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Badania niezawodnosci urzadzen i poktadowych systemow
uzbrojenia w trakcie wystepowania zaktécen w instalacji
elektrycznej

Streszczenie. W artykule zaproponowano mozliwosci prowadzenia laboratoryjnych badarn niezawodno$ciowych wymaganych w normie obronnej
NO-06-A104:2005 sprzetu wojskowego oraz systemow uzbrojenia w trakcie oddziatywania dfugotrwatych i chwilowych odchytek oraz pulsacji
napiecia wystepujgcych w instalacji elektrycznej. Artykut odnosi sie do poruszanych kwestii w opracowaniach zagranicznych, z ktérych wynika
potrzeba realizacji w/w badan sprzetu wojskowego (SpW). Przedstawiono problemy, jakie rozwigzywano podczas przygotowywania aparatury
badawczej oraz opracowywania algorytméw do analizy danych w czasie rzeczywistym. Efektem pracy jest innowacyjne stanowisko laboratoryjne
jako jedyne o takich mozliwo$ciach w kraju oraz funkcjonujgce akredytowane przez Wojskowe Centrum Normalizacji i Kodyfikacji procedury
badawcze wykorzystywane do badan niezawodnosci sprzetu wojskowego w warunkach zaktécen w instalacji elektrycznej.

Abstract. The article proposes possibilities of conducting laboratory reliability tests required in defense standard NO-06-A104:2005 for military
equipment and weapon systems during the occurrence of both prolonged and temporary voltage deviations and pulsation in the electrical system.
The article refers to problems addressed in foreign publications, which demonstrate the need to conduct the above mentioned tests of military
equipment. The author presents problems which had to be solved to prepare the test apparatus and develop algorithms to analyze data in real time.
The results of this work include an innovative laboratory stand, which is the only one in Poland to offer such testing possibilities, and the application
of testing procedures accredited by the Military Centre for Standardization and Codlification, used in reliability testing of military equipment during the
occurrence of interference in the functioning of the electrical system.(Reliability tests of devices and on-board weapon systems during

electrical system interference)

Stowa kluczowe: zaktdcenia w instalacji elektrycznej, odchyiki napiecia, pulsacje napiecia, badania niezawodnosci.
Keywords: electrical system interference, voltage deviations, voltage pulsation, reliability testing.

Wstep

Podstawowe wymagania dotyczgce, jakosci energii
elektrycznej dostarczanej do urzgdzen montowanych w
sprzecie wojskowym (SpW), a w tym réwniez do systemoéw
uzbrojenia zdefiniowane sg w Tablic 3 Normy Obronnej NO-
06-104:2005, ,Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogodlne
wymagania techniczne, metody kontroli i badan.
Wymagania konstrukcyjne”. Sprawdzenie niezawodnosci
dziatania systeméw i urzadzen integrowanych z SpW w
symulowanych  warunkach pracy podczas zmian
parametrow dostarczanej energii elektrycznej powinno by¢
kluczowe i obligatoryjne.

Wspétczesne pojazdy wojskowe wyposazone w
systemy uzbrojenia to zawansowane systemy
elektroniczne, podczas uzytkowania poddawane sg
ekstremalnym warunkom eksploatacji [4]. Prawidtowe

funkcjonowanie ma istotny wptyw na bezpieczenstwo i
sprawnos$¢ przemieszczania ludzi i tadunkoéw [2, 3, 5, 6], a
w przypadku systemow uzbrojenia prawidtowe i bezpieczne
wykonanie zadania w warunkach pokoju i bojowych.

Ocena niezawodnosci funkcjonowania na etapie badan
laboratoryjnych ograniczy problemy mogace wystgpi¢
podczas eksploatacji elementéw wyposazenia SpW
narazanych na zakiécenia wystepujace w instalacji
elektrycznej w trakcie eksploatacji.

Z punktu widzenia charakteru przebiegu zakitécajacego
rozrézniamy oddziatywania:

— statonapieciowe;
— impulsowe i quasi impulsowe;
— statej lub zmiennej czestotliwosci [7].

Dtugotrwate, chwilowe odchytki oraz pulsacje napiecia,
ktore mogg wystgpi¢ podczas pracy bojowej SpW sa
przyczyng roztgczania/wytgczenia urzgdzen Ilub catych
systemoéw, fakt ten zostat potwierdzony podczas badan
funkcjonalnych. Pomimo przedstawianych deklaracji przez
producentéw, ze urzadzenia i systemy integrowane z
pojazdami i systemami uzbrojenia spetniajg wymagania
tablicy 3 przywotywanej normy obronne;.

Gtéwne przyczyny zmian jakosci dostarczanej energii
elektrycznej, ktére wplywajg na zawodno$¢ pracy
elementéw wyposazenia pojazdéw wojskowych i systeméw
uzbrojenia jest wiele, niektére z nich to:

— uruchamianie odbiornikéw o duzym zapotrzebowaniu na
energie w trakcie pracy bojowej (np. tadowanie armaty,
szybkie zmiany potozenia armaty);

— przejscie z trybu pracy, podczas zasilania z baterii
poktadowych na zasilanie z silnika marszowego lub
agregatu pradotworczego;

— niewtasciwy dobdr elementéw podtrzymujgcych napiecia
zasilania (np. w terminalach, elementach manipulacyjnych i
blokach sterowania);

— generowanie harmonicznych (np. w wyniku pracy
wentylatorow, urzadzen filtrowentylacyjnych, napedéw
systeméw uzbrojenia lub radaréw, pradnic i alternatoréw).

w przypadku dziatan bojowych wytgczenie
ktéregokolwiek z systemu, z powodu zmian w parametrach
jakosci dostarczanej energii elektrycznej jest
niedopuszczalne, wplywa to bezposrednio na
bezpieczenstwo zatogi oraz ogranicza wykonanie zadania.
Ponizej na rysunku 1 przedstawiono przyktadowy przebieg
spadku napiecia zasilania podczas uruchomienia pojazdu
wyposazonedgo w systemy wspomagajgce dziatania na polu
walki. Spadek napiecia nie przekroczyt wartosci krytycznej
okreslonej dla chwilowej odchyiki napiecia (14,4 V), jednak
przekroczyt wartos¢ krytyczng diugotrwatej ujemnej odchytki
napiecia (21,6 V). Czas trwania napiecia na poziomie 21,6
V wynosit 0,5 s i spowodowat wytgczenie dwoch
kluczowych systemdéw. Ponowny czas uruchomienia tych
systeméw byt na poziomie 90 sekund, co w przypadku
dziatan bojowych jest niedopuszczalne (podobne zjawiska,
rébwniez byly zaobserwowane podczas symulacji pulsacji
napiecia w zakresie niskich czestotliwosci i wysokich
wartosciach skutecznych napigcia pulsaciji).

Badani laboratoryjne rowniez potwierdzity wytgczanie
urzgdzen. Wprowadzone zmiany konstrukcyjne przez
wykonawce w  ukfadzie podtrzymywania napiecia
wyeliminowaty to zjawisko. Po wprowadzeniu zmian,
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roztgczanie systemow nie wystepowato podczas rozruchu
jak réwniez podczas badan na stanowisku laboratoryjnym.
Zatem przeprowadzone badania i analizy potwierdzajg
konieczno$¢ realizacji badarn niezawodnosciowych, w tym
zakresie dla catych obiektow, ktérym sg pojazdy wojskowe
oraz kompletne systemy uzbrojenia.
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg zarejestrowanych zmian napiecia
podczas rozruchu silnika marszowego

badan
odpornosci

Zaprojektowane stanowisko oraz metoda
laboratoryjne umozliwia sprawdzanie
i niezawodnosci SpW w trakcie oddziatywania:

- dtugotrwatych odchytek napiecia;

—  chwilowych odchytek napiecia;

- pulsacji napiecia.

Laboratorium  Badahn  Pojazdow  Gasienicowych
Wojskowego Instytutu Techniki Pancernej i Samochodowej,
jako jedyne laboratorium w kraju posiada mozliwosé
symulacji energii elektrycznej wymaganej w NO-06-
A104:2005, w tablicy 3 dla urzgdzen elektrycznych, ktérych
zapotrzebowanie na prad wynosi do 240 A.

Identyfikacja stanu technicznego obiektu wymaga
podjecia decyzji czy dane urzagdzenie elektryczne nadaje
sie do dalszej eksploatacji czy tez wymaga regulacji lub
naprawy. W  przypadku wykrycia  niesprawnosci,
identyfikacja powinna umozliwi¢ jej lokalizacje, tzn.
dokonania stwierdzenia, ktéry z elementéw obiektu jest
niesprawny [1]. Zaproponowana metoda laboratoryjnych

badan niezwodnosciowych, umozliwia  weryfikacje
urzgdzenia (kompletnie wyposazonego pojazdu
wojskowego, systemu wiezowego, jako elementu

wyposazenia o najwiekszym zapotrzebowaniu na energie)
oraz jego pojedynczych elementéow sktadowych, co
oczywiscie wptywa na czas i koszty realizacji badan.

Wymagania normy wydajg sie by¢ oczywiste, jednak
praktyczne  wykonanie stanowiska, oprogramowania,
algorytméw obliczeniowych oraz inne problemy napotkane
w  trakcie  przygotowania  okazaly sie  bardzo
skomplikowane.

Ocena niezawodnosci pracy przy zmianach jakosci
energii elektrycznej przy duzym zapotrzebowaniu na prad,
wymaga kontrolowania parametrow jakosci energii
elektrycznej dostarczanej do odbiornikow, przekroczenie ich
moze spowodowac uszkodzenie badanego obiektu.

Jednym z probleméw podczas opracowania stanowiska
i metody byto dobranie odpowiednich elementow
wyposazenia: zasilaczy, generatoréw oraz wzmacniaczy
mocy  umozliwiajgcych symulowanie ~ wymaganych
warunkéw. Ostatnie lata rozwoju SpW wskazujg, ze
z pojazdami wojskowymi oraz systemami uzbrojenia jest
integrowanych wiele odbiornikow, zatem kompletnie
wyposazone obiekty badan charakteryzujg sie poteznym

zapotrzebowaniem na energie. Wymagania, coraz czesciej,
okreslaj obligatoryjng potrzebe oceny ich niezawodnosci
pracy w warunkach zaktdcen w sieci elektryczne;.

Z punktu widzenia koniecznosci realizacji badan
sprawdzeniom powinny podlega¢é kompletne: obiekty,
systemy i urzgdzenia, bedace na wyposazeniu
wspotczesnych  wozéw  bojowych oraz  czolgéw
podstawowych, ktére nie tylko sg integrowane =z
podwoziem, ale réwniez z systemami wiezowymi. Badania
niezawodnosci pracy w warunkach zakiécen powinny by¢
przeprowadzane przed integracja z pojazdem lub
systemem uzbrojenia oraz po integrac;ji.

Wyposazenie kluczowe i obligatoryjne na wspotczesnym
polu walki, ktére powinno by¢ poddawane sprawdzeniom to
m.in.:
systemy zarzadzania polem walki;
systemy aktywnej ostony;
systemy ostrzegania o opromieniowaniu laserowym;

— systemy ostrzegania o] opromieniowaniu
elektromagnetycznym;
— systemy wykrywania skazen chemicznych

i promieniotwérczych;

— systemy wykrywania i lokalizacji strzatow;

— systemy filtrowentylacji;

— systemy wyrzutni granatéw dymnych;

— systemy nawigacji;

— elementy wyposazenia systemow kierowania ogniem;
— systemy kontroli i diagnostyki;

— systemy automatycznego sledzenia;

— systemy automatycznego fadowania armaty;
— systemy skanowania terenu;

— systemy tacznosci;

— monitory, terminale, komputery poktadowe itp.

Stanowisko do badan niezawodnosci w warunkach
laboratoryjnych

Wyposazenie zasadnicze stanowiska to trzy zasilacze
arbitralne TOE 88105 (rys. 2) z wzmacniaczami mocy TOE
8811 (27 jednostek), jeden generator arbitralny TOE 7761
(rys. 3), kontroler GPIB-USB TOE 9101 oraz
oprogramowanie ArbNet i WaveControl umozliwiajace z
poziomu aplikacji programowanie zasilaczy. Z jednostkami
zasilaczy  zostat  zintegrowany triger  wyzwalajacy
wymagane wartosci energii w tym samym czasie z trzech
zasilaczy jednoczesnie. Konfiguracja stanowiska umozliwia

gorowanie sygnatéw pulsacji na sygnat wyjsciowy
wszystkich zasilaczy.
Stanowisko  jest  wykorzystywane  stacjonarnie,

konstrukcja umozliwia przetransportowanie do dowolnie
wybranego miejsca, zaktadu lub laboratorium w celu
wykonania badan niezawodnosciowych obiektow
prototypowych. Jedyne wymaganie jakie jest obligatoryjne
dla zamiejscowego miejsca prowadzenia badan to dostep
do trzyfazowej sieci elektrycznej
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Rys. 2. Zasilacz arbitralny TOE 88105
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Rys. 4. Zestaw jednego zasilacza TOE 88105 oraz wzmacniaczy
TOE 8811 (w sktad stanowiska wchodzg trzy takie zestawy)

W sktad wyposazenia wchodzi zestaw do rejestraciji
oraz analizy oparty o aparature National Instruments
z kontrolerem NI PXI 8106, gtéwna jednostka pomiarowa to
karta wejsé/wyjs¢ NI PXle 6120 z terminalem NI TB 2708
oraz interaktywne oprogramowanie NI Signal Express 2015.

Rys. 5. Jednostka NI PXI do akwizycji | analizy

Ogodlne  schematy  przedstawiajgce  konfiguracje
stanowiska w oparciu o aparature TOE oraz NI PXI
przedstawione sgnarys.6i7.

Mozliwosci symulacyjne stanowiska laboratoryjnego

W trakcie symulowanych warunkéw jakosci energii
elektrycznej, SpW jest oceniany pod wzgledem
niezawodnosci i mozliwosci pracy w trakcie oddziatywania i
po oddziatywaniu zaktdcen.

Aparatura, bedaca na wyposazeniu umozliwia
symulacje dtugotrwatych dodatnich i ujemnych odchytek

napiecia zgodnie tabelg 1 i rys. 8 oraz 9 dla urzadzen,
ktorych napiecie znamionowe nie przekracza +40 VDC oraz
zapotrzebowanie na prad nie przekracza 240 A.

Tor wyzwalania dlugotrwatych i
chwilowych odchylek napiecia

Tor rejestracji napiecia

Komputer z oprogramowaniem
Komputer z oprogramowaniem NI Signal Express 2015

ArbNet TOE 9080 Ver 2.2.4.1

Jednostka NI PXI
Kontroler GPIB-USB

TOE 9101

[T

Zasilacz arbitralny
TOE 88105

3/N 400/230V

50 Hz

Arbitralne wzmacniacze mocy
TOE 8811

Rys 6. Ogoélny schemat potgczeniowy podczas oceny mozliwosci
pracy urzgdzen i zespotdow narazanych na diugotrwate i chwilowe
odchytki napigcia

Tor wyzwalania pulsacji napiecia Tor rejestracji napiecia

Komputer z oprogramowaniem
Komputer z oprogramowaniem NI Signal Express 2015

ArbNet TOE 9080 Ver 2.2.4.1

Jednostka NI PXI
Kontroler GPIB-USB

TOE 9101

Zasilacz arbitralny

TOE 88105
Generator arbitralny
TOE 7761
X - 3/N 400/230V
Arbitralne wzmacniacze mocy 50 Hz

TOE 8811

Rys. 7. Ogoélny schemat potaczeniowy podczas oceny mozliwosci
pracy urzadzen i zespotéw narazanych na pulsacje napiecia

Tabela 1— Parametry dtugotrwatych dodatnich i ujemnych odchytek
napiecia

Napiecie znamionowe Uz [V]
Jednostka 12 2 27
. &g | 83 | 83
Diugotrwata % AN AN PN
odchytka il o e o @

napiecia
Q O Q O Q O
o a o a o a
V - NN NN
wo N= o
© [ )] o w

b
u

Uz [V]+ Uz [V] X%

t=10 min

Rys. 8. Dodatnia dtugotrwata odchytka napigcia
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Uz [V] - Uz [V] X%
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t=10 min

Rys. 9. Ujemna dtugotrwata odchytka napigecia

Tabela 2 — Parametry impulséw napigcia

Napiecie znamionowe
12V 24V 27V
Chwilowa od -40 do od -40 do od -25 do +30
odchytka +40 [%] +40 [%]
napiecia ° [%] °
od 7,2 do od 14,4 do od 20,25 do
16,8 [V] 33,6 [V] 35,1[V]
' Czas tn/var?ia' 0,01 [s]
impulsu napiecia
Czqs narast_ania <0,001 [s]
i opadania
A
U
Uz [V]+ Uz [V] X%
[ Jlewm [L 0[] ]
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[
[
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[
!
[ t >

t=001s
Rys. 10. Dodatnie chwilowe odchyiki napiecia
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Rys. 11. Ujemne chwilowe odchytki napiecia

Tabela 3 — Wartosci wspotczynnika pulsacji i parametry pulsacji
napiecia

Wskaznik jgkoéci Napiecie znamionowe
o ei?;ggz':] o 12V 24V 27V

K [%] 15 15 12
Urws [V] " 1,8 36 3,24
Llalalalal®
P I I Il B
"o lslala|ala]e
<

t [min] 5

Aparatura, umozliwia symulacje impulséw (dodatnich i
ujemnych) napiecia zgodnie tabelg 2 i rys. 10 i 11 dla
urzgdzen, ktérych napiecie znamionowe nie przekracza +40
VDC oraz zapotrzebowanie na prad nie przekracza 240 A.

Przyktadowe parametry pulsacji napiecia dla napiecia
znamionowego odbiornika nieprzekraczajgcego +40 VDC
oraz zapotrzebowania do 240 A, mozliwe do
zasymulowania zaprezentowane sg w tabelach i od 3 do 6.

Tabela 4 — Wartosci skuteczne i parametry pulsacji dla napigcia
znamionowego 12 VDC

Wskaznik Napiecie znamionowe
jakosci
energii 12V
elektrycznej
8 5[ 3]2]1]01]0,01”
1, o 2
Uans V" | © o212 (2]18] 8
o o EN N o o
>
f [Hz] * 10° + 104
C()»
t [min] 5

Tabela 5 — Wartosci skuteczne i parametry pulsacji dla napigcia
znamionowego 24 VDC

Wskaznik jakosci Napiecie znamionowe

energii elektrycznej 24\

8 [ 5] 3]27]1701]0,017
1) o 2
URMs[V] = = o o o ° 8
B dMIR|I&|R|D® R
)
f[Hz] M 10° + 10*
<
t [min] 5

Tabela 6 — Wartosci skuteczne i parametry pulsacji dla napigcia
znamionowego 27 VDC

Wskaznik jakosci Napiecie znamionowe

energii ) 27V

elektrycznej
4 T4]3]2]1TJ01]0012

1) o o

—_ - o o o - o

Unws [V] olo|lw|la w8 S
oo s3] = I ~ N I
)

f[Hz] M 10*+1,5-10°
Q

t [min] 5

1)

1%, 17 u
Ugys =. /= [u?®)dt = [—[U2 -sin® wtdt = =" ~ 0,707U
RMS \/T}[ () \/T'(': m "SI ol \/5 m

2) Minimalna warto$¢ skuteczna napiecia pulsacji dla
napiecia znamionowego 12 V, 24 V i 27 V mozliwa do
wygenerowania na generatorze arbitralnym TOE 7761
wynosi 0,008 V, co stanowi 0,07% napiecia znamionowego
12 V oraz 0,03% napigcia znamionowego 24V i 27 V.

Tabele od 1 do 6 prezentujg tylko przykladowe
mozliwosci aparatury w odniesieniu do normy obronne;.
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Oprogramowanie do akwizycji, symulacji i analizy —
problemy badawcze

Oprogramowanie do akwizycji, symulacji i analizy oparte
jest o strukture interaktywnego oprogramowania NI Signal
Express 2015. W trakcie walidacji metody badawczej,
stwierdzono problemy wynikajgce z braku mozliwosci
wykonywania obliczen oraz analiz w czasie rzeczywistym
przez jednostke sprzetowg PXI dla najwyzszych
czestotliwosci pulsaciji wymaganych w normie.
Zaprojektowany algorytm akwizycji i obliczen nie byt
w stanie w czasie rzeczywistym, podczas badan odpornosci
na pulsacje napiecia analizowaé wartosci skutecznej
napiecia pulsacji oraz wspotczynnika pulsacji wynikajgcego
z tablicy 3 normy obronnej z zaktadang (jednoczesnie
niezbedng)  dokfadnoscig. Analiza i  obserwacja
wymaganych wartosci byta mozliwa, jednak nie spetniato to
wymagan stawianych przez autora.

Zgodnie z  twierdzeniem Kotelnikova-Shannona-
Nyquista sygnat Scisle dolnoprzepustowy, ktérego widmo
ograniczone jest do pasam czestotliwosci (-wM ; wM)
mozna odtworzy¢é na podstawie prébek pobieranych
z czestotliwoscig Q0 nie mniejsza niz 2wM [2]. Sugerujac
sie tym twierdzeniem przygotowano algorytm na potrzeby
badan zgodnie z wymaganiami normy obronnej, twierdzenie
okazato sie stuszne, umozliwito odtworzenie sygnatu,
jednak niewystarczajgce. Dwukrotna warto$é czestotliwosci
byta niewystarczajgca do doktadnego odtworzenia sygnatu
oraz wykonania szczeg6towej analizy w czasie
rzeczywistym w doniesieniu do: wartosci skutecznej
napiecia pulsacji oraz wspotczynnika pulsacji wynikajgcych
z tablicy 3 przywotywanej normy obronnej. Niezbedne byto
wykonywanie pomiaréw z czestotliwoscig ok. 10 x wigkszg
od czestotliwosci pulsacji w celu zachowania wymaganej
jakosci danych, co wymagato zwiekszenia czestotliwosci
prébkowania do, co najmniej 1,5 MHz (= 666 ns) — ,tak
wysoka  czestotliwo$¢  probkowania, rowniez  jest
zastanawiajgca z punktu widzenia wymagan normy oraz
mozliwo$ci realizacji badan w latach 2005”. Tak wysokie
czestotliwosci mozliwe byty do uzyskania jednak dla
generatorow znacznie mniejszej mocy.
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Zwiekszanie czestotliwosci probkowania w czasie
rzeczywistym w zaproponowanym algorytmie wigzato sie
z wiekszym zapotrzebowaniem na podreczng pamieé
jednostki sprzetowej, co w pewnym momencie stalo sie
ograniczeniem. Zbyt duza ilo$¢ danych przesytana w czasie
rzeczywistym nie mozliwa byta do jednoczesnej analizy.

Rozwigzaniem problemu bylo opracowanie algorytmu
symulacyjnego (rys. 14) opartego o0 analogiczng
interaktywng strukture algorytmu do akwizycji w oparciu
o oprogramowanie NI Signal Express 2015 (rys. 12). Dane
zarejestrowane tylko z dwoch kanatéw  napieciowych
z wymagang czestotliwosci prébkowania, poddawane sag
analizie po wykonaniu badan, co ogranicza mozliwosé
obserwacji i oceny w czasie rzeczywistym jednak nie
wptywa negatywnie na uzyskiwany wynik. W trakcie badan
w czasie rzeczywistym algorytm umozliwia ciggta kontrole
warunkéw badan z nizszg niz wymagana czestotliwosé
prébkowania.

Po wykonaniu walidacji oraz badan, nasuwa sie kolejne
pytanie dotyczace wymagan normy oraz mozliwosci
realizacji badan w latach 2005 ,jakie urzgdzenia pomiarowe
byty w stanie w latach 2005 symulowac, rejestrowac oraz
oblicza¢ wymagane w normie parametry pulsacji dla duzych
pradow, ktoére niezbedne sg do prawidtowej pracy w petni
wyposazonych systeméw uzbrojenia’.

Opisywane wyzej problemy oraz biezace ich
rozwiazywanie  umozliwity  przygotowanie stanowiska
badawczego oraz akredytowanych przez Wojskowe
Centrum Normalizacji Jakosci i Kodyfikacji procedur
badawczych:

1. Procedura badawcza PB 30/LBPG ,Badanie
odpornosci catkowitej na oddziatywanie dtugotrwatych
i chwilowych odchytek napigcia”.

2. Procedura badawcza PB 31/LBPG ,Badanie
odpornosci catkowitej na oddziatywanie pulsacji napiecia”.

3. Procedura badawcza PB 32/LBPG ,Badanie
odpornosci catkowitej na oddziatywanie impulséw napiecia”.
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LR =T = x
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1 Laege Dinginy 2 x
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Rys. 12. Widok okna programu symulacyjnego podczas analizy pulsacji napiecia
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Rys. 14. Algorytm realizacja badan oraz funkcjonalny oprogramowania
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W ramach w/w akredytowanych procedur badawczych
w  Laboratorium Badan Pojazdéw  Gasienicowych
Wojskowego Instytutu Techniki Pancernej i Samochodowej
przeprowadzono juz szereg badan niezawodno$ciowych
w trakcie wystepowania zaktécen w instalacji elektrycznej
m.in.:
Pojazdu Poprad.
Pojazdu Szop.
Artyleryjskiego Wozu Amunicyjnego.
Zdalnie Sterowanego Systemu Wiezowego.
Artyleryjskiego Wozu Rozpoznawczego.
Pojazdéw rozpoznawczych R1 i R2.
Systemu wiezowego czotgu Leopard 2PL.
W  wyzej wymiennych obiektach badan oceniano
niezawodnos$¢ pracy catego obiektu, jak rowniez systemoéow
i elementéw wyposazenia, ktorymi byty:
— systemy ostrzegania o opromieniowaniu laserowym;
— systemy wykrywania skazen chemicznych
i promieniotwérczych;
— systemy wykrywania i lokalizacji strzatow;
— systemy filtrowentylacji;
— systemy wyrzutni granatéw dymnych;
— systemy nawigacii;
— elementy wyposazenia systemow kierowania ogniem;
— systemy kontroli i diagnostyki;
— systemy automatycznego sledzenia;
— systemy tacznosci;
— monitory, terminale, komputery pokfadowe itp.
Podstawowe wskazniki niezawodno$ciowe, ktore sa
ocenianie podczas badan na stanowisku laboratoryjnym to
m.in.:
— odpornos$¢ na odchyiki i pulsacje napiecia;
— czas gotowos¢ do pracy po oddziatywaniu odchyiki
napiecia;
— czas gotowos¢ do pracy po oddziatywaniu pulsaciji
napiecia.

Nogokrwh=

Podsumowanie

Wymagania  stawiane elementom  wyposazenie
integrowanego z pojazdami wojskowymi oraz systemami
uzbrojenia sg bardzo restrykcyjne i w wielu przypadkach
trudne do weryfikacji i oceny, ze wzgledu na brak
wymaganego zaplecza badawczego. Jedno =z takich
wymagan, ktére w ostatnich latach powtarza sie i jest
obligatoryjne, to wymaganie okreslajgce niezawodnosc
pracy urzadzen w ftrakcie oddziatywania zakl6cen
w instalacji elektrycznej.

Poruszana problematyka w opracowaniach krajowych
i zagranicznych nie zawiera szczegétowych informaciji
dotyczgcej tej dziedziny badan w aspekcie niezawodno$ci.
Przywotane opracowania odnoszg sie gtdéwnie do obiektow
cywilnych, ktére nie sg poddawane tak restrykcyjnym
narazeniem. Pojazdy cywilne, réwniez nie posiadajg
na wyposazeniu tak wielu kluczowych z punktu widzenia
bezpieczenstwa, systemdw wspomagajgcych dziatania
operatora i zatogi. Jednak opracowania zwierajg informacje
0 podejmowanych badaniach w zakresie mozliwych
narazen elektrycznych.

Préba rozwigzania problemu realizacji badan byta
procesem dtugotrwatym, przede wszystkim ze wzgledu
doboru wyposazenia umozliwiajgcego symulacje
wymaganych parametréw jako$ci energii elektrycznej, ktore
muszg byé bezwzglednie utrzymywane i kontrolowane oraz
kosztéw zakupu i konfigurac;ji.

Zaproponowane rozwigzanie problemu nie jest
catkowite, mozliwosci sprzetowe oraz oprogramowanie
ograniczajg wykonanie badania w sposoéb idealny. Jednak
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze podjeta proba
zakonczyta sie sukcesem. Stanowisko w sposob ciagly
podlega réwniez modernizac;ji.

Stwierdzenie, ktore jest rowniez uzasadnione to fakt,
iz stanowisko oraz oprogramowanie jest nowatorskie
w zakresie mozliwosci badawczych w odniesieniu do
badawczego potencjatu krajowego. Opracowane
akredytowane procedury badawcze, zostaty wdrozone oraz
sg wykorzystywane o czym $wiadczg przeprowadzone
badania.

Zaletg stanowiska jest, rowniez mozliwos¢ realizacji
badan obiektow, nie na stanowisku laboratoryjnym
w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej
i Samochodowej, lecz rowniez w zamiejscowym oraz poza
granicami kraju. Obiektami badan moga by¢ nie tylko
obiekty wojskowe ale réwniez pojazdy cywilne jak réwniez
réznego rodzaju odbiorniki.

Autor: pptk dr inz. Maciej Dorczuk, Wojskowy Instytut Techniki
Pancernej i Samochodowej, Laboratorium Badan Pojazdéw
Gasienicowych, ul. Okuniewska 1, 05-070 Sulejéwek, E-mail:
maciej.dorczuk@witpis.eu.
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