Bogustaw WEGRZYN'

UWARUNKOWANIA TECHNOLOGICZNE PROB
SYSTEMOW ELEKTROENERGETYCZNYCH STATKU

W artykule omowiono aspekty technologiczne prowadzenia prob
systemow  elektroenergetycznych  statku zapewniajqcych jakos¢ i
niezawodnos¢ napiecia zasilajqcego. Na przykiladzie statku CON-RO
B201 przedstawiono wspolczesny ukiad sieci elektroenergetycznej statku
spetniajqcej aktualne wymagania i uwarunkowania technologiczne ich
sprawdzenia odbiorczego. W programach prob na uwiezi i w morzu
zachodzi  potrzeba uwzglednienia wymagan  europejskich  norm
zharmonizowanych HD — za leznosci te przedstawia model sprawdzen
odbiorczych oraz determinanty technologicznego i jakosciowego
wykonawstwa elektrycznych instalacji.

1 WPROWADZENIE

Problematyka zapewnienia jakos$ci energii elektrycznej w okrgtowych sieciach
elektroenergetycznych skupia si¢ glownie wokot projektowych (konstrukcyjnych i
technologicznych) i wykonawczych aspektdw zapewnienia zadanej niezawodnosci i
bezpieczenstwa pracy w standardowych weztach instalacji elektrycznych, przy
jednoczesnym spelnieniu wymagan klienta (armatora), obligatoryjnych norm i
przepiso6w Towarzystw Klasyfikacyjnych oraz administracyjnych.

Pod wzgledem wytwarzania i uzytkowania energii elektrycznej statki sa bardzo
specyficznymi obiektami. Mamy tu do czynienia z duza réznorodno$cia urzadzen
elektrycznych, poczawszy od silnikow o duzej mocy, a skonczywszy na
skomplikowanych elektronicznych systemach automatyki, nawigacji 1 tacznosci.
Wystepuja rowniez narazenia Srodowiskowe: klimatyczne (duza wilgotnos¢ i zasolenie
powietrza, skoki temperatury), drgania, przechyly, zaburzenia elektromagnetyczne,
czynniki antropogenne oraz ograniczenia zwiazane z dostgpem do specjalistycznego
serwisu poszczeg6élnych urzadzen. W ten sposob otrzymujemy obraz warunkdéw, w
jakich musi funkcjonowa¢ okrgtowa sie¢ energetyczna [1].

2  SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY STATKU

Przyktadem nowoczesnego systemu elektroenergetycznego jest okrgtowa sieé
elektroenergetyczna statku con-ro B201 zasilana przez: dwie pradnice watowe, kazda o
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mocy 1250kVA, 3x440 V, 60 Hz (pokrywajace zapotrzebowanie na energi¢ podczas
jazdy w morzu); trzy spalinowe zespoly pradotworcze, kazdy o mocy 1000kVA, 3x440
V, 60 Hz (stanowia one gltéwne zrodla energii elektrycznej statku) i jeden awaryjny
spalinowy zesp6t pradotworczy 3x440 V, 60 Hz.

Zgodnie z przepisami PRS [4] i z normg PN-IEC 60092-201 [3] okreslono liczbg
oraz moc zespotdw pradotworczych i przetwornic elektrycznych wchodzacych w sktad
podstawowego zrédla energii. Na rysunku 1 przedstawiono schemat systemu zasilania
szyn w rozdzielnicy gtéwnej oraz stery strumieniowe (BT) jako najwigksze odbiory
elektryczne.
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Rys.1. Schemat zasilania szyn rozdzielnicy gtownej (MSB) B201

Odbiorniki najwazniejsze sg zasilane bezposrednio z szyn gltéwnych rozdzielnic
i polaczone z szynami glownymi poprzez wylaczniki samoczynne. Istotna role¢ w
zapewnieniu trwalo$ci napigcia i jego zasadniczych parametrow spetnia uklad Meyera,
czyli uktad wylaczania odbioréw mniej waznych w przypadku przeciazenia pradnicy
dotaczonej do szyn rozdzielnicy gtéwnej.

Glowna zasada technologiczng jest wykonywanie prob wyposazenia elektrycznego
mozliwie na jak najwczes$niejszym etapie procesu wytwarzania, najlepiej na stacjach
prob fabrycznych. Podlegaja im w szczegoélno$ci pradnice i rozdzielnice oraz kable
(préby napigciowe, zwarciowe i przecigzeniowe) [5]. Dotyczy to szczegdlnie elementow
sieci elektroenergetycznej wymagajacych wczesnego zamontowania na statku przed
zamknigciem poktadu, takich jak: pradnica watowa i zespoty pradotworcze, elektryczne
stery strumieniowe, rozdzielnice: gléwna, awaryjna, rozdzielnica potaczenia z ladem i
niektore rozdzielnice pomocnicze.

Programy préb na uwigzi oraz prob morskich przygotowuje wykonawca statku
w uzgodnieniu z Armatorem i realizowane sa zgodnie z firmowymi instrukcjami
urzadzen i instalacji i z wymaganiami towarzystw klasyfikacyjnych [4], a takze wladz
administracyjnych na bazie aktualnych standardow stoczni. 1 wrzesnia 2007 r. w



miejsce normy PN-IEC 60 364-6-61 wprowadzono na okres przej$ciowy do 1.09.2009
normg¢ PN-HD 60 364-6 ,,Sprawdzanie” (w wersji angloj¢zycznej) [2]. Norma ta jest
zharmonizowang 1 jako taka zawiera obligatoryjne wymagania dotyczace sposobu
przeprowadzania i dokumentowania prob sprawdzajacych odbiorczych i okresowych.
Zawiera wykazy check lists (szczegétowych czynno$ci sprawdzajacych) oraz
zunifikowane wzory protokotéw z badan odbiorczych. Wymusza to konieczno$é
zweryfikowania wszystkich programéw prob statkow najpozniej do 1 wrzesnia 2009
oraz uwzglgdnienia nowych wymagan towarzystw klasyfikacyjnych 1 wladz
administracyjnych.

3  WNIOSKI - RAMOWE ZALECENIA TECHNOLOGICZNE

Ztozony proces budowy statku determinuje prowadzenie monitorowania jakoS$ci
statku na wszystkich etapach jego produkcji przy spetnieniu podstawowych aspektow
technologicznych, takich jak:

1. Zastosowane materialy powinny spetnia¢ wymagania towarzystw klasyfikacyjnych
w aspekcie wytrzymatos$ci, trwatosci i zapalnosci — §wiadectwo typu i wyrobu oraz
atesty.

2. Préby wyrobu powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z zasadami okreslonymi
w migdzynarodowych normach IEC, a osoby prowadzace proby musza posiadac
aktualne §wiadectwa kwalifikacyjne upowazniajace do wykonywania pomiarow.

3. Wszystkie elementy Slusarskie wyposazenia elektrycznego musza by¢
zakonserwowane, a tylko w wyjatkowych przypadkach montowane bez ostatniej
powtoki malarskie;j.

4. Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego montowane w przestrzeniach
zamknigtych powinny by¢ poddane odbiorowi konstrukcyjnemu na przedmontazu
lub przed trwatym zabudowaniem (zbiorniki, Sciany, sufity, kanaty kablowe).

5. Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego podatne na uszkodzenie
mechaniczne lub nadmierne narazenia s$rodowiskowe w warunkach duzego
natgzenia prac wyposazeniowych nalezy zdemontowa¢ do czasu uruchomienia
mechanizmow.

6. Nastawy czujnikow i elementow wykonawczych uktadow blokad i zabezpieczen
nalezy wprowadza¢é w warunkach laboratoryjnych przy pomocy kalibrowanych
miernikéw wzorcowych. Nastawy nalezy na trwale oznakowaé, a ich warto$ci
potwierdzi¢ podpisami odbioru inspektora armatora w protokole. W czasie prob na
statku nalezy sprawdzac tylko dziatanie toru/instalacji wykonawczej na zasadzie
zmiany stanu zadziatania czujnika, a nie jego doktadnej nastawy.

7. Proby elektrowni prowadzi¢ dwuetapowo: uklady zabezpieczen pradnic, praceg
réwnolegla (uzupelnienie mocy czynnej zapewni¢ poprzez opornik wodny) oraz
wszystkie stany alarmowe nalezy odby¢ w mozliwie najwcze$niejszym etapie
technologicznym celem przekazania agregatow do uzytku na potrzeby statku i
innych prob wymagajacych wiasciwego zasilania statkowego. Proba rozktadu
mocy biernej jest mozliwa praktycznie z chwila uruchomienia wszystkich



systemow statkowych, a zwlaszcza wentylacji, klimatyzacji i obiegdw silnika
gléwnego.

8. Proby weztow elektrycznych nalezy prowadzi¢ zgodnie z programem prob na
uwigzi i w morzu w formie odbioru konstrukcyjnego i w dzialaniu. Sposob
prowadzenia poszczegdlnych prob powinien zosta¢ okreslony w standardowe;j
technologicznej instrukcji stanowiskowej uwzgledniajacej wymagania nowej
normy PN-HD 60364-6 [2].

9. Dane z protokétu pomiary rezystancji wszystkich obwodow i urzadzen powinny
by¢ podstawa do wprowadzenia okreslonych nastaw miernikow kontroli stanu
izolacji obwodéw 440V i1 220V. Mimo iz minimalna warto$¢ rezystancji izolacji
nowych urzadzen wynosi 100MQ, a kabli powyzej 1IMQ, to rezystancja zastepcza
obwodow kablowych sieci elektroenergetycznej potaczonych rownolegle jest rzedu
kilkudziesieciu kiloomow.

10.Préby musza by¢ przeprowadzane zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa, co

oznacza, ze W czasie prob obciazeniowych i napigciowych nie moga by¢

prowadzone w rejonie prob inne prace, a zwlaszcza spawalnicze lub malarskie.

Realizacja przedstawionych powyzej ramowych zalecen technologicznych zapewni
sprawne przeprowadzenie prob odbiorczych sieci elektroenergetycznych i pelna
weryfikacj¢ zastosowanych rozwiazan projektowych oraz jakosci procesow
wykonawstwa elektrycznych instalacji okrgtowych.
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TECHNOLOGICAL CONDITIONS OF SHIP’S POWER
SUPPLY SYSTEMS TESTS

Paper presents technological aspects of acceptance tests in view of
voltage quality and reliability. Power supply system of con-ro vessel
B201 was shown as an example of modern ship’s solution fulfilling class
requirements. Production technology determinants and input data for
creating and conducting dock tests and sea trials programs have been

determined.
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