikow
ustawianych na ziemi, z uwagi na nieistotny wptyw na warunki zasilania oraz warunki ochrony
przeciwporazeniowej. Zaleca sie aby zespot pragdotwérczy byt wykonany w Il klasie ochronnosci podobnie jak
odbiorniki przytgczane do rozwijanej instalacji tymczasowej wykonanej w uktadzie zasilania 1U.

Kable stanowigce element polowej sieci elektroenergetycznej (instalacji tymczasowej) rozwijanej w warunkach
akcji ratowniczo-gasniczej lub akcji ratowniczej powinny posiada¢ budowe co najmniej takg jak przewody
oponowe typu HO7RN-F o napieciu Uy/U = 450/750 V w, ktérych opona wykonana jest z niezapalnego
kauczuku naeoprenowego a zyty przewodzace sg gietkie. Znacznie lepiej do tego celu nadajg sie przewody
gornicze posiadajgce opone olejoodporng i jednoczesnie niepalng.

Z uwagi na przyjetg metodyke zasilania zasadnym wydaje sie stosowanie przewoddéw spetniajgcych
przedstawione wymagania ale wykonanych w taki sposéb aby oplot bezposrednio pod powitokg zewnetrzng
przewodu stanowit zyte PBU.

Przyktady budowy przewoddéw mozliwych do stosowania w instalacjach tymczasowych przedstawia rysunek 8.
Najkorzystniejsza budowe ze wzgledu na warunki eksploatacji posiada przewdd przedstawiony na rysunku
8a, podczas gdy przewdd przedstawiony na rysunku 8c jest powszechnie dostepny na rynku. Bardzo istotnym
warunkiem zachowania bezpieczenstwa jest zakaz stosowania przewodéw gotych jako przewodu PBU.

Rysunek 8. Przyktad budowy przewodu stosowanego do budowy polowych sieci elektroenergetycznych
stosowanych w jednostkach ochrony przeciwpozarowey.

Okablowanie stanowigce wyposazenie samochodu pozarniczego powinno byé zdublowane (jeden komplet
oprzewodowania powinien stanowi¢ zapas gotowy do uzycia w przypadku uszkodzenia zastawu
podstawowego) ze wzgledow zwiekszonej niezawodnosci tak by mozliwa byta wymiana w przypadku postania
uszkodzenia w czasie akcji ratowniczo-gasniczej.

Osobnym problemem pozostajg wymagania stawiane przytgczanym odbiornikow elektrycznym. Powinny one
by¢ wykonane w I1* klasie ochronnosci i posiadac¢ izolacje odporng na chwilowy wzrost napiecia powodowany
asymetria obcigzen poszczegoélnych faz.

W sktad ukompletowania polowej sieci elektroenergetycznej musza wchodzi¢ nastepujgce elementy: zespot
pragdotwdrczy nn o mocy dobranej do mocy odbiornikéw, dwoch kompletdw kabli oraz rozdzielnicy wykonanej
w Il klasie ochronnoéci do ktdérej przytaczane bedg zasilane odbiorniki. Przewody powinny znajdowac¢ sie na
bebnach z zainstalowanymi gniazdami umozliwianymi przyttaczanie odbiornikéw (foto. 1).

4 Urzgdzenia wykonane w Il klasie ochronnosci mogg by¢ przytagczane bez przytgczania przewodu wyréwnawczego
pomimo tego, ze jest on pozadany jako osobna zyta lub oplot w kazdym przewodzie ruchomym.
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Foto. 1. Beben przewodowy stanowigcy jednoczesnie przedfuzacz do przytgczania recznych odbiornikow
energii elektrycznej.

Dtugos¢ pojedynczej linii zasilajgcej nie powinna przekracza¢ wartosci wynikajgcej z wartosci dopuszczalnej
petli obwodu zwarciowego przyjmowanej jako R=1,5 Q [3]. Dlugo$¢ te mozna wyznaczy¢ z ponizszego wzoru:

| < E -y-S
2 (@)
gdzie:
% — konduktywnos¢ zyty przewodzgcej przewodu zasilajgcego, w [m/(Q mm? )], dla miedzi y=55,
S — przekroj zyty przewodzacej przewodu zasilajgcego, [mmz].
| <0,75-55-S =41,25-S )

Dtugos¢ bedzie uzalezniona do przekroju przewodu:

e przyS=25 mm2; |=100 m,

e przyS=14 mmz; | =160 m,

e przyS=6 mm?; | = 240 m.
Oprdcz tego przy doborze przekroju linii zasilajgcej nalezy uwzgledni¢ warunek spadku napiecia okre$lany na
ogolnych zasadach, opisanych w normach przedmiotowych oraz dostepnych publikacjach z zakresu doboru
przewodow i kabli [6].

Poniewaz w polowych sieciach elektroenergetycznych stosowane sg wytgcznie przewody i kable o zytach
miedzianych i przekrojach nie wiekszym od 50 mm?, przy dopuszczalnym spadku napiecia AUge, = 5%,
dtugos$¢ obwodu nalezy wyznaczyé z ponizszych wzorow:

e dla obwodoéw jednofazowych

2
< 5-y-S-Ujg
- 2-P-100 (6)
e dla obwodow tréjfazowych
2
| 578U
P-100 @)
gdzie:
P — moc czynna przytgczanych odbiornikéw, w [W],
U, — napiecie miedzyprzewodowe, w [V],
Ur — napiecie pomiedzy przewodem fazowym a przewodem neutralnym, w [V].
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Ocene samoczynnego wylgczenia zwar¢ przy zwarciu podwojnym, zobrazowanym na rysunku 9 nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem ponizszych wzorow:

U
l,=—2-2>1,
2- ZS ®8)
1 U?
Zy ==3"°
n S, )
[
Z =R=——+
7S (10)
gdzie
Uy — napiecie pomiedzy przewodem fazowym a nieuziemionym przewodem wyréwnawczym PBU, w [V],
Z — impedancja obwodu zwarciowego (symbolicznie przedstawionego na rysunku 8), dla zwar¢
podwdjnych bez udziatu ziemi, w [Q],
I, — prad wytgczajgcy zasilanie przynajmniej w jednym obwodzie objetym zwarciem podwdjnym,

gwarantujgcy samoczynne wytgczenie w czasie nie dtuzszym od okreslonego w normie PN-HD
60364-4-41[4],

Zwic ~ —impedancja zwarciowa generatora dla zwaré¢ jednofazowych w czasie dziatania automatyki
forsowania wzbudzenia, w[2],

Une — napiecie znamionowe generatora, w [kV],

Sne — znamionowa moc pozorna generatora, w [mVA],

n — krotnos¢ prgdu znamionowego gwarantowana przez producenta zespotu podczas zwaré na jego
zaciskach, w [-],

l — diugos¢ obwodu zwarciowego, w [m],

S — przekroj przewodu, w [mmz],

¥ — konduktywnos$¢ przewodu, w [m/(Q-mm)],

Z — impedancja linii zasilajgcej na odcinku objetym zwarciem, w [Q].

W przypadku nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej realizowanej przez zabezpieczenia wzrostowe
podczas zwar¢ podwdjnych, mozna zastosowaé wytgczniki réznicowoprgdowe, ktérych zasade dziatania
przedstawia rysunek 10.

Lo N PBU

I iR A » L1 7
(N ety 1
A * ! )

/
w0

|3
ZESPAL PRADOTWARCZY

TYLKD W PRZYPADKU
2P W T KL, OCHRONNOSCI

_ .
7N ot EImRNIG 2
)

U oeLwow PBU

Rysunek 9. Obwdd zwarcia dla pradu zwarciowego przy zwarciu podwdjnym (droga przeptywu pradu
zwarciowego zostata oznaczona kolorem czerwonym).
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Poniewaz prady zwarciowe zamykajg sie w obwodzie zwarciowym, ktorego elementem jest przewod PBU,
omijajgcy przektadnik Ferrantiego wytacznika réznicowoprgdowego, nalezy uznaé ze podczas zwaré
podwajnych warunek okreslony wzorem (11) zostanie spetniony.

(Ia+ 1, +15) -1, =(05+D-1,, (12)

e 17

e 1z

g 3

N 02 o4 06 P - pravkatik spelaryzoweny
M- mechanizm wiggeznika

=T 1 11

fA.’rt |
Ocbiornik
[

= R 4 —

Rysunek 10. Zasada dziatania wytgcznika réznicowoprgdowego i warunek jego poprawnego funkcjonowania
[5] IL; I o; I3 — prady fazowe; Iy-prad w przewodzie neutralnym; | ,,-znamionowy prad réznicowy.

Dobér przewoddéw stanowigcych ukompletowanie instalacji tymczasowej nalezy realizowaé zgodnie z
wymaganiami normy PN-IEC 60364-5-523: 2002 ,Instalacje elektryczna w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ diugotrwata przewodow” [5].

Na rysunku 11 zostat przedstawiony przykfadowy schemat zasilania instalacji tymczasowej budowanej w
czasie akcji ratowniczo-gasniczej zasilanej z generatora zespotu prgdotworczego w uktadzie zasilania 1U.

GN. BEZPIECZERSTWA
16 A/R30 W

®
g
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5L 51 | 1] 51 ] 5T ]
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iy R O QO QO )
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16 & 16 & 16 & 164 164 164
|:|< ® ™ 230 W 230 v 230V 3x230/400 V 3x2307400 Vv 32307400 V
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Rysunek 11. Przyktadowy schemat zasilania instalacji tymczasowej rozwijanej podczas akacji ratowniczo-
gas’niczef (UKSI musi gwarantowac pomiar ciggto$ci przewodu PBU).

Analiza rysunku 10 oraz rysunku 11 pozwala wyciggng¢ wnioski, ze wytgczniki ré6znicowoprgdowe podczas
zwar¢ podwdjnych stanowig skuteczne zabezpieczenie przeciwporazeniowe i wytgczg co najmniej jeden z
uszkodzonych obwodéw w czasie zgodnym z wymaganiami normy [4].

® Gniazda wtyczkowe o prgdzie znamionowym powyzej 16 A powinny by¢ wyposazone w roztgcznik oraz blokade
mechaniczng. W obwodach zasilanych z zespotéw pradotwérczych dopuszcza sie stosowanie gniazd wtyczkowych o
pradzie znamionowym nie wiekszym od 32 A.

Elektryczne instalacje tymczasowe rozwijane przez jednostki ochrony przeciwpozarowej w czasie... 11



Przyktad

Sprawdzi¢ warunki ochrony przeciwporazeniowej realizowanej przez samoczynne wylgczenie przy
podwdéjnym zwarciu w instalacji tymczasowej zasilanej z generatora o mocy S=16 kVA w uktadzie 1U. Dtugos¢
obwodu | = 100 m. Zabezpieczenie S 302B16. Przewod miedziany o przekroju 6 mm?®.

1 U 1 04°
Z :X :_._nG:—- ! =3,33Q
ki1G ki1G n Sng 3 0,16
2, -R=—_-100 439
7-S 55.6
U, 230

|, =—0 = =3168A<I, =80A
2.7, 2.(333+0,3)

S
Warunek samoczynnego wylgczenia nie zostanie spetniony. Konieczne jest dobezpieczenie zasilanych
obwoddéw wysokoczutymi wytgcznikami réznicowoprgdowymi lub zastosowanie zespolonego aparatu
zawierajgcego wytgcznik nadpradowy z wysokoczutym wytgcznikiem réznicowopragdowym. Takie rozwigzanie
ze wzgledu na mate wartosci prgdéow zwarciowych zasilanych przez generator zespotu prgdotwérczego jest
konieczne w celu zachowania skutecznej ochrony od porazen przy podwdéjnym zwarciu.

Osobnym, ale bardzo waznym, problem jest badanie stanu ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
tymczasowych (tzw. polowych sieciach elektroenergetycznych stosowanych w jednostkach ochrony
przeciwpozarowej). Do eksploatacji tych sieci niezbedna jest osoba przeszkolona w zakresie zasilania
elektroenergetycznych urzadzen polowych, ktéra po rozwinieciu tymczasowej instalacji powinna
przeprowadzi¢ uproszczona procedure sprawdzajgca. Zakres sprawdzania powinien obejmowac:

e ogledziny zespotu pradotwdrczego,

e ogledziny rozdzielnicy,

e stan pofgczen sieci oraz dziatanie wytgcznikdw réznicowoprgdowych przez uruchomienie testu,

e sprawdzenie ciggtosci przewodu PBU.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, Zze sprawdzenie dziatania wytgcznikéw réznicowoprgdowych powinno byé
wykonywane codziennie po objeciu stuzby przez zmiane dyzurng co wigze sie z uruchomieniem zespotu
prgdotwodrczego. Podobnie codziennemu sprawdzeniu podlega uktad kontroli stanu izolacji (UKSI). Nie
rzadziej niz raz w miesigcu nalezy z wykorzystaniem testera przeprowadzi¢ pomiar rzeczywistego pradu
zadziatania wytacznikéw réznicowopradowych. Natomiast co trzy miesigce osoby wykwalifikowane powinny
prowadzi¢ kontrole okresowg obejmujgca:
e pomiar rezystancji izolacji pradnicy oraz przewoddéw czynnych instalacji wzgledem nieuziemionego
przewodu PBU
e pomiar rezystancji urzgdzeh odbiorczych lub pomiar rGwnorzedny:
— pradu w przewodzie ochronnym dla odbiornikdéw | klasy ochronnosci
— pradu dotykowe dla urzgdzen odbiorczych w Il klasie ochronno$ci
e sprawdzanie ciggtosci potgczen ochronnych oraz pomiar rezystancji przejscia pomiedzy czesciami
przewodzgcymi dostepnymi jednoczesnie.

Wyniki kontroli nalezy zapisywa¢ w dzienniku eksploatacji polowego sprzetu elektrycznego stanowigcego
wyposazenie samochodu pozarniczego.

W tabeli 1 zostaty przedstawione dopuszczalne wartosci parametréw urzadzen odbiorczych przy
sprawdzeniach odbiorczych i okresowych, okreslone w niemieckiej normie DIN VDE 0701/0702 [3]
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Tabela 1. Graniczne dopuszczalne warto$ci parametrow urzgdzen odbiorczych przy sprawdzeniach

okresowych wedtug DIN VDE 0701/02702 [3].

2) Dopuszcza sie 0,3 MQ) jezeli urzgdzenie zawiera elementy grzejne,

przewodem ochronnym PBU,
4) Dla urzgdzen z elementami grzejnymi 1mA/kW, ale nie wigcej niz 10 mA.

1) <0,3Q przy dlugosci do 5 m+0,1 Q na kazde nastepne 7,5 m, ale razem nie wiecej niz 1 Q,

Klasa ochronnosci urzgdzenia I 1] Il
Rezystancja przewodu ochronnego [Q] 0,3” - -
Rezystancja izolacji [MQ] 1,077 2,0 0,25
Prad w przewodzie ochronnym[mA] 3,57 - -
Prad dotykowy[mA] - 0,6 -
Dotyczy urzgdzen klasy ochronnosci | i Il o napieciu znamionowym 230 V.

3) Wymaga sie 2,0 MQ w stosunku do drobnych czesci przewodzgcych dostgpnych, niepotgczonych z
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