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TECHNOLOGICZNE ASPEKTY ZAPEWNIENIA
JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ OBSLUGI
STATKU W BUDOWIE

W artykule przedstawiono kwantyfikacje kryteriow jakosciowych energii
elektrycznej w  odniesieniu do zasilania procesow produkcyjnych
zwiqzanych. Zaprezentowano preferowane ukiady zasilania speiniajqce
wymogi aktualnych norm w zakresie bezpieczenstwa prac (wykonawcow) i
ich miejsca (Srodowisko). Przedstawiono algorytm opracowywania projektu
instalacji elektroenergetycznej zasilania statkow w czasie budowy,
oswietlenia technologicznego oraz zasilania elektronarzedzi i urzqdzen
pomocniczych. Omowiono uwarunkowania eksploatacyjne  ukiadow
technologicznego elektrycznego zasilania procesow budowy statku oraz
wskazano trendy w ich rozwoju.

1 MODEL ZAPEWNIENIA JAKOSCI ENERGII
ELEKTRYCZNEJ ZASILANIA STATKU W BUDOWIE

W $wietle aktualnych aktow prawnych i przepiséw dostawca energii elektrycznej
ma zapewni¢ niezawodne dostarczanie energii o odpowiednich parametrach
jakosciowych. W odniesieniu do nowobudowanych statkéw jakos$¢ energii elektrycznej
zasilajacej mechanizmy statkowe zalezy od standardu zaprojektowanych rozwiazan
technicznych wyposazenia elektrycznego, jakosci wykonania oraz starannosci w
przeprowadzaniu sprawdzen odbiorczych (prob fabrycznych, na uwigzi i w morzu).

Szeroko rozumiana jako$¢ jest wypadkowa dzialan dostawcy (stoczni) i jej
poddostawcow oraz klienta (armatora), z jej istotnymi elementami takimi jak:

1. Jakos¢ okre$lana jako: ,,Zespot wlasciwosci i charakterystyk liczbowych wyrobu lub
ustugi, ktore wplywaja na ich zdolno$¢ do zaspokajania potrzeb” - wg ISO 8402: Jakos¢
- Terminologia;

2. Przepisy Wladz Administracyjnych i Towarzystw Klasyfikacyjnych, normy
europejskie i polskie, standardy zaktadowe

3. Préby odbiorcze i eksploatacyjne, egzekwowanie odpowiedniej, uzgodnionej jakosci.
Model zapewnienia jako$ci energii zasilajacej budowg statku przedstawiono na rys.1
Instrukcje technologiczne i procedury wykonania prac powinny zapewni¢ wilasciwa
jako$¢ dzialania tymczasowych instalacji przywotanych w dokumentacji ich
rozmieszczenia ~ na  jednostkach  plywajacych  tymczasowych  instalacji
elektroenergetycznych (o$wietlenia ogolnego oraz o$wietlenia awaryjnego i
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ewakuacyjnego z wlasnym zrodlem bezprzerwowego dodatkowego zasilania),
wodnych, gazéw technicznych, wentylacji i ogrzewania jednostki.

Oswietlenie ogodlne powinno zapewni¢ dostateczna widoczno$¢ stanowisk pracy,
przejsé, progdw, stopni, uskokow, zaglebien, otworéw i innych przeszkdd oraz miejsc
niebezpiecznych. Rodzaj o$wietlenia oraz rozmieszczenie punktow $wietlnych nie
powinny powodowac ol$nienia wzroku pracownika [9].
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Rys. 1 - Model zapewnienia jakoSci energii elektrycznej zasilajqcej budowe statku

2 KRYTERIA JAKOSCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
ZASILAJACEJ PROCESY BUDOWY STATKU

Norma PN-EN 50160, grudzieh 2002 Parametry napigcia zasilajacego w
publicznych sieciach rozdzielczych podaje kryteria oceny jakosci energii elektrycznej,
ktére mozna pogrupowac w postaci [3]:

¢ wahan napigcia jako serii zmian wartosci skutecznej lub obwiedni przebiegu
sinusoidalnego napigcia zasilajacego wywolujacych zmiany momentu
elektromagnetycznego maszyn elektrycznych i poslizgu silnikéw, pojawienie
si¢ w sieci dodatkowych harmeonicznych napiecia (wspolczynnika THD U



zawartosci harmonicznych napigcia) oraz zjawisko migotania S$wiatla
(wspélezynniki migotania Pst i Plt) zwlaszcza zarowych zrodet §wiatla;

* zdarzen w postaci zapadow napigcia, przepigé, krotkich i dlugich przerw w
zasilaniu. Przyczynami sa: zwarcia w systemie rozdzielczym, procesy
zalaczania odbiornikdw o duzej mocy oraz praca odbiornikéw o zmiennym
obcigzeniu. Skutki wystgpuja w postaci samoczynnego wylaczania /
rozlaczania stycznikow, przekaznikow/ tacznikow i w efekcie generowane sa
niewlasciwe sygnaly napigeciowe do transmisji informacji;

* niesymetrii napigcia i czestotliwosci — przyczyna jest zmienno$¢ obciazenia
sieci poza dopuszczalng tolerancj¢ +10% Un. Obnizenie warto$ci napigcia
powoduje zwigkszenie strat przesylowych na liniach zasilajacych,
transformatorach, zmniejszenie mocy uzytkowej elektronarzedzi, itp.,
natomiast zwigkszenie wartosci napigcia skutkuje skréceniem trwalosci lub
uszkodzeniem izolacji urzadzen i wzrostem mocy wydzielanej w odbiornikach
w postaci nadmiernego nagrzewania.

Przepisy Polskiego Rejestru Statkow jako instytucji klasyfikacyjnej maja na celu
zapewnienie bezpieczenstwa statku, ludzi na nim plywajacych oraz przewozonego
fadunku. Oddziatuje to na niezawodno$¢ i jako$¢ techniczng - czynniki warunkujace
stan techniczny statku przez wymog, ze:,,Urzadzenia elektryczne nie klasyfikowane
nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem ochrony od porazen, bezpieczenstwa pozarowego oraz
wplywu pracy danego urzadzenia na pracg sieci elektrycznej"[6,7]. PRS zatwierdza
dokumentacj¢ i prowadzi nadzor statku budowanego jak i remontowanego, a takze
jednostki w eksploatacji. Stosowanie tych przepisow i zasad znajduje istotne znaczenie
w instalacjach tymczasowego elektrycznego zasilania mechanizméw statku.

Tymczasowe instalacje elektryczne na jednostce plywajacej powinny odpowiadaé
warunkom ochrony przeciwporazeniowej, przewidzianym dla urzadzen o napigciu do
1kV [8, 9].

3 UKLADY ZASILANIA ELEKTRYCZNEGO PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH BUDOWY STATKOW

3.1 Zasilanie urzadzen silowych i instalacji oSwietlenia 24V

Zasilanie urzadzen sitlowych podczas budowy i remontéw statkow, realizuje si¢
w uktadzie TN-C-S przy zasilaniu ze stacji transformatorowej [2].

Obudowe metalowa rozdzielnicy taczymy przewodem PE z kadlubem statku. Przy
przekrojach kabli 16mm? i wigkszych dopuszcza sig stosowanie przewodu PEN. Przed
podiaczeniem sprawdza si¢ stan techniczny urzadzenia zgodnie z postanowieniami
dokumentacji techniczno-ruchowej (czy ochrona podstawowa jest spelniona).
Wykonuje sig sprawdzenie ciagtosci przewodow ochronnych PE i roboczych 3L, N oraz
pomiar rezystancji izolacji. Przewody robocze wprowadzane na statek w czasie remontu
musza by¢ zabezpieczone przez urzadzenia powodujace samoczynne wylaczenie
zasilania w przypadku przeciazenia i zwarcia. Po zalaczeniu napigcia urzadzenie o
duzej mocy podiaczamy do zaciskow wyjsciowych rozdzielni nabrzeza, sprawdzamy



przeciwporazeniowa ochron¢ dodatkowa przez szybkie wylaczenie. Czas szybkiego
wylaczenia w obwodach sitowych musi by¢ mniejszy od 0,4s.

Zasilanie instalacji oSwietlenia 24V (42V) odbywa si¢ poprzez transformator
ochronny 400/42V lub 400/24V. ktéry nalezy ustawi¢ na burcie budowanego
statku lub w najbardziej odpowiednim miejscu wedlug uzgodnionego projektu.
Transformator jest zasilany poprzez gniazdo wtyczkowe 63A, 3b+Z. Obudowg
transformatora potaczy¢ przewodem PE (LY 1x16) z kadlubem statku, a w czasie
przebudowy obudowe transformatora potaczy¢ przewodem PEN do rozdzielni
nabrzeza. Zasilanie odbywa si¢ w uktadzie TN-C-S, stosujac kable czterozylowe
Lj, L2, Ls, PE typu OP. Grupowe rozdzielnie magistralne GRM ustawione sa w
odpowiednich miejscach i w liczbie stosownej do potrzeb. Do rozdzielnic GRM
podiaczy¢ magistralne linie koncowych rozdzielnic magistralnych z gniazdami
wtyczkowymi 24/42V, a do rozdzielnic KRM podtaczyé ciagi magistralne
opraw koszykowych o$wietlenia ogo6lnego. Oprawy o$wietlenia przenosnego
pracownicy pobieraja i podlaczaja samodzielnie do wyzej wymienionych
gniazd wtyczkowych. Natomiast do gniazd wtyczkowych rozdzielni KRM
podiaczy¢ akumulatorowe oprawy oS$wietlenia awaryjnego 1 ewakuacyjnego.
Podczas budowy i remontu zabrania si¢ wylaczania instalacji oSwietlenia
awaryjnego i sygnalizacji.

4 PODSUMOWANIE

Jako$¢ energii elektrycznej zasilajacej tymczasowe instalacje elektroenergetyczne
budowy statku jest wypadkowa oddziatywania: zrodet zasilania i instalacji zasilajacej;
instalacji rozdzielczej oraz odbiornikow - np. urzadzen spawalniczych, wentylatorow,
podgrzewaczy, zrodet $wiatla, itp. Elementy te oddziatywaja wzajemnie na siebie i w
wyniku ich interakcji nastepuje pogorszenie parametrow napigcia. Nasilenie tych
zjawisk jest rozne na kolejnych etapach technologicznych budowy statku i zalezne jest
od rodzaju prowadzonych prac, jak i ilo$ci pracujacych na statku wykonawcow - patrz
tabela 1.

Przedstawione uwarunkowania i algorytmy moga by¢ wykorzystane jako zatozenia
projektowe do opracowywania szczegotowej dokumentacji tymczasowych instalacji
energoelektrycznych zasilania statku w budowie na etapach technologicznych budowy
statku z uwzglednieniem dominujacego kryterium jakos$ci energii wynikajacym ze
specyfiki prowadzonych prac. Dla sprawnej i bezpiecznej realizacji procesow
produkcyjnych na statku podstawowe znaczenie maja czynniki zgrupowane jako
zdarzenia, gdyz implikuja one pogorszenie stanu bezpieczenstwa wszystkich osob
pracujacych oraz powoduja niepozadane i nieprzewidziane przerwy w realizacji
procesow produkcyjnych. Dlatego tez instalacje elektroenergetyczne zasilajace
urzadzenia sitowe, zrodla §wiatla, elektronarzedzia i urzadzenia spawalnicze musza w
swoich zatozeniach projektowych uwzglednia¢ niezawodno$¢ zasilania obwodoéw
odbiorczych, z uwzglednieniem zasad ochrony przeciwporazeniowej. Istotng przyczyna
obnizonej jako$ci spoin spawanych sg obnizone wartosci napig¢ zasilajacych spawarki,
powodujace czgsto utratg technologicznych parametrow potaczen spawanych.



Tabela 1 — Aspekty technologiczne zasilania elektrycznego proceséw budowy statku

Etap . . Dominujace kryt.
technologiczny Wymagania technologiczne jakosci
Obrobka . ,
. Parametry napigciowo-pradowe urzadzen . -
1 clementow sterowniczych oraz cigcia i spawania Wahania napigeia
kadtuba v eia1sp
Parametry napigciowo-pradowe urzadzen
2 Prefabrykacja | spawalniczych; wlasciwe natgzenie oswietlenia Niesymetria
sekcji technologicznego w sekcjach; sprawnos¢ wentyl, napigcia
i ogrzewania
Parametry napigciowo-pradowe instalacji
spawalniczej; pewnos¢ zasilania przestrzeni
Montaz kadluba zamknigtych kadtuba; oswietlenie przejsé
3 i prace na komunikacyjnych i transportowych; zapewnienie| Zdarzenia
pochylni oswietlenia w wersji przeciwwybuchowej,
Bezprzerwowe zasilanie urzadzen wentyl. i
ogrzewania
Dostgpnosé do urzadzen spawalniczych;
Prace .. . S ,
. rozwinigta sie¢ elektrycznego zasilania urzadzen
wyposazeniowe | . Lo . ;
S sitowych, elektronarzgdzi, oswietlenia ogolnego .
4 i préby na . . . Zdarzenia
uwiezi (do préb 24V./.42V, awaryjnego i ewgkuacyjpego oraz w
morskich) wersji przeciwwybuchowe; instalacje zasilania z
ladu 400V,
Zasilanie osprze¢tu do prac malarskich i
5 Wyposazenie o$wietlenia przeciwwybuchowego,; lokalne Zdarzenia
koncowe o$wietlenie 24V (42V) dla przegladow
mechanizmow

Tymczasowe instalacje elektryczne przebiegaja czg¢sto w sposdb prowizoryczny
wykorzystujac istniejace juz konstrukcje wsporcze. Narazone s3 czgsto na
mechaniczne uszkodzenia izolacji i1 dziatanie ptomienia acetylenowo-tlenowego.
Elementy tych instalacji sa czgsto przemieszczane w sposob malo staranny do
kolejnego stanowiska pracy przez bezposrednich uzytkownikow (spawacze, malarze,
izolatory, monterzy, itp.), ktorzy z reguty nie posiadaja odpowiednich elektrycznych
uprawnien kwalifikacyjnych [10]. Czynniki te powoduja niebezpieczenstwo czg¢stych
miejscowych doziemien, zwar¢ i zanikdw napigcia oraz w szczegdlnych przypadkach
pozaréw. Srodkiem do minimalizacji tych skutkéw jest kompetentne projektowanie
tymczasowych okrgtowych instalacji elektroenergetycznych w sposoéb dalej idacy w
kwestii bezpieczenstwa i niezawodno$ci uzytkowania niz typowo ladowe instalacje
placéw budoéw i rozbiorki. Istnieja rowniez tendencje do zastgpowania elektronarzedzi
narzgdziami wykorzystujacymi istniejace na statku instalacje spr¢zonego powietrza.
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ELECTRICAL POWER SUPPLY TECHNOLOGICAL
ASPECTS IN SHIPBUILDING PROCESSES

In view of existing regulations adequate parameters of power supply
influences quality of technological shipbuilding processes. It is stated in
Classification Societies’ Rules, polish and European standards, and also
in shipyard’s and equipment producer’s standards. It is important to
provide sufficient power supply parameters for cutting, welding and
coating processes. So it was necessary to make guidelines for design and
exploitation of provisional electrical supply wiring systems for
shipbuilding processes. As an input data evaluations of criterions of
electrical energy parameters and model of providing sufficient quality of
power supply have been created with analyzes how quality of energy
depends of technological stages conditions during hull and outfitting
works. Trends of development of feeding hand tools have been evaluated.
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