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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
opracowane i wydane przez Polski Rejestr Statkow S.A., zwany dalej PRS, sktadaja sie z nastepuja-
cych czesci:

Czes¢1 - Zasady klasyfikacji

Czes¢Il - Kadhlub

Cze$¢Ill - Wyposazenie kadtubowe

Czes¢ IV - Stateczno$¢iniezatapialnos¢

Czes¢V - Ochrona przeciwpozarowa

Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i urzadzenia chtodnicze
Czes¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotty i zbiorniki cisSnieniowe
Czes¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania

Czes¢X - Wyposazenie konwencyjne
natomiast w odniesieniu do materiatéw i spawania obowigzujg wymagania Czesci IX - Materiatly
i spawanie Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

Przepisy klasyfikacji i budowy okretéw wojennych zostalty pozytywnie zaopiniowane przez Rade
Techniczng w dniu 20 maja 2022 r. na podstawie Uchwaty Rady Technicznej Nr 2/22.

Czes¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania - lipiec 2022, zostata zatwierdzona przez
Zarzad PRS S.A. w dniu 28 czerwca 2022 r.i wchodzi w Zycie z dniem 1 lipca 2022 r.

Z dniem wejscia w zycie niniejszej Czesci VIII, jej wymagania majg zastosowanie:

— do okretéw wojennych nowych, dla ktérych podpisanie kontraktu nastgpi 1 lipca 2022 roku lub
po tej dacie - w petnym zakresie,

— do okretéw wojennych istniejacych - na zasadach okreslonych w Czesci I - Zasady klasyfikacji.

Rozszerzeniem i uzupetnieniem Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania s nastepujace
Publikacje PRS:

Publikacja 9/P Wymagania dla systeméw komputerowych,

Publikacja 15/P - Tablice obcigzalnosci pradowej kabli, przewod6w i szyn dla wyposazenia
okretowego,

Publikacja 25/P - Wymagania dla okretowych uktadéw energoelektronicznych,

Publikacja 42/P - Proéby maszyn elektrycznych,

Publikacja 75/P - Proby srodowiskowe wyposazenia okretow wojennych,
Publikacja 120/P - Wymagania dla statkéw i obiektow z systemami pozycjonowania dynamicznego
(DP),
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1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Czes¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania ma zastosowanie do instalacji elek-
trycznych i uktadéw automatyki okretéw wojennych, podlegajacych nadzorowi oraz do poszczegdl-
nych rodzajow urzadzen, uktadéw i ich wyposazenia zgodnie z ustaleniami zawartymi w 1.3.

1.1.2 Zaleca sie stosowanie odpowiednich wymagan Czesci VIII rowniez do wyposazenia elek-
trycznego okretow, nie wymienionego w 1.3.2 i 1.3.3.

1.1.3 PRS moze zaakceptowac inne rozwigzania instalacji elektrycznych, jezeli uzna je za réwno-
wazne rozwigzaniom okre$lonym w Przepisach lub gdy spetniajg one wymagania dotyczace mary-
narki wojennej, np. STANAG 1008. Odrebnemu rozpatrzeniu moga by¢ poddane instalacje elek-
tryczne matych okretéw, np. o wypornosci do 300 t, oraz okretdw majgcych otrzymac¢ w symbolu
klasy znak dla ograniczonego lub specjalnego rejonu ptywania.

1.2 OkreSlenia

Okre$lenia dotyczace og6lnej terminologii stosowanej w Przepisach projektowania i budowy
okretéw MW RP (zwanych dalej Przepisami) zawarte sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji. W przy-
padku uzycia w tekscie Czesci VIII okreslen objasnionych w innych czesciach Przepiséw, podawane
jest odwotanie do tych czesci.

Dla potrzeb Czesci VIII wprowadza sie dodatkowo nastepujace okreslenia:

Awaria - utrata zdolnosci urzadzenia, systemu lub elementu do dziatania w ramach akceptowal-
nych kryteriow.

Awaryjne 7rddto energii elektrycznej - Zzrédto przeznaczone do dostarczenia energii elektrycznej do
rozdzielnicy awaryjnej w celu rozdziatu energii do niezbednych odbiornikéw na okrecie w przy-
padku zaniku napiecia na szynach zbiorczych rozdzielnicy gtéwne;.

Elektrownia gtéwna - miejsce/miejsca, w ktéorym znajduje sie podstawowe Zrodto energii elek-
trycznej.

Element uktadu automatyki - najprostsza, samodzielna pod wzgledem funkcjonalnym cato$¢ kon-
strukcyjna, stosowana w uktadach automatyki (np. przekaznik, opornik, element logiczny, czujnik,
mechanizm wykonawczy).

Instalacja elektryczna matej mocy - instalacja elektryczna na okrecie o catkowitej mocy Zrédet ener-
gii elektrycznej nie przekraczajgcej 50 kVA.

Materiat izolacyjny trudno zapalny - materiatl spetniajacy wymagania okreslone w Publikacji 75/P -
Proby srodowiskowe wyposazenia okretéow wojennych.

Napiecie bezpieczne - napiecie nie stwarzajace mozliwosci porazenia lub poparzenia elektrycznego
w warunkach normalnych. Warunki takie uwaza sie za spetnione, jezeli uzwojenia transformatoréw,
przetwornic i innych urzadzen obnizajacych napiecie s3 elektrycznie rozdzielone, a wysoko$¢ napie-
cia obnizonego tych urzadzen lub Zrédet energii elektrycznej nie przekracza:

— przy pradzie stalym - 50 V miedzy przewodami;

— przy pradzie przemiennym - 50 V miedzy przewodami lub miedzy kadtubem a faza.

Oswietlenie podstawowe - state o$wietlenie zapewniajace bezpieczne poruszanie sie po okrecie
i wejScie do tych przedziatéow, ktore sg dostepne podczas normalnych dziatan oraz prowadzanie
dziatan na stanowiskach dowodzenia (ANEP-77/1-4-11).

Oswietlenie awaryjne - zamontowane na state oSwietlenie dziatajace w przypadku awarii oswietle-
nia podstawowego. Moze ono by¢ o nizZszym poziomie natezenia oswietlenia (ANEP-77/1-4-11). Za-
silane z awaryjnego lub tymczasowego awaryjnego Zrédia energii elektryczne;.
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Oswietlenie trzeciorzedne — zamontowany na state niezalezny system o$wietlenia zapewniajacy mi-
nimalny poziom o$wietlenia w przypadku awarii o§wietlenia podstawowego i dodatkowego (ANEP-
77/1-4-11).

Oswietlenie przejsciowe - zainstalowane na state oSwietlenie dostarczane po utracie pierwotnego
oS$wietlenia i przed wiaczeniem os$wietlenia dodatkowego, gdzie poziom ciggtego oswietlenia musi
by¢ utrzymywany do celéw operacyjnych (ANEP-77/1-4-11).

Podstawowe Zrédto energii elektrycznej - zrodto przeznaczone do dostarczenia energii elektrycznej
do rozdzielnicy gtéwnej/rozdzielnic gtéwnych w celu rozdziatu energii do wszystkich urzadzen ko-
niecznych do utrzymania okretu w normalnych warunkach bojowych i eksploatacyjnych oraz zapew-
nienia odpowiednich warunkéw bytowych.

Pomieszczenia na okrecie — patrz podrozdziat 1.2 z Czesci V-B - Czynna ochrona przeciwpozarowa,
wykrywanie i gaszenie pozarow.

Pomieszczenia zamkniete ruchu elektrycznego - pomieszczenia lub miejsca przeznaczone wytacznie
dla urzadzen elektrycznych, dostepne tylko dla upowaznionego personelu.

Prqdnice watowe - pradnice napedzane przez mechanizmy napedu gtéwnego okretu i zasilajace
elektroenergetyczna sie¢ okretu lub wyodrebnione odbiorniki.

Przedziaty maszynowe — patrz podrozdziat 1.1 z Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa.

Przewdd uziemiajqcy ochrony odgromowej - przewdd zapewniajgcy potaczenie elektryczne zwodu z
uziomem.

Rozdzielnica - to zespo6t rozdzielczy i sterujacy stuzacy do kontroli mocy wytwarzanej przez Zrédto
energii elektryczne;j.

Rozdzielnica awaryjna - rozdzielnica zasilana, w przypadku zaniku napiecia na szynach zbiorczych
rozdzielnicy gtéwnej/rozdzielnic gtdwnych, bezposrednio z awaryjnego zrodta energii elektrycznej
lub tymczasowego awaryjnego Zrodta energii i przeznaczona do rozdziatu energii do odbiornikow
niezbednych dla bezpieczenstwa okretu.

Rozdzielnica gtéwna - rozdzielnica zasilana bezposrednio z podstawowego Zrddia energii elek-
trycznej i przeznaczona do rozdziatu energii elektrycznej do urzadzen okretu.

Strefa ochrony odgromowej - strefa chroniona przed bezposrednimi wytadowaniami atmosferycz-
nymi.

Strefy - przestrzenie zagrozone wybuchem klasyfikuje sie na strefy wedtug czesto$ci i czasu wyste-
powania gazowej atmosfery wybuchowej, w nastepujacy sposéb:

Strefa 0 - przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa wystepuje w sposob ciggty lub w dtu-
gich okresach. W strefie 0 dopuszcza sie stosowanie jedynie wyposazenia elektrycznego w wykona-
niu przeciwwybuchowym, takiego jak:

— urzadzenia iskrobezpieczne (typu Exia);

— urzadzenia proste (termopary, urzadzenia wykorzystujace zjawisko fotoelektryczne, urzadzenia
do pomiaru naprezen w konstrukgcji, skrzynki zaciskowe, urzadzenia przetaczajace) nieposiada-
jace mozliwo$ci generowania lub gromadzenia energii elektrycznej;

— urzadzenia certyfikowane do uzycia w strefie 0;

— zanurzalne pompy o napedzie elektrycznym, wyposazone w co najmniej dwa niezalezne urzadze-
nia odiaczajace zasilanie w przypadku opadniecia ptynu ponizej poziomu dozwolonego.

Strefa 1 - przestrzen, w ktorej pojawienie sie gazowej atmosfery wybuchowej jest prawdopodobne
w warunkach normalnej pracy. W strefie 1 dopuszcza sie stosowanie wyposazenia elektrycznego
w wykonaniu przeciwwybuchowym, takiego jak:
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— wyposazenie przeznaczone do uzytku w strefie 0;

— wyposazenie w wykonaniu iskrobezpiecznym (typu Exib), ognioszczelnym (Exd), nadci$nienio-
wym (Exp), wzmocnionym (Exe), hermetyzowanym (Exm), proszkowym (Exq), olejowym (Exo),
specjalnym (Exs);

— wyposazenie kadtuba stanowigce zaciski anod lub elektrod ochrony katodowej kadtuba lub prze-
tworniki (echosond, logu), pod warunkiem Ze wyposazenie to posiada obudowy gazoszczelne i
nie jest umieszczone w bezposrednim s3gsiedztwie grodzi zbiornikéw tadunkowych;

— tory kablowe.

Strefa 2 - przestrzen, w ktérej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne pojawienie
sie gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli juz pojawi sie, to sporadycznie i na krétki czas. W strefie
2 dopuszcza sie stosowanie wyposazenia elektrycznego w wykonaniu przeciwwybuchowym, ta-
kiego jak:

— wyposazenie przeznaczone do uzytku w strefie 1;

— wyposazenie specjalne, przeznaczone do uzytku w strefie 2 (Exn);

— urzadzenia z nadci$nieniem zaakceptowane przez PRS;

— urzadzenia posiadajace obudowy wypetnione ptynnym dielektrykiem lub hermetyzowane, zaak-
ceptowane przez PRS;

— urzadzenia majace konstrukcje zapewniajagcg brak mozliwosci wystepowania iskrzenia, tukow
elektrycznych, czy tez punktowych goracych powierzchni podczas normalnej pracy.

System alarmowy - system, ktory ostrzega personel o usterkach, nietypowych sytuacjach i innych
wymagajacych uwagi warunkach w urzadzeniach i systemach bezpieczenstwa i sterowania.

System bezpieczeristwa — system odpowiedzialny za przywrdcenie urzadzenia do dziatania poprzez
zalaczenie mechanizméw dublujacych bedacych w gotowosci lub redukcje obcigzenia i wytaczajacy
urzadzenie w przypadku, gdy wystepuje zagrozenie catkowitego uszkodzenia.

System sterowania - system zapewniajgcy wykonywanie polecen i zapewnienie pracy urzadzenia
na podstawie zaprogramowanych sygnatéw lub na podstawie sygnatéw wysytanych przez opera-
tora.

Tablica rozdzielcza - urzadzenie przystosowane do dystrybucji energii elektryczne;j.

Tymczasowe awaryjne Zrédto energii elektrycznej - 7Zrédto energii przeznaczone do zasilania nie-
zbednych odbiornikow od chwili zaniku napiecia na szynach rozdzielnicy gtéwnej do momentu
przejecia obcigzenia przez awaryjny zespo6t pradotworczy.

Uktad alarmowy - uktad przeznaczony do sygnalizowania stanéw, w ktérych wystepujg odchylenia
od ustalonych wartos$ci granicznych wybranych parametréw lub zmiany w wybranych warunkach
pracy.

Uktad automatyki - okre$lona liczba elementédw, zespotoéw i ich potaczen, tworzacych cato$¢ kon-

strukcyjng i funkcjonalna, przeznaczong do wykonywania okre$lonych czynnosci sterowania i kon-
troli.

Uktad bezpieczenistwa - uktad przeznaczony do okres$lonej ingerencji w stosunku do sterowanego
urzadzenia, majgcej na celu zapobiezenie jego awarii lub rozszerzeniu jej skutkow.

Uktad sterowania automatycznego - uktad przeznaczony do sterowania okreslonym urzadzeniem
bez ingerencji cztowieka, zgodnie z ustalonym zadaniem.

Uktad sterowania zdalnego - uktad przeznaczony do zdalnego oddziatywania przez cztowieka na
okreslone urzadzenie w celu realizacji zadania sterowania postawionego przez sterujgcego.

Uktad wskazujqcy - uktad przeznaczony do wskazywania wartosci okre$lonych wielkosci fizycznych
lub wskazywania okreslonych standw.
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Uktady kontrolne - wspélne okreslenie dla uktadéw: alarmowego, bezpieczenistwa i wskazujacego.

Urzqdzenie zautomatyzowane - silnik, mechanizm, instalacja lub inne urzadzenie wyposazone
w uktad automatycznego lub zdalnego sterowania.

Uziemienie - potaczenie metaliczne zacisku uziemiajgcego urzadzenia z metalowym kadtubem
okretu lub metalowg ptyta przytwierdzong do kadtuba i okreslona w rozdziale 22.

Wazne urzqdzenia - urzadzenia, ktérych normalna praca zapewnia bezpieczenstwo ptywania
okretu, bezpieczenistwo jego wyposazenia i bezpieczenstwo znajdujacych sie na okrecie ludzi.

Wysokie napiecie - napiecie przekraczajace 1000 V AC lub 1500 V DC miedzy przewodami.

Zespot uktadu automatyki - fragment uktadu automatyki ztozony z pewnej liczby elementéw pota-
czonych w jedng cato$¢ konstrukcyjng i funkcjonalna.

Zwdd - gbrna cze$¢ instalacji odgromowej przeznaczona do bezposredniego przyjmowania wytado-
wan atmosferycznych.

1.3 Zakres nadzoru

1.3.1 Postanowienia ogdlne

Ogodlne zasady dotyczace postepowania klasyfikacyjnego, nadzoru nad budowg okretu i produk-
cja urzadzen oraz przegladéw podane sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji.

1.3.2 Nadzdr nad wykonaniem instalacji elektrycznej okretu

1.3.2.1 Nadzorowi PRS w trakcie instalowania na okrecie podlegaja nastepujace urzadzenia
i uktady:

.1 elektryczny naped gtéwny;

.2 podstawowe i awaryjne, w tym tymczasowe, zrodta energii elektrycznej;

.3 transformatory zasilajace urzadzenia wymienione w 1.3.2.1 i przeksztattniki energii elek-

trycznej;

urzadzenia rozdzielcze oraz pulpity kontrolne i sterownicze;

sie¢ awaryjnego zasilania;

napedy elektryczne:

— mechanizmoéw utrzymujacych w ruchu silniki napedowe okretu,

— urzadzen sterowych i urzadzen aktywnego sterowania okretem,

— S$rub nastawnych,

— weciagarek kotwicznych, cumowniczych i holowniczych,

— weciagarek todziowych,

— sprezarek powietrza rozruchowego i powietrza dla sygnatow dZwiekowych,

— pomp zezowych i balastowych;

— drzwi wodoszczelnych i przeciwpozarowych,

— pomp i sprezarek objeto$ciowej instalacji gasniczej,

— wentylatoréw pomieszczen maszynowych, przedziatéw ochronnych, oraz przestrzeni za-

grozonych wybuchem,

.7 o$wietlenie podstawowe i awaryjne drég ewakuacyjnych, pomieszczen i miejsc rozmiesz-
czenia waznych urzadzen;

.8 Swiatta nawigacyjne i lampy sygnalizacyjne;

.9 elektryczne telegrafy maszynowe;

.10 stuzbowa taczno$¢ wewnetrzna;

.11 sygnalizacja alarmu ogdélnego;

.12 sygnalizacja wykrywcza pozaru i sygnalizacja ostrzegawcza o zamierzonym uruchomieniu
objetos$ciowej instalacji gasniczej;

.13 sygnalizacja drzwi wodoszczelnych i przeciwpozarowych;

o
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14
15
.16
17
.18
19
.20
21
22
23
24
.25
.26

27
.28
.29
.30
31
32

urzadzenia elektryczne w pomieszczeniach i przestrzeniach zagrozonych wybuchem;

sie¢ kablowa;

urzadzenia uziemiajace;

instalacje odgromowe;

elektryczne podgrzewacze paliwa i oleju smarowego;
urzadzenia grzewcze i ogrzewacze wnetrzowe;

uktad zdalnego sterowania napedem gtéwnym;

uktady bezpieczenstwa napedu gtéwnego;

uktad automatycznego sterowania zespotéw pradotwérczych;
uktady bezpieczenstwa silnikéw napedowych zespotéw pradotworczych;
uktady automatyki pomp i sprezarek powietrza;

uktady automatyki wiréwek oleju i paliwa;

uktady zdalnego lub automatycznego sterowania systemami zezowymi, balastowymi,

transportu paliwa;

uktady alarmowe sitowni;

uktady sterowania kottéw parowych;

uktady regulacji temperatury, ci$nienia i lepkosci;
system dynamicznego pozycjonowania okretu;
system aktywnej stabilizacji okretu;

inne, nie wymienione wyzej, mechanizmy i urzadzenia, kazdorazowo okres$lane przez PRS.

1.3.2.2 Nadzorowi PRS na okrecie podlegaja réwniez wszystkie te uktady automatyki, ktére kon-
troluja urzadzenia, mechanizmy lub instalacje objete nadzorem albo sterujg nimi, stosownie do po-
stanowien niniejszej czesci Przepiséw.

1.3.2.3 Urzadzenia elektryczne o charakterze gospodarczym i bytowym podlegaja nadzorowi PRS
w zakresie:

.1 wplywu pracy tych urzadzen na parametry energii elektrycznej w sieci okretu;
.2 doboru typow i przekrojow Kkabli i przewodéw oraz sposobu ich prowadzenia;
.3 zabezpieczen, stanu izolacji i uziemien.

1.3.3

Nadzoér nad produkcja wyposazenia elektrycznego

1.3.3.1 Nadzorowi PRS w czasie produkcji podlegaja nastepujace elementy wyposazenia elek-
trycznego, przeznaczone do urzadzen i uktadéw wymienionych w 1.3.2.1:

zespoty pradotwdrcze;

pradnice, (silniki) elektryczne o mocy 50 kVA (kW) i wiekszej;
transformatory o mocy wiekszej niz 20 kVA;

rozdzielnice;

pulpity kontrolne i sterownicze;

elektryczne sprzegta i hamulce;

aparatura laczeniowa, zabezpieczajgca i regulacyjna;
urzadzenia tgcznos$ci wewnetrznej i sygnalizacji;
przetwornice maszynowe i urzadzenia energoelektroniczne;
podgrzewacze oleju i paliwa;

akumulatory;

kable elektryczne;

urzadzenia grzewcze i ogrzewacze wnetrzowe;

materiaty fotoluminescencyjne i Zrédta $wiatta dodatkowego o$wietlenia dolnego;
lampy o$wietlenia awaryjnego;

autopiloty;

rozgtos$nie dyspozycyjne i uktady alarmu ogélnego;

Polski Rejestr Statkéw
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komputery i sterowniki programowalne;

czujniki i przetworniki;

regulatory w uktadach automatyki;

zawory sterowane energia pomocnicza;

sitowniki;

przekazniki elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne;

urzadzenia rejestrujace (jeZeli realizuja funkcje objete Przepisami);

systemy zasilania bezprzerwowego (UPS) o mocy 3 kVA lub wiekszej;

inne, nie wymienione wyzej, elementy wyposazenia elektrycznego, kazdorazowo okre$lone
przez PRS.

1.3.3.2 Kazde urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym nalezy podda¢ nadzo-
rowi sprawowanemu przez instytucje, ktéorych dokumenty honorowane sa przez PRS, niezaleznie
od tego, czy dane urzadzenie podlega nadzorowi wynikajagcemu z 1.3.3.1.

1.3.3.3 Program prob urzadzen elektrycznych jest kazdorazowo rozpatrywany przez PRS, a wiel-
kosci parametrow probierczych podane sg w Zataczniku 2.

1.4 Dokumentacja techniczna okretu

1.4.1

Dokumentacja klasyfikacyjna okretu w budowie

1.4.1.1 Przedrozpoczeciem budowy okretu nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i za-
twierdzenia dokumentacje wymieniong w 1.4.1.2 oraz 1.4.1.3.

1.4.1.2 Dokumentacja klasyfikacyjna urzadzen elektrycznych:

|

2

10
A1
A2

A3

schematy zasadnicze wytwarzania i rozdziatu energii elektrycznej (do rozdzielnic grupo-
wych) ze Zrédet gtéwnych i awaryjnych;

zestawienie danych obwodéw z podaniem wielko$ci pradow, zastosowanych zabezpieczen
oraz typéw i przekrojow kabli;

schematy zasadnicze i widok ogdlny rozdzielnic gtéwnych i awaryjnych, pulpitoéw sterowni-
czo-kontrolnych ruchu okretu, tablic $wiatet nawigacyjnych i urzadzen w wykonaniu niety-
powym;

wyniki obliczen mocy elektrowni niezbednej do zapewnienia pracy okretu w warunkach
okreslonych w 3.1.6, uzasadnienie doboru liczby i mocy pradnic oraz obliczenie mocy awa-
ryjnych zrodet energii elektryczne;j;

schematy sieci awaryjnego zasilania

zasadnicze lub rozwiniete schematy obwodéw gtéwnych, wzbudzenia, sterowania, kontroli,
sygnalizacji, zabezpieczenia i blokady urzadzen elektrycznego napedu gtéwnego okretu;
wyniki obliczen mocy pradnic elektrycznego napedu gtéwnego okretu, niezbednej do zapew-
nienia pracy we wszystkich warunkach;

wyniki obliczen pradéw zwarcia na szynach rozdzielnicy gtéwnej i w innych punktach
uktadu elektroenergetycznego - dla uzasadnienia wyboru aparatury tgczeniowej i zabezpie-
czajacej pradnic i odbiornikéw, a takze do sprawdzenia obcigzen elektrodynamicznych i ter-
micznych, ktérym podlegajg urzadzenia rozdzielcze, aparatura, przewody i szyny rozdziel-
nicy gtéwnej oraz innych rozdzielnic, jak réwniez sprawdzenia selekcji zabezpieczen;
wyniki obliczen natezenia o$wietlenia waznych pomieszczen i poktadéw otwartych (do
wgladu);

schematy taczno$ci wewnetrznej i sygnalizacji;

schematy zasadnicze waznych napedéw elektrycznych zgodnie z 1.3.2.1.5;

schematy instalacji smarowania i chtodzenia powietrznego maszyn elektrycznych napedu
gtownego;

schemat uziemien ochronnych, rysunki i, w razie potrzeby, obliczenia instalacji odgromowej;

12
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schemat zasadniczy tras kablowych z okres$leniem pomieszczen, przez ktére one przecho-
dza;

wyniki obliczen pojemnosci baterii akumulatoréw zasilajacych o$wietlenie awaryjne, latar-
nie sygnatlowo-pozycyjne, sygnalizacje alarmu ogélnego i pozarowa;

dane dotyczace wyposazenia elektrycznego w strefach zagrozonych wybuchem;

schematy zdalnego wytaczania wentylacji, pomp paliwowych i olejowych;

plany rozmieszczenia pradnic podstawowych i awaryjnych, rozdzielnic gtéwnych, rozdziel-
nic awaryjnych, akumulatoréw, urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym.

wyniki obliczen spodziewanych znieksztalcen napiecia w przypadku instalowania na okre-
cie urzadzen energoelektronicznych.

dokument szczegdétowej oceny ryzyka dotyczacej urzadzenia sterowego (wykazujacej, ze
w przypadku pojedynczej awarii urzadzenia, systemu sterowania i zasilania, sterowanie
okretem jest utrzymane).

1.4.1.3 Dokumentacja klasyfikacyjna zautomatyzowanych urzadzen okretu:

a

1.4.2

opis techniczny zawierajacy: wykaz parametréw objetych uktadami alarmowym, bezpie-
czenstwa i sterowania automatycznego, informacje dotyczace sposobu zapewnienia ciagto-
$ci smarowania cylindrow i mechanizméw silnika gtéwnego, zasilania paliwem, parg itp.
oraz innych $rodkéw niezbednych do wykonywania pracy bezwachtowej, jak réwniez przy-
jetego sposobu napraw i konserwacji poszczegdlnych zespotéw lub elementow uktaddw au-
tomatyki oraz dane dotyczgce niezawodnosci poszczegdlnych uktadéw i/lub ich zespotow;
schematy funkcjonalne uktadéw automatyki, urzadzen, mechanizméw i instalacji oraz in-
formacje dotyczace sposobu zasilania, wtasciwosci funkcjonalnych, struktury, potaczen z in-
nymi uktadami oraz rodzaju i wartosci granicznych parametréw kontrolowanych przez te
uktady;

rysunki zespotéw uktadéw automatyKki, takich jak pulpity i tablice, z pokazaniem ich elewacji
i rozplanowania elementéw wewnetrznych oraz ich rozmieszczenia i usytuowania na okrecie;
w przypadku zastosowania uktadéw komputerowych do sterowania lub kontroli mechani-
zmoéw i instalacji, dokumentacja powyzsza powinna by¢ uzupetiona w zakresie podanym w
punkcie 1.4 z Publikacji 9/P - Wymagania dla systeméw komputerowych.

Dokumentacja wykonawcza okretu w budowie

W przypadku zatwierdzenia dokumentacji klasyfikacyjnej wymienionej w 1.4.1 nalezy przedsta-
wi¢ terenowo wilasciwej placéwce lub agencji PRS do uzgodnienia dokumentacje wykonawcza obej-
mujaca:

N |
2
3
4

1.4.3

rysunki tras kablowych i zamocowania kabli, w tym réwniez kabli awaryjnego zasilania;
schematy obwod6w koncowych rozdzielnicy awaryjnej i o§wietlenia awaryjnego;
schematy obwodéw konicowych rozdzielnic o§wietleniowych;

program prob, na uwiezi i w morzu, urzadzen elektrycznych i zautomatyzowanych.

Dokumentacja klasyfikacyjna okretu w modernizacji

1.4.3.1 Przed przystapieniem do modernizacji okretu nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do rozpa-
trzenia i zatwierdzenia dokumentacje tych instalacji, uktadéw i wyposazenia okretu, ktére podlegaja
modernizacji.

1.4.3.2 W przypadku instalowania na okrecie istniejacym nowych, objetych wymaganiami Przepi-
séw, urzadzen zasadniczo réznigcych sie od zainstalowanych poprzednio, nalezy przedstawi¢ Cen-
trali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia uzupetniajgcg dokumentacje tych urzadzen i instalacji z
nimi zwigzanych, w zakresie wymaganym dla okretu w budowie (patrz 1.4.1).
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1.5 Dokumentacja techniczna urzadzen

1.5.1

Przed rozpoczeciem nadzoru nad produkcjg urzadzen elektrycznych nalezy przedstawic do

rozpatrzenia przez PRS nastepujaca dokumentacje:

N |
2

ot W

9

.10

A1

opis dziatania i podstawowe dane charakterystyczne;

specyfikacje materiatowa, w ktérej nalezy podac zastosowane elementy, przyrzady i mate-
riaty z ich technicznymi charakterystykami;

rysunek zestawieniowy z przekrojami;

schemat ideowy;

warunki techniczne i program préb;

obliczenia wytrzymatosci mechanicznej watu wirnika, rysunki mocowania biegunéw i ko-
mutatora dla maszyn wirujacych o mocy 50 kW (kVA) i wiekszej;

dla rozdzielnic: obliczenie termicznej i dynamicznej wytrzymatosci szyn oraz dobér apara-
tow do warunkow zwarciowych, jezeli prad znamionowy pradnicy lub pradnic pracujgcych
réwnolegle przekracza 1000 A;

dla zespotéw pradotworczych: dobér mocy silnika spalinowego dla pradnicy, wykaz czujnikéw
i ich nastaw oraz obliczenia drgan skretnych;

dla uktadéw energoelektronicznych: obliczenia dotyczace doboru zabezpieczen zwarcio-
wych, przecigzeniowych i przepieciowych oraz znieksztatcen w sieci energetycznej okretu;
dane dotyczace statycznej i dynamicznej odpornosci urzadzen na zaktdcenia i podanie Srod-
koéw ttumienia zaktdcen oraz sprawdzenie kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

dla uktadéw sterowania silnikami — analiza stanéw awaryjnych i ich skutkéw (FMEA) oraz
(do wgladu) Swiadectwo uznania typu wyrobu dla zastosowanych komponentéw.

W razie konieczno$ci PRS moze wymaga¢ przedstawienia dodatkowej dokumentacji technicznej
oraz danych o niezawodno$ci pracy urzadzen.

14
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2 WYMAGANIA OGOLNE

2.1 Warunki pracy

Przy projektowaniu, doborze i rozmieszczeniu urzadzen elektrycznych powinny by¢ uwzgled-

nione warunki pracy podane w 2.1.1 - 2.1.4.

2.1.1 Narazenia klimatyczne

2.1.1.1 Jako znamionowe robocze temperatury powietrza otaczajacego i wody chtodzacej nalezy

przyjmowac wielko$ci temperatur okreslone w tabeli 2.1.1.1.

Tabela 2.1.1.1

Temperatura otaczajacego powietrza i wody chtodzacej, [°C]
Lp. Miejsce na okrecie zegluga nieograniczona zegluga poza strefg tropikalng
powietrze woda powietrze woda
1 | Maszynownia, pomieszczenia zamkniete ruchu od0 30 od0 25
elektrycznego, pomieszczenia kuchenne do 45 do 40
2 | Otwarte poktady i przestrzenie od -25 - od -25 -
do 45 do 40
3 | Inne pomieszczenia od0 - od0 -
do 40 do 40

Uwagi:
1) Dla maszyn elektrycznych umieszczonych w maszynowni nalezy przyjmowac¢ maksymalng temperature otaczajacego

powietrza réwna +50 °C.

2) Urzadzenia i elementy elektroniczne przeznaczone do zainstalowania w rozdzielnicach, pulpitach lub obudowach po-
winny poprawnie pracowa¢ w temperaturze powietrza otaczajacego do +55 °C. Temperatura do +70 °C nie powinna po-
wodowac uszkodzen elementéw, urzadzen i uktadéw.

2.1.1.2 Urzadzenia elektryczne powinny poprawnie pracowa¢ w warunkach wilgotnosci wzgled-
nej powietrza, wynoszacej 75+3% przy temperaturze +45+2 °C lub 80+3% przy temperaturze
+40+2 °C oraz wilgotnos$ci wzglednej powietrza 95+3% przy temperaturze +25+2 °C.

2.1.1.3 Elementy konstrukcyjne urzadzen elektrycznych nalezy wykonywaé z materiatéw odpor-
nych na dziatanie atmosfery morskiej lub nalezy je odpowiednio zabezpieczac przed jej szkodliwym
dziataniem.

2.1.2 Narazenia mechaniczne

2.1.2.1 Urzadzenia elektryczne powinny poprawnie pracowac przy wibracjach o czestotliwo$ci
od 2 do 100 Hz, a mianowicie:

— przy czestotliwosciach od 2 do 13,2 Hz, z amplituda przemieszczenia * 1,5 mm;
— przy czestotliwosciach od 13,2 do 100 Hz z amplituda przyspieszenia + 10 m/s2.

Urzadzenia elektryczne, przeznaczone do zainstalowania na urzadzeniach charakteryzujacych sie
silnymi wibracjami (np. silniki spalinowe, sprezarki) lub zainstalowane w pomieszczeniu maszyny
sterowej, powinny poprawnie pracowac przy wibracjach o czestotliwosci od 2 do 200 Hz, a miano-
wicie:

— przy czestotliwosciach od 2 do 28 Hz z amplituda przemieszczenia + 1,5 mm;

— przy czestotliwosciach od 28 do 200 Hz z amplitudg przyspieszenia + 50 m/s2.
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2.1.2.2 Urzadzenia elektryczne powinny by¢ przystosowane do niezawodnej pracy przy dtugo-
trwatym przechyle okretu do 15°, przegtebieniu do 5° oraz przy kotysaniach na burte do 22,5°
z okresem 10 sekund i przy kotysaniu wzdtuznym do 10° od pionu.

Urzadzenia awaryjne powinny ponadto pracowa¢ niezawodnie przy dlugotrwatym przechyle do
22,5° 1 przeglebieniu do 10° oraz przy rownoczesnym, wyzej podanym, przechyle i przegtebieniu.

2.1.2.3 Elektryczne urzadzenia bezpieczenstwa, aparatura tgczeniowa, urzadzenia elektryczne
i elektroniczne oraz uktady zdalnego sterowania powinny dziata¢ wtasciwie przy ponizszych katach
przechytu okretu:

Tabela 2.1.2.3

Kat przechytu okretu [°]2

Instalacje, elementy Poprzecznego Wzdtuznego

Statyczny Dynamiczny Statyczny Dynamiczny

Wyposazenie bezpieczenstwa, np. instalacje zasilania
awaryjnego, awaryjna pompa pozarowa oraz ich urza-
dzenia 22,5 22,5 10 10
Aparatura taczeniowa, urzadzenia elektryczne i elektro-
niczne! oraz systemy zdalnego sterowania

1 Nie powinny by¢ wykonywane zadne nieplanowane operacje tgczeniowe lub zmiany eksploatacyjne.
2 Przechyt poprzeczny i wzdtuzny moga zachodzi¢ rGwnoczesnie.

2.1.2.4 Wpyposazenie elektryczne powinno posiada¢ odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczng
i by¢ umieszczone w takim miejscu, w ktérym nie ma niebezpieczenstwa uszkodzen mechanicznych
(patrz takze 2.6.4).

2.1.3 Parametry energii zasilajacej

2.1.3.1  Urzadzenia elektryczne powinny by¢ tak wykonane, aby w kazdym przypadku prawi-
dtowo pracowaly w warunkach ustalonych, przy wszystkich odchyleniach od znamionowych wiel-
kosci napiecia i czestotliwosci, podanych w tabelach: tabeli 2.1.3.1-1 - w zakresie dopuszczalnych
wartosci odchylen dla systemoéw zasilanych pradem przemiennym, tabeli 2.1.3.1-2 - w zakresie do-
puszczalnych wartos$ci odchylen dla systeméw zasilanych pradem statym, tabeli 2.1.3.1-3 - w zakre-
sie dopuszczalnych wartos$ci odchylen dla systeméw zasilanych z baterii akumulatoréw (patrz takze
3.1.2.2,10.8.2,14.1.3.2 - 14.1.3.51 16.8.3.3).

Tabela 2.1.3.1-1

Odchylenie od wartos$ci znamionowej
Parametr dtugotrwate, [%] krotkotrwate
wartos¢, [%] czas, [s]
Napiecie +6do@10 +20 1,5
Czestotliwo$¢ +5 +10 5

Tabela 2.1.3.1-2

Odchylenia napiecia dla systeméw zasilanych pradem statym

Parametry Odchylenia
Dopuszczalne odchylenie ciagte napiecia +10%
Dopuszczalne odchylenie cyklicznie zmienne napiecia 5%
Dopuszczalna falisto$¢ napiecia wyprostowanego 10%
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Tabela 2.1.3.1-3

Odchylenia napiecia dla systeméw zasilanych z baterii

Systemy Odchylenia
Odbiorniki potaczone z baterig podczas jej tadowania (patrz uwaga) +30%, -25%
Odbiorniki niepotgczone z baterig podczas jej tadowania +20%, -25%

Uwaga: Dopuszcza sie mozliwo$¢ przyjecia innych wartosci odchylenia napiecia (w tym napiecia fali$cie
zmiennego od urzadzenia tadujacego), zaleznie od charakterystyk tadowania/roztadowania baterii.

2.1.3.2 Zaleca sieg, by na okretach wojennych jako$¢ i integralnos¢ zasilania energia elektryczng
spelnialy wymagania PN-EN 50160.

2.1.4 Zaklécenia elektromagnetyczne

2.1.4.1 Okretowe urzadzenia elektryczne i elektroniczne powinny by¢ odporne na zaktdcenia
elektromagnetyczne:

wytadowania elektrostatyczne;

promieniowanie pola elektromagnetycznego;
zakltécenia impulsowe nanosekundowe;
zaklécenia przewodzone wysokiej czestotliwosci;
zaktdécenia impulsowe duzej energii;

zaktdcenia przewodzone niskiej czestotliwosci.

S Wik

Parametry préb okresla Publikacja 75/P - Préby srodowiskowe wyposazenia okretow wojennych.

2.1.4.2 Okretowe urzadzenia elektryczne i elektroniczne nie powinny emitowac zaktdcen elektro-
magnetycznych, promieniowanych i przewodzonych.

Parametry préb okresla Publikacja 75/P - Proby srodowiskowe wyposazenia okretow wojennych.

2.1.4.3 W celu zabezpieczenia odbiorczych urzadzen radiowych przed zaktéceniami nalezy
uwzgledni¢ wymagania zawarte w rozdziale 5 z Czesci X - Wyposazenie konwencyjne.

2.1.4.4 Ekrany kabli energetycznych, metalowe powloki kabli i pancerze kabli nalezy uziemia¢
mozliwie jak najczesciej, co najmniej w miejscach potaczen i na kazdym koncu, taczac je z metalowa
obudowa urzadzenia elektrycznego i z kadtubem okretu.

2.1.4.5 Wszystkie kable sygnalizacyjne, sterownicze, pomiarowe, powinny by¢ ekranowane. Me-
talowe ekrany tych kabli nalezy uziemia¢ odpowiednio do liczby ekranéw. W przypadku stosowania
kabli podwojnie ekranowanych i przy zaktéceniach pdl wysokiej czestotliwosci, ekrany wewnetrzne
i zewnetrzne nalezy uziemia¢ obustronnie i taczy¢ z uziemieniami urzadzen. Ekrany wewnetrzne
kabli przy niskiej czestotliwos$ci sygnatéw zaktdécajacych mozna uziemia¢ jednostronnie. Powyzsze
zasady nie dotyczg kabli ekranowanych koncentrycznych.

2.1.4.6 We wszystkich przypadkach nalezy zapewni¢ ciggto$¢ polaczen wszystkich przewodza-
cych prad powtok kabli, zaré6wno w kablowych skrzynkach rozgateznych i rozdzielczych, jak
i w przej$ciach kabli przez przegrody.

2.1.4.7 Przewody uziemiajace ekrany kabli mozna taczy¢ bezposrednio do szyny uziemiajacej roz-
dzielnicy, jezeli taka istnieje, lub bezposrednio do metalowego kadtuba okretu.

2.1.4.8 W celu unikniecia stycznosci z kadtubem okretu, ekrany przewodéw sygnalizacyjnych
i pomiarowych powinny by¢ pokryte zewnetrzng powtoka izolacyjna.

2.1.4.9 Obudowy i ekrany urzadzen elektrycznych instalowanych na mostku nawigacyjnym po-
winny by¢ uziemione.
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Ekrany kabli i przewodéw gietkich nalezy uziemia¢ zgodnie z 2.4.3.5.

Mozna nie uziemia¢ obudéw i ekranéw urzadzen elektrycznych, jezeli nie wywotuja one zakldcen
radiowych, pod warunkiem Ze urzadzenia te nie wymagajg uziemien ochronnych.

2.1.4.10 W celu zwiekszenia odpornosci na zakldcenia elektromagnetyczne zaleca sie stosowac
kable ekranowane z parg lub wieloma parami skreconych przewodow.

2.1.4.11 Przy instalowaniu urzadzen elektrycznych i uktadaniu kabli w poblizu kompaséw ma-
gnetycznych nalezy uwzgledni¢ wymagania zawarte w rozdziale 5 z Czesci X - WyposaZenie konwen-

cyjne.

2.1.4.12 Kable telefoniczne i innej acznosci wewnetrznej, z wyjatkiem kabli konicowych odgate-
zien poszczego6lnych telefon6w, oraz kable elektryczne urzadzen medycznych mogace powodowacé
zaklécenia radiowe powinny by¢ ekranowane.

2.1.4.13 Na okretach wykonanych z materiatu nie przewodzacego pradu, na ktérych jest wyma-
gane instalowanie urzadzen radiowych, wszystkie kable potoZone w promieniu 9 m od anten po-
winny by¢ ekranowane lub w inny spos6b zabezpieczone przed zaktéceniami.

2.2 Materialy
2.2.1 Materialy konstrukcyjne

2.2.1.1 Elementy konstrukcyjne urzadzen elektrycznych nalezy wykonywac ze stali lub z materia-
16w izolacyjnych co najmniej trudno zapalnych, odpornych na dziatanie atmosfery morskiej i par
olejow lub nalezy je odpowiednio chronic¢ przed szkodliwym dziataniem tych czynnikéw.

2.2.1.2  Sruby, nakretki, zawiasy itp. elementy shuzace do mocowania pokryw urzadzen elektrycz-
nych, instalowanych na otwartych poktadach i w pomieszczeniach ze zwiekszona wilgotnoscia na-
lezy wykonywac¢ z materiatéw odpornych na korozje lub zabezpieczanych odpowiednimi powto-
kami ochronnymi.

2.2.1.3 Wszystkie czesci urzadzen elektrycznych przewodzace prad nalezy wykonywac z miedzi,
stopéw miedzi lub z innych materiatéw o rownowaznych wtasciwosciach, z wyjatkiem:

.1 elementéw oporowych - te nalezy wykonywac z materiatow trwatych, o duzej rezystywnosci
i odpornych na dziatanie wysokiej temperatury;

.2 uzwojen klatek wirnikéw silnikéw asynchroniczych i synchronicznych - te mozna wykony-
wac z aluminium lub jego stopéw odpornych na warunki morskie;

.3 szczotek i pier$cieni weglowych, stykéw i innych elementow, jezeli jest to uwarunkowane
pozadanymi witasciwos$ciami fizycznymi;

4 elementow urzadzen elektrycznych przytaczanych bezposrednio do kadtuba okretu wyko-
rzystywanego jako przewo6d powrotny w uktadzie jednoprzewodowym.

Zastosowanie innych materiatéw na czesSci przewodzace prad podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

2.2.2 Materialy izolacyjne

2.2.2.1 Izolacja cze$ci bedacych pod napieciem powinna mie¢ odpowiednia wytrzymato$¢ mecha-
niczng i elektryczng, powinna by¢ odporna na prady petzajace, odporna na wilgo¢ i pary oleju lub
tez powinna by¢ skutecznie zabezpieczona przed dziataniem tych czynnikow.

Przy obcigzeniu znamionowym temperatura czes$ci przewodzacych prad i miejsc ich potgczen nie
moze by¢ wyzsza od temperatury dopuszczalnej dla zastosowanego materiatu izolacyjnego.
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2.2.2.2 Do chtodzenia nieizolowanych cze$ci urzadzen elektrycznych mozna stosowac tylko nie-
palne ciecze i gazy.

2.2.2.3 Do izolowania uzwojen maszyn, aparatéw i innych urzadzen o waznym przeznaczeniu na-
lezy stosowa¢ materiaty o klasach izolacji podanych w tabeli 3.1 Zatacznika 2.

Zaleca sie stosowanie materiatéw izolacyjnych co najmniej klasy E.

2.2.2.4 Przewody stosowane do potaczen wewnetrznych w urzadzeniach elektrycznych powinny
miec izolacje wykonang z materiatéw co najmniej trudno zapalnych, a w urzadzeniach z podwyzszo-
nym nagrzewaniem, a takze wymienionych w rozdziale 15 - z materiatu niepalnego.

2.2.2.5 Materialy izolacyjne stosowane do wyrobu kabli powinny odpowiada¢ wymaganiom po-
danym w 16.3.

2.3 Wymagania konstrukcyjne i stopnie ochrony obudowy
2.3.1 Wymagania ogdlne

2.3.1.1 Czesci, ktore w czasie eksploatacji moga podlega¢ wymianie powinny by¢ tatwe do demon-
tazu.

2.3.1.2 Przy stosowaniu potaczen gwintowych nalezy przedsiewzia¢ $rodki wykluczajace samo-
czynne odkrecanie sie $Srub i nakretek, a w miejscach wymagajacych czestego demontazu i otwiera-
nia nalezy je zabezpieczy¢ przed zagubieniem.

2.3.1.3 Uszczelnienia cze$ci urzadzen elektrycznych (drzwi, pokryw, wziernikéw, dtawnic itp.)
powinny zapewnia¢ wtasciwy stopien ochrony w warunkach eksploatacyjnych.

Uszczelki powinny by¢ przymocowane do obudowy lub pokrywy.

2.3.1.4 Ostony, ptyty czotowe i pokrywy urzadzen elektrycznych znajdujacych sie w miejscach do-
stepnych dla oséb postronnych, zapobiegajace dostepowi do czeSci pod napieciem, powinny dac sie
otworzy¢ tylko przy uzyciu narzedzi.

2.3.1.5 Urzadzenie elektryczne, w ktéorym moga gromadzi¢ sie skropliny, nalezy wyposazy¢
w urzadzenia odwadniajace. Wewnatrz urzadzenia nalezy wykonaé kanaty zapewniajace odptyw
kondensatu ze wszystkich czesci urzadzenia. Uzwojenia i cze$ci znajdujace sie pod napieciem nalezy
tak rozmie$ci¢ lub zabezpieczy¢, aby nie podlegaly oddziatywaniu skroplin zbierajgcych sie we-
wnatrz urzadzenia.

2.3.1.6 Jezeli w pulpicie sterowniczym lub w rozdzielnicy zastosowane s3 przyrzady pomiarowe,
do ktoérych doprowadzony jest olej, para lub woda, to nalezy zastosowac Srodki zapobiegajace prze-
dostawaniu sie tych czynnikéw do czesci urzadzen elektrycznych, znajdujacych sie pod napieciem
w razie uszkodzenia przyrzadu lub rurociggow.

2.3.2 Odstepy izolacyjne

2.3.2.1 Odstepy pomiedzy czeSciami pod napieciem o réznym potencjale lub tez miedzy czeSciami
pod napieciem a uziemionymi cze$ciami metalowymi lub zewnetrzng obudowa, zar6wno w powie-
trzu jak i po powierzchni materiatu izolacyjnego, powinny by¢ odpowiednie do napieé roboczych i
warunkow pracy urzadzenia, z uwzglednieniem wtasciwosci stosowanych materiatéw izolacyjnych.

2.3.3 Polaczenia wewnetrzne

2.3.3.1 Wszystkie polaczenia wewnetrzne w urzadzeniach elektrycznych nalezy wykonywac
przewodami wielodrutowymi. Ewentualne stosowanie przewodéw jednodrutowych podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.
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2.3.3.2 Polaczenia wewnetrzne w rozdzielnicach, pulpitach sterowniczo-kontrolnych, urzadze-
niach rozdzielczych, przetaczajacych itp. nalezy wykonywac¢ za pomoca przewodéw o przekroju co
najmniej 1 mm2. W obwodach sterowania, zabezpieczen, pomiaru parametréw, sygnalizacji i tacz-
nosci wewnetrznej nalezy stosowac przewody o przekroju co najmniej 0,5 mma2.

W elektrycznych i elektronicznych obwodach przetwarzania i przekazywania stabych sygnatow
mogag by¢ stosowane przewody o przekroju mniejszym niz 0,5 mmz?, co jednak w kazdym przypadku
wymaga odrebnego uzgodnienia z Centralg PRS.

2.3.3.3 Czesci przewodzace prad nalezy tak mocowac, aby nie przenosity dodatkowych obcigzen
mechanicznych, przy czym nie nalezy stosowa¢ wkretéw wkrecanych bezposrednio w materiat izo-

lacyjny.

2.3.3.4 Kornce wielodrutowych zyt kabli i przewodéw powinny by¢ przygotowane odpowiednio
do rodzaju stosowanego zacisku lub powinny by¢ zaopatrzone w konicéwki kablowe.

2.3.3.5 Przewody izolowane nalezy tak uktadac i mocowac, aby nie nastepowato zmniejszenie re-
zystancji izolacji i aby nie byly one narazone na uszkodzenia na skutek dziatania sit elektrodyna-
micznych wywotanych zwarciami oraz sit dynamicznych wywotanych drganiami i wstrzgsami.

2.3.3.6 Potaczenia przewoddéw izolowanych z zaciskami lub szynami nalezy wykonywac w taki
sposdb, aby w normalnych warunkach eksploatacji izolacja przewod6w nie byta narazona na prze-
grzanie.

2.3.4 Stopnie ochrony obudowy

2.3.4.1 Urzadzenia elektryczne powinny mie¢ ostony zapewniajace stopien ochrony zgodny
znorma PN-EN 60529 i odpowiadajacy warunkom wystepujacym w miejscu ich zainstalowania,
albo nalezy zastosowa¢ odpowiednie $rodki ochrony urzadzenia przed szkodliwym wptywem czyn-
nikéw otaczajgcych i ochrony ludzi przed porazeniem pradem elektrycznym.

2.3.4.2 Minimalne stopnie ochrony obudowy urzadzen elektrycznych instalowanych w pomiesz-
czeniach i przestrzeniach okretu nalezy dobiera¢ zgodnie z tabelg 2.3.4.2.

Tabela 2.3.4.2

Oznaczenie
Lp.| Miejsce instalowania urzadzen elektrycznych (przyktady) Warunki w miejscu stopnia
instalowania urzadzen ochrony
obudowy
1 | Pomieszczenia instalacji amoniaku (maszynownie chtodnicze) | Niebezpieczenstwo Uznany typ
Pomieszczenia baterii akumulatoréw wybuchu bezpieczny
2 | Magazyny farb (patrz 2.8)
3 | Magazyny butli zawierajgcych gazy spawalnicze
4 | Magazyny innych materialéw uznanych za niebezpieczne pod
5 | wzgledem wybuchowym
6 | Tunele rurociggdw zawierajacych ciecz palng o temperaturze
zaptonu 60 °C lub nizszej
7 | Suche pomieszczenia mieszkalne Niebezpieczenstwo dotyku cze- 1P20
8 | Suche pomieszczenia kontrolno-sterownicze $ci znajdujacych sie pod napie-
9 | Pomieszczenia na mostku ciem. P22
10 | Przestrzenie przy silnikach i kotlach znajdujgce sie powyzej | Niebezpieczefistwo padania
podtogi kropli wody i/lub niebezpie-
11 | Pomieszczenia maszyny sterowej czenstwo matych uszkodzen
12 | Maszynownie chtodnicze mechanicznych
13 | Maszynownie awaryjne
14 | Magazynki ogdlnego przeznaczenia
15| Pentry
16 | Pomieszczenia prowiantowe
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Oznaczenie
Lp.| Miejsce instalowania urzadzen elektrycznych (przyktady) Warunki w miejscu stopnia
instalowania urzadzen ochrony
obudowy
17 | Lazienki i natryski Zwiekszone niebezpieczenstwo P34
wystepowania cieczy i/lub
uszkodzen mechanicznych
18| Przestrzenie silnikow i kottéw znajdujace sie ponizej podtogi | Zwiekszone niebezpieczenstwo P44
19 | Zamkniete pomieszczenia wiréwek oleju napedowego wystepowania cieczy i uszko-
20| Zamkniete pomieszczenia wiréwek oleju smarowego dzen mechanicznych
21| Pomieszczenia pomp balastowych
22| Chtodnie
23| Kuchnie i pralnie
24 | Tunele watéw lub rurociggéw w dnie podwdjnym okretu Niebezpieczenstwo zalewania IP55
25| Ladownie ciecza. Obecno$¢ pytu fadunko-
wego. Niebezpieczenstwo po-
waznego uszkodzenia mecha-
nicznego. Agresywne wyziewy.
26 | Otwarte poktady Niebezpieczenstwo wystepo- IP56
wania cieczy w wielkich ilo-
Sciach
27| Urzadzenia przeznaczone do pracy w warunkach statego zanu- | Zanurzenie IPX8
rzenia

Uwagi:

1) Gdy obudowa urzadzenia nie zapewnia wymaganego stopnia ochrony, nalezy zastosowac¢ inne $rodki lub inne umiej-
scowienie urzadzenia, aby zapewni¢ wymagany stopien ochrony obudowy.

2) Dla pomieszczen innych niz okre$lone w tabeli, wymagany stopieni ochrony nalezy kazdorazowo uzgodnié z PRS.

2.4 Uziemienia czesci metalowych

Metalowe obudowy urzadzen elektrycznych na napiecie wyzsze niz bezpieczne, nie majacych izola-

cji podwojnej lub wzmocnionej, powinny mie¢ zacisk uziemiajacy oznaczony symbolem ==

W zaleznosci od przeznaczenia urzadzenia elektrycznego powinna by¢ przewidziana mozliwosé
uziemienia jego obudowy od zewnatrz lub od wewnatrz.

2.4.1 Czescipodlegajace uziemieniu

2.4.1.1 CzeSci metalowe urzadzen elektrycznych, dotykane w czasie eksploatacji i mogace w przy-
padku uszkodzenia znaleZ¢ sie pod napieciem (z wyjatkiem wymienionych w 2.4.1.2), powinny mie¢
trwate potaczenie elektryczne z czesScig wyposazong w zacisk uziemiajacy skutecznie potaczony z
kadtubem okretu (patrz takze 2.4.3).

2.4.1.2 Mozna nie stosowac uziemienia dla ochrony od porazen w przypadkach:

.1 urzadzen elektrycznych zasilanych napieciem bezpiecznym;

.2 urzadzen elektrycznych z izolacjg podwdjng lub wzmocniong;

.3 czesci metalowych urzadzen elektrycznych zamocowanych w materiale izolacyjnym lub
przechodzacych przez materiat izolacyjny i odizolowanych od cze$ci uziemionych i czesci
bedacych pod napieciem w taki sposéb, ze w normalnych warunkach pracy nie moga zna-
leZ¢ sie pod napieciem ani zetkna¢ sie z czeSciami uziemionymi;

obudow tozysk specjalnie izolowanych;

cokotéw oprawek i elementéw mocujgcych lamp luminescencyjnych, abazuréw, odbtysni-
kéw, obudéw zamocowanych do oprawek lub opraw wykonanych z materiatu izolacyjnego
lub wkreconych w taki materiat;

.6  uchwytéw do mocowania kabli;

3PN
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.7  pojedynczych odbiornikéw o napieciu do 250 V, zasilanych przez transformator separa-
cyjny.

2.4.1.3 Ekrany i metalowe uzbrojenie kabli powinny by¢ uziemione.

2.4.1.4 Uzwojenia wtérne wszystkich przektadnikéw pradowych i napieciowych powinny by¢
uziemione.

2.4.2 Uziemienia konstrukcji aluminiowych na okretach stalowych

Nadbuddéwki wykonane ze stopdw aluminiowych, mocowane do stalowego kadtuba okretu lecz od
niego odizolowane, nalezy uziemia¢ specjalnym przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?,
odpornym na korozje i nie powodujacym korozji elektrolitycznej w miejscu potaczenia nadbudéwki
z kadlubem. Potaczenie to powinno by¢ wykonane co najmniej dwoma przewodami w dostepnych
do przegladu przeciwleglych miejscach nadbud6éwki i odpowiednio zabezpieczone przed uszkodze-
niem.

2.4.3 Zaciskiiprzewody uziemiajace

2.4.3.1 Mocowanie przewodéw uziemiajacych do kadtuba okretu nalezy wykonywac $rubami
o $rednicy co najmniej 6 mm. Jedynie do mocowania przewodéw o przekroju do 2,5 mm? mozna
stosowac Sruby o srednicy 4 mm, a do przewodéw o przekroju do 4 mm?2 - §ruby o $rednicy 5 mm.

Sruby te nie moga by¢ uzywane do innych celéw niz mocowanie przewodéw uziemiajacych. Sruby
wkrecane do materiatu powinny by¢ z mosigdzu lub innego materiatu odpornego na korozje.

Miejsce na kadtubie, do ktédrego mocuje sie przewdd uziemiajacy powinno by¢ metalicznie czyste
i zabezpieczone przed korozja.

2.4.3.2 Zainstalowane na state urzadzenia elektryczne nalezy uziemia¢ przy pomocy zewnetrz-
nych przewodéw uziemiajacych lub zyty uziemiajgcej w kablu zasilajacym.

Przy zastosowaniu do uziemienia jednej z zyt kabla zasilajgcego, Zyta ta powinna by¢ potgczona
Z uziemiang czescig urzadzenia wewnatrz jego obudowy.

Mozna nie stosowac specjalnego uziemienia, jezeli zamocowanie urzadzenia zapewnia trwaty elek-
tryczny styk miedzy obudowaq urzadzenia i kadtubem okretu.

Uziemienie przy pomocy zewnetrznych przewoddw uziemiajacych nalezy wykonywac przewodem
miedzianym. Mozna stosowac¢ rowniez przewody z innego odpornego na korozje metalu lecz pod
warunkiem, Ze ich rezystancja nie bedzie wieksza od rezystancji wymaganego przewodu miedzia-
nego.

Przekroj przewodu uziemiajgcego wykonanego z miedzi nie moze by¢ mniejszy od podanego w ta-
beli 2.4.3.2.
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Tabela 2.4.3.2

Przekroj zyty kabla przytaczonego Przekréj przewodu uziemiajacego urzadzenia
do urzadzenia, [mm?Z] stacjonarnego (minimum), [mm?]
przewdéd jednodrutowy przew6d wielodrutowy
do 2,5 2,5 1,5
powyzej 2,5 do 120 potowa przekroju zyly przytaczonego kabla, lecz nie mniej
niz 4
powyzej 120 70

Uziemienie wykonane za pomoca specjalnej zyty kabla zasilajacego powinno mie¢ przekréj rowny
przekrojowi znamionowemu zyty kabla zasilajacego - dla kabli o przekroju zyt do 16 mm?2 i co naj-
mniej réwny potowie przekroju zyly kabla zasilajacego, lecz nie mniejszy niz 16 mm? - dla kabli o
przekroju zyt wiekszym niz 16 mm?.

2.4.3.3 Uziemienie odbiornikéw ruchomych oraz przenos$nych nalezy wykonywa¢ przy pomocy
uziemionych kotkéw w gniazdach wtyczkowych lub za pomocg innych uziemionych elementéw sty-
kowych i miedzianej zyty uziemiajgcej w przewodzie zasilajgcym.

Przekroj zyty uziemiajgcej powinien by¢ nie mniejszy niz znamionowy przekroj zyty gietkiego kabla
zasilajacego - dla kabli do 16 mm? oraz powinien wynosi¢ co najmniej potowe przekroju zyty tego
kabla, lecz nie mniej niz 16 mm? - dla kabli o przekroju wiekszym niz 16 mm?2.

2.4.3.4 Przewody i zyly uziemiajace urzadzenia stacjonarne nie powinny by¢ roztaczalne.

2.4.3.5 Uziemienie ekran6w i metalowego uzbrojenia kabli nalezy wykonywac¢ jednym z nastepu-
jacych sposobow:

.1 miedzianym przewodem uziemiajagcym o przekroju nie mniejszym niz 1,5 mm? - dla kabli
o przekroju do 25 mm?2 i nie mniejszym niz 4 mm?2 - dla kabli o przekroju wiekszym niz
25 mmz;

przez odpowiednie przymocowanie pancerza lub ptaszcza metalowego do kadtuba okretu;
za pomocg pierscieni znajdujacych sie w dtawnicach kablowych, pod warunkiem ze sg one
odporne na korozje, dobrze przewodzace i sprezyste.

wiNn

Uziemienia nalezy wykonywac¢ na obu koncach kabli, z wyjatkiem kabli koncowych, ktére mozna
uziemiac¢ tylko od strony zasilania.

Jezeli uziemienia wykonane w spos6b podany wyzej wprowadzajg zaktécenia w pracy urzadzenia,
ekrany i metalowe uzbrojenie kabli mozna uziemia¢ w inny uznany sposéb.

2.4.3.6 Zewnetrzne przewody uziemiajgce powinny by¢ dostepne do kontroli oraz powinny by¢
zabezpieczone przed poluzowaniem i uszkodzeniami mechanicznymi.

2.5 Ochrona odgromowa
2.5.1 Wymagania ogélne

2.5.1.1 Na okrecie nalezy zastosowa¢ ochrone odgromowa, ktdrej strefa ochronna powinna obej-
mowac wszystkie urzagdzenia wymagajace ochrony przed wyladowaniami atmosferycznymi.

Na okrecie, na ktéorym wtorne zjawiska wytadowan atmosferycznych moga spowodowac pozar lub
wybuch, nalezy stosowac instalacje uziemiajaca uniemozliwiajaca powstawanie iskier wtoérnych.

2.5.1.2 Instalacja odgromowa powinna sktadac sie ze zwodu, przewoddéw uziemiajgcych i uziomu.
Na masztach metalowych mozna nie stosowac specjalnych instalacji odgromowych, jezeli maszt jest
skutecznie elektrycznie potaczony z metalowym kadtubem okretu lub uziomem.
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2.5.2 Zwéd

2.5.2.1 Na okretach metalowych jako zwody nalezy wykorzystywa¢ pionowo ustawione kon-
strukcje: maszty, nadbudéwki itp., jezeli sa one elektrycznie potaczone z kadtubem okretu. Dodat-
kowe zwody mozna stosowac tylko w tych przypadkach, gdy elementy konstrukcyjne nie tworza
wymaganej strefy ochronne;j.

2.5.2.2 Jezeli na topie masztu metalowego umieszczone jest urzadzenie elektryczne, to nalezy za-
instalowa¢ zwd6d majacy skuteczne elektryczne potaczenie z tym masztem.

2.5.2.3 Na kazdym maszcie i stendze wykonanych z materiatu nieprzewodzacego nalezy zainsta-
lowa¢ odpowiednig instalacje odgromowa.

2.5.24 Zwody nalezy wykonywac z preta o $rednicy co najmniej 12 mm. Pret ten moze by¢ z mie-
dzi, stopoéw miedzi lub ze stali odpowiednio zabezpieczonej przed korozja. W przypadku masztow
aluminiowych zwéd moze by¢ z preta aluminiowego.

2.5.2.5 Zwod powinien by¢ tak zamocowany do masztu, aby wystawat co najmniej 300 mm ponad
jego top i kazde urzadzenie znajdujace sie na maszcie.

2.5.3 Przewdd uziemiajacy

2.5.3.1 Przewody uziemiajace nalezy wykonywac z preta, ptaskownika lub przewodu wielodruto-
wego o przekroju co najmniej 70 mm?, jezeli s3 wykonane z miedzi lub jej stop6éw, i o przekroju nie
mniejszym niz 100 mm?2 - jezeli stosuje sie stal, przy czym przewody stalowe powinny by¢ odpo-
wiednio zabezpieczone przed korozja.

2.5.3.2 Przewody uziemiajace nalezy prowadzi¢ po zewnetrznej stronie masztu i nadbudéwek
okretu oraz w miare mozliwosci prosto, z mozliwie najmniejsza liczba zgie¢, ktére powinny by¢ fa-
godne i 0o mozliwie najwiekszych promieniach krzywizny.

2.5.3.3 Przewody uziemiajace nie moga przechodzi¢ przez miejsca zagrozone wybuchem.
2.54 Uziom

2.5.4.1 Naokretach o konstrukcji mieszanej jako uziom moga by¢ wykorzystane metalowe okucia
dziobnicy lub inne metalowe konstrukcje zanurzone w wodzie we wszystkich warunkach ptywania
okretu.

2.5.4.2 Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ potaczenia przewoddw uziemiajacych lub stalowego ka-
dtuba okretu z uziemieniem na ladzie w czasie, gdy okret znajduje sie na doku lub pochylni.

2.5.5 Polaczenia w instalacji odgromowej

2.5.5.1 Potaczenia w instalacji odgromowej nalezy wykonywac¢ za pomocg spawania, zaciskania
lub zaciskéw Ssrubowych.

2.5.5.2 Powierzchnia styku potgczen powinna wynosi¢ co najmniej 1000 mma?.

Zaciski srubowe i $sruby powinny by¢ wykonane ze stopéw miedzi lub ze stali, z zastosowaniem od-
powiedniego zabezpieczenia antykorozyjnego.

2.5.6 Instalacja uziemiajaca

2.5.6.1 Nalezy uziemia¢ odizolowane od siebie konstrukcje metalowe, state i ruchome, rurociagi,
ekrany sieci kablowej oraz wezty wejsciowe do pomieszczen zagrozonych wybuchem.
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2.5.6.2 Rurociagi produktéw naftowych i inne zwigzane z pomieszczeniami zagrozonymi wybu-
chem i znajdujace sie na otwartych poktadach lub w pomieszczeniach bez elektromagnetycznego
ekranowania, powinny by¢ uziemione do kadtuba w odstepach nie wiekszych niz 10 m.

Rurociagi znajdujace sie na poktadzie, na ktérym istnieje mozliwo$¢ wystepowania gazéw wybucho-
wych, lecz nie zwigzane z pomieszczeniami zagrozonymi wybuchem, mogg by¢ uziemiane do ka-
dtuba co 30 m.

2.5.6.3 Przedmioty metalowe znajdujgce sie w poblizu przewodéw uziemiajacych powinny by¢
uziemione, jezeli nie majg metalicznego styku z konstrukcjami uziemionymi lub nie sg w inny sposéb
metalicznie potaczone z kadtubem okretu.

Urzadzenia lub cze$ci metalowe znajdujace sie w odlegtosci nie wiekszej niz 200 mm od przewodéw
uziemiajacych powinny by¢ z nimi potagczone w taki sposéb, aby wykluczona byta mozliwos¢ po-
wstawania iskier wtoérnych.

2.5.6.4 Wszystkie polaczenia w instalacji odgromowej powinny by¢ dostepne do kontroli i zabez-
pieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi.

2.6 Rozmieszczenie urzadzen

2.6.1 Urzadzenia elektryczne i automatyzacji nalezy tak instalowa¢, aby zapewniony byt dogodny
dostep do elementéw manipulacyjnych, jak réwniez do wszystkich cze$ci wymagajacych obstugi,
przegladéw i wymiany.

2.6.2 Rozmieszczenie roznych urzadzen i lokalnej infrastruktury sterowania powinno by¢ takie,
aby dziatanie cztowieka byto logiczne i mogto by¢ wykonywane bez niezamierzonych bteddw.

2.6.3 Fizyczne rozmieszczenie maszyn i urzadzen nie moze stwarzac ryzyka dla zaokretowanych
0s6b.

2.6.4 Rozmieszczenie stanowisk sterowania powinno zwieksza¢ uzyteczno$¢ i redukowac btedy
ludzkie w dziataniach operatoréw.

2.6.5 Maszyny elektryczne z poziomym watem nalezy tak ustawia¢, aby wat byt réwnolegty do
plaszczyzny symetrii okretu. Ustawienie takich maszyn z usytuowaniem watu w innej ptaszczyznie
moze by¢ stosowane tylko wtedy, gdy maszyna jest konstrukcyjnie przystosowana do pracy przy
takim ustawieniu i w warunkach okreslonych w 2.1.2.2.

2.6.6 Urzadzenia chtodzone powietrzem nalezy tak umieszcza¢, aby nie zasysaty powietrza chto-
dzacego z zez lub innych miejsc, w ktorych powietrze moze by¢ zanieczyszczone czynnikami szko-
dliwymi dla izolacji oraz dla materiatéw przewodowych i konstrukcyjnych tych urzadzen.

2.6.7 Urzadzenia przewidziane do instalowania w miejscach, gdzie moga wystapic silne wibracje
(wieksze niz podano w 2.1.2.1), ktérych nie mozna zlikwidowac, powinny mie¢ konstrukcje zapew-
niajaca ich normalng prace w tych warunkach lub nalezy je mocowa¢ na odpowiednich amortyzato-
rach.

2.6.8 Urzadzenia nalezy tak mocowaé, aby elementy mocujace nie zmniejszaly wytrzymatosci
i wodoszczelnosci poktadéw, grodzi i poszycia kadtuba.

2.6.9 Urzadzen elektrycznych nie nalezy instalowa¢ w odlegto$ci mniejszej niz 300 mm mierzac
poziomo i 1200 mm mierzac pionowo od niezabezpieczonych materiatow palnych.

2.6.10 Przy montazu urzadzen majacych obudowy metalowe wykonane z innego materiatu niz
konstrukcje, na ktérych sa one mocowane, nalezy zastosowa¢ odpowiednie $rodki zapobiegajace
powstawaniu korozji elektrolityczne;j.
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2.6.11 Srodowisko pracy powinno by¢ zaprojektowane tak, aby byto bezpieczne, zapewniato mi-
nimum zaklécen, byto wystarczajaco wygodne, pomagato w utrzymaniu czujnosci i maksymalizo-
wato komunikacje miedzy operatorami w gtéwnych stanowiska dowodzenia.

2.6.12 Interfejsy uzytkownika powinny zosta¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby zwiekszy¢
uzytecznos$¢ systemoéw i sprzetu, zmniejszy¢ btedy ludzkie, zwiekszy¢ swiadomos$¢ sytuacyjng oraz
wspiera¢ bezpieczne i skuteczne monitorowanie i sterowanie w normalnych i przewidywanych od-
biegajacych od normy trybach dziatania.

2.6.13 Projekt oSwietlenia powinien utatwia¢ wizualng realizacje zadan, bezpieczenstwo
i komfort widzenia.

2.7 Pomieszczenia zamkniete ruchu elektrycznego

2.7.1 Drzwi pomieszczen zamknietych ruchu elektrycznego powinny otwiera¢ sie na zewnatrz i
by¢ zamykane kluczem. Drzwi wiodace do korytarzy i przej$s¢ moga otwierac sie do wewnatrz pod
warunkiem zainstalowania zderzakéw ograniczajacych wychylenie drzwi.

Na drzwiach nalezy umiesci¢ odpowiedni napis ostrzegawczy.

Z wewnatrz pomieszczenia drzwi powinny otwierac sie bez uzycia klucza.

2.7.2 Pomieszczenia zamkniete ruchu elektrycznego nie powinny przylega¢ do zbiornikéw cieczy
palnych. Jezeli wymaganie to jest konstrukcyjnie niewykonalne, to nie nalezy instalowa¢ na zbior-
niku od strony tych pomieszczen armatury i przylaczy rurociagéw.

2.7.3 Nie nalezy wykonywac¢ wyjs¢, otwieranych swietlikdw i innych otworéw z pomieszczen za-
mknietych ruchu elektrycznego do pomieszczen i przestrzeni zagrozonych wybuchem.

2.7.4 W pomieszczeniach zamknietych ruchu elektrycznego, w przej$ciach i miejscach obstugi
urzadzen elektrycznych typu otwartego, nalezy zainstalowaé porecze wykonane z materiatu izola-
cyjnego.

2.8 Wpyposazenie elektryczne w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem

2.8.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza wyposazenia instalowanego na okretach, na
ktérych w zamknietych lub pétzamknietych pomieszczeniach i przestrzeniach mogg tworzy¢ sie wy-
buchowe mieszaniny par, gazéw lub pytéw z powietrzem (patrz przyktady w tabeli 2.3.4.2 Ip. 1-6).

2.8.2 W przestrzeniach i pomieszczeniach zagrozonych wybuchem mozna instalowa¢ tylko urza-
dzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym, odpowiednim dla danej kategorii pomiesz-
czenia oraz klasy temperaturowej i grupy wybuchowo$ci mieszaniny.

Instalowanie urzadzen elektrycznych w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem i przestrzeniach
do nich prowadzacych powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w 2.8.3 - 2.8.5.

Instalowanie urzadzen elektrycznych w pomieszczeniach akumulatoréw powinno odpowiadac wy-
maganiom podanym w podrozdziale 13.6.

Instalowanie oscylatoréw echosond i ich kabli powinno odpowiada¢ wymaganiom zawartym w roz-
dziale 5 z Czesci X - WyposazZenie konwencyjne.

2.8.3 W magazynach zagrozonych wybuchem i w kanatach wentylacji tych magazynéw urzadze-
nia elektryczne mozna instalowac tylko wtedy, gdy jest to konieczne ze wzgledéw eksploatacyjnych.
Dopuszcza sie tylko urzadzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym - iskrobezpieczne
(Exi), z ostong ognioszczelng (Exd), z ostong pod ci$nieniem (Exp), o budowie wzmocnionej (Exe)
oraz o budowie specjalnej (Exs). Urzadzenia te powinny by¢ certyfikowane dla mieszanin wybucho-
wych o grupie wybuchowosci co najmniej IIB i klasie temperaturowej co najmniej T3.
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Aparatura tagczeniowa, zabezpieczajaca oraz sterownicza wyposazenia elektrycznego instalowanego
w wyzej wymienionych pomieszczeniach powinna odtaczaé¢ wszystkie bieguny lub fazy obwodu
elektrycznego. Aparature taka zaleca sie umie$ci¢ w przestrzeni niezagrozone;j.

2.8.4 W przestrzeniach na poktadzie otwartym w odlegtosci do 1 m od otworéw wlotowych kana-
16w wentylacji pomieszczen zagrozonych wybuchem albo do 3 m od otworéw wylotowych wenty-
lacji mechanicznej tych pomieszczen mozna instalowac nastepujace urzadzenia elektryczne:

— urzadzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym dopuszczone w przestrzeniach za-
grozonych wybuchem (patrz 2.8.3),

— urzadzenia z obudowg Exn,

— urzadzenia, ktére nie generujg tuku podczas pracy i ktérych powierzchnia nie osigga niedopusz-
czalnie wysokiej temperatury,

— urzadzenia z uproszczong ostong pod ci$nieniem lub obudowg odporng na opary (stopien
ochrony obudowy co najmniej IP55), ktérych powierzchnia nie osiaga niedopuszczalnie wysokiej
temperatury,

— kable.

2.8.5 Przestrzenie sgsiadujgce z pomieszczeniem zagrozonym wybuchem i majgce wejscie do tego
pomieszczenia moga by¢ uwazane za bezpieczne pod wzgledem wybuchowym, jezeli:

— drzwi do pomieszczenia sg gazoszczelne, z samozamykaczami bez trzymaczy drzwi,

— w pomieszczeniu jest przewidziany niezalezny system wentylacji naturalnej z przestrzeni bez-
piecznej,

— przy wejsciu do pomieszczenia sg umieszczone napisy ostrzegawcze informujace, ze w pomiesz-
czeniu mogg znajdowac sie materiaty tatwopalne i niebezpieczne.

2.8.6 W pomieszczeniach, w ktérych pyt lub wtékna mogg tworzy¢ z powietrzem mieszanki wy-
buchowe, mozna instalowac urzadzenia elektryczne o stopniu obudowy nie nizszym niz IP65.

Jezeli pyt lub widékna moga czasowo tworzy¢ z powietrzem mieszanki wybuchowe tylko w przy-
padku uszkodzenia obudowy lub powstania nieszczelno$ci w pracujacych urzadzeniach technolo-
gicznych oraz przerw w pracy urzadzen wentylacyjnych, to w takich przypadkach mozna instalowaé
urzadzenia elektryczne o stopniu ochrony IP55.

Urzadzenia elektryczne, instalowane w tych pomieszczeniach, powinny mie¢ taka obudowe, aby
temperatura ich gérnych czesci poziomych lub nachylonych pod katem nie wiekszym niz 60° do po-
ziomu byta w warunkach pracy ciaglej nizsza o co najmniej 75 °C od temperatury tlenia sie pytéw,
ktére moga znajdowac sie w danym pomieszczeniu (temperature te nalezy okresli¢ dla warstwy
pytu o grubosci 5 mm).

2.8.7 Oprawy os$wietleniowe w wykonaniu przeciwwybuchowym nalezy instalowac tak, aby wo-
kot nich, z wyjatkiem miejsc mocowania, pozostawata swobodna przestrzen wynoszaca co najmniej
100 mm.

2.8.8 Wszystkie urzadzenia zainstalowane w przestrzeniach i pomieszczeniach zagrozonych wy-
buchem, oprécz urzadzen wykrywczych pozaru, powinny mie¢ roztgczniki, urzadzenia zabezpiecza-
jace lub zestawy rozruchowe roztaczajace wszystkie bieguny lub fazy — umieszczone na zewnatrz
pomieszczen i przestrzeni zagrozonych wybuchem.

2.8.9 Nie nalezy mocowa¢ urzadzen elektrycznych bezposrednio do $cianek zbiornikéw cieczy
palnych; odlegtos¢ urzadzen od Scianek zbiornikdw powinna wynosi¢ co najmniej 75 mm.

2.8.10 W zamknietych lub p6tzamknietych pomieszczeniach, w ktérych nie wystepuja pary lub
gazy mogace spowodowac wybuch, ale majacych otwory prowadzace do pomieszczen lub prze-
strzeni zagrozonych wybuchem, nalezy w zasadzie instalowa¢ urzadzenia elektryczne w wykonaniu
przeciwwybuchowym.
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Urzadzenia elektryczne w wykonaniu innym niz przeciwwybuchowe mozna instalowac, jezeli spet-
nione s3g nastepujace warunki:

.1 przerwa w pracy urzadzen wentylacyjnych wywotuje sygnat alarmowy (optyczny i aku-
styczny) oraz powoduje wyltaczenie zasilania urzadzen elektrycznych (w przypadkach uza-
sadnionych - ze zwtoka czasowa);

.2 przewidziana jest blokada zapewniajaca mozliwo$¢ zatgczenia urzadzen elektrycznych do-
piero po dostatecznym przewietrzeniu pomieszczenia (powietrze w pomieszczeniu powinno
by¢ wymienione co najmniej 10 razy).

2.8.11 W przedziatach okretu przeznaczonych do przewozu w pojemnikach tadunké6w niebez-
piecznych pod wzgledem wybuchowym nie nalezy instalowa¢ urzadzen elektrycznych i kabli. Jezeli
instalowanie urzadzen elektrycznych jest konieczne, to powinny one by¢ w wykonaniu przeciwwy-
buchowym: iskrobezpieczne (Exi), przewietrzane lub z ostong gazowa pod ci$nieniem (Exp),
z ostong ognioszczelng (Exd) lub o budowie wzmocnionej (Exe).

W przedziatach przeznaczonych do sporadycznego przewozu wyzej okreslonych fadunkéw mozna
instalowac urzadzenia elektryczne w wykonaniu innym niz przeciwwybuchowe, pod warunkiem zZe
istnieje mozliwos¢ catkowitego odtgczenia instalacji elektrycznej przez usuniecie specjalnych pota-
czen, innych niz bezpieczniki, na czas przewozu tadunkow.

2.8.12 W przestrzeniach i pomieszczeniach zagrozonych wybuchem mozna instalowa¢ tylko
kable przeznaczone do urzadzen elektrycznych zainstalowanych w tych pomieszczeniach.

Kable przelotowe przechodzace przez wyzej wymienione pomieszczenia i przestrzenie powinny
spetnia¢ wymagania podane w 2.8.13 - 2.8.17.

2.8.13 Kable instalowane w pomieszczeniach i przestrzeniach zagrozonych wybuchem powinny
mieé:
.1 metalowy pancerz ochronny lub oplot ekranujgcy pokryty niemetalowa powtoka ochronng,
lub
.2 plaszcz olowiany oraz dodatkowe zabezpieczenia mechaniczne, lub
.3 ostone miedziang albo ze stali nierdzewnej (tylko dla kabli z izolacja mineralna).

2.8.14 Kable przechodzace przez pomieszczenia i przestrzenie zagrozone wybuchem nalezy za-
bezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.

2.8.15 Wszystkie ekrany oraz metalowe uzbrojenie kabli obwodéw zasilania silnikow elektrycz-
nych i obwodéw o$wietleniowych, przechodzacych przez pomieszczenia i przestrzenie zagrozone
wybuchem lub zasilajacych urzadzenia elektryczne usytuowane w tych pomieszczeniach, powinny
by¢ uziemione co najmniej na obu koncach.

2.8.16 Kable obwodow iskrobezpiecznych moga by¢ wykorzystane tylko przez jedno urzadzenie
i nalezy je uktada¢ oddzielnie od innych kabli.

2.8.17 Kable przenosnych urzadzen elektrycznych nie powinny przechodzi¢ przez pomieszczenia
i przestrzenie zagrozone wybuchem z wyjatkiem kabli obwodéw iskrobezpiecznych.
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3 PODSTAWOWE ZRODLO ENERGII ELEKTRYCZNE]
3.1 Wymagania ogdlne

3.1.1 Kazdy okret nalezy wyposazy¢ w podstawowe Zrddto energii elektrycznej o mocy wystar-
czajacej do zasilania wszystkich niezbednych urzadzen elektrycznych w warunkach okreslonych
w 3.1.6. Zrédto to powinno sktadac sie z co najmniej dwoch pradnic z niezaleznym napedem.

3.1.2 Liczbaimoc zespotéw pradotwoérczych i przetwornic energetycznych wchodzacych w sktad
podstawowego Zrodia energii elektrycznej powinna by¢ taka, aby po wypadnieciu z pracy jednego z
nich, pozostate zapewniaty mozliwo$¢:

.1 zasilania waznych urzadzen w warunkach okreslonych w 3.1.6 przy jednoczesnym zapewnieniu
minimalnych warunkéw socjalno-bytowych dla zatogi;

.2 uruchomienia silnika z najwiekszym pradem rozruchowym i o najciezszym rozruchu, przy
czym rozruch tego silnika nie powinien powodowa¢ takiego obnizenia napiecia i czestotliwo-
$ci w sieci, ktére moglyby spowodowaé wypadniecie z synchronizmu, zatrzymanie silnika
napedowego albo odiaczenie pracujacych maszyn i aparatow;

.3 zasilania urzadzen elektrycznych niezbednych do rozruchu gtéwnego uktadu napedowego.

3.1.3 Do przywroécenia ruchu maszynowni ze stanu bezenergetycznego moze by¢ uzyte awaryjne
zrédio energii elektrycznej, jezeli jego moc wiasna lub tacznie z dowolnym innym Zrédtem energii
elektrycznej jest wystarczajaca do jednoczesnego zasilania urzadzen wymaganych w 9.3.1 - 9.3.3.

3.1.4 Jezeli do przywrdcenia ruchu maszynowni ze stanu bezenergetycznego wykorzystywana
jest wylacznie energia elektryczna, a jej awaryjne zrodto nie moze by¢ uzyte do tego celu, to zesp6t
pradotwdrczy stosowany do przywrocenia ruchu maszynowni ze stanu bezenergetycznego powi-
nien by¢ zaopatrzony w uktady rozruchowe co najmniej rownowazne tym, ktére sa wymagane dla
awaryjnego zespotu pradotworczego.

3.1.5 Zamiastjednego z zespotéw pradotwoérczych wymienionych w 3.1.1 moze by¢ zastosowana
pradnica watowa, jeZeli odpowiada ona wymaganiom okreslonym w 3.2.3.1 i jeZeli zapewniona jest
mozliwo$¢ uruchomienia silnika gtéwnego w przypadku unieruchomienia dowolnego zespotu pra-
dotwérczego.

3.1.6 Przy okreslaniu sktadu i mocy podstawowego Zrddta energii elektrycznej nalezy uwzglednic¢
nastepujace warunki pracy okretu:

.1 na przejSciu morzem;

.2 manewry;

.3 przypadek pozaru, przebicia kadtuba lub innego zagrozenia bezpieczenstwa okretu;
4 inne, zgodnie z przeznaczeniem okretu.

3.1.7 Nakatamaranach nalezy zainstalowac co najmniej jeden zesp6t pradotwoérczy w kazdym ka-
dtubie.

3.1.8 Jezeli podstawowym Zrédtem energii elektrycznej sa baterie akumulatoréw, to ich pojem-
no$¢ powinna by¢ wystarczajaca do spelnienia wymagan zawartych w 3.1.2.1, w ciagu 8 godzin bez
dotadowywania.

3.1.9 Na okretach ograniczonego rejonu zeglugi Il z instalacja elektryczng matej mocy jako pod-
stawowe Zrddto energii elektrycznej moze by¢ zastosowany jeden zesp6t pradotwoérczy i/lub bate-
rie akumulatorow.

3.2 Zespoly pradotworcze
3.2.1 Wymagania ogdlne
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3.2.1.1 Silniki przeznaczone do napedu pradnic powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym
w rozdziale 2 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisnieniowe oraz dodatkowo wyma-
ganiom niniejszego podrozdziatu 3.2.

3.2.1.2 Zespoty pradotwoércze powinny by¢ dobrane na prace ciagla z uwzglednieniem spadku
mocy w czasie eksploatacji okretu, w warunkach podanych w 2.1.1.1.

3.2.1.3 W przypadku zwarcia w sieci okretowej pradnice powinny zapewni¢ utrzymanie ustalo-
nego pradu zwarcia o wielko$ci wystarczajacej do zadziatania urzadzen zabezpieczajacych.

3.2.1.4 Pradnice zespotéw pradotwdrczych powinny mie¢ zapewniong regulacje napiecia w gra-
nicach okreslonych w 10.6 i 10.7 oraz regulacje czestotliwosci w granicach okreslonych w 2.1.3.1.

3.2.1.5 Dla pradnic pradu przemiennego warto$¢ skuteczna pierwszej harmonicznej krzywej na-
piecia nie powinna przekracza¢ 5% wartosci skutecznej sktadowej podstawowe;j.

3.2.2 Rozklad obciazen przy pracy rownolegtej zespotow pradotwérczych

3.2.2.1 Charakterystyki regulatoréw predkosci obrotowe;j silnikéw napedowych pradnic pradu
przemiennego przeznaczonych do pracy réwnolegtej powinny by¢ takie, aby w zakresie od 20 do
100% obciazenia znamionowego obcigzenie czynne kazdego z zespotdw pradotworczych nie réz-
nito sie od wartosci proporcjonalnego obcigzenia o wiecej niz 15% znamionowej mocy czynnej naj-
wiekszej pradnicy pracujacej réwnolegle lub 25% znamionowej mocy czynnej rozpatrywanej prad-
nicy - w zaleznos$ci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza.

Zespoty pradotworcze pradu przemiennego przewidziane do pracy réwnolegtej powinny by¢ wypo-
sazone w urzadzenie do doktadnej regulacji rozdziatu obcigzenia czynnego w zakresie nie przekra-
czajacym 5% mocy znamionowej przy czestotliwosci znamionowe;j.

3.2.2.2 Zespoty pradotwoércze pradu przemiennego przeznaczone do pracy rownoleglej nalezy
wyposazy¢ w taki uktad do kompensacji biernego spadku napiecia, aby w pracy réwnolegtej réznice
w obcigzeniu mocg bierng kazdej pradnicy nie przekraczaty wartosci proporcjonalnej do ich mocy
wiecej niz 0 10% znamionowego obcigzenia biernego najwiekszej pradnicy lub 25% mocy znamio-
nowej najmniejszej pradnicy - w zaleznosci od tego, ktéra z tych warto$ci jest mniejsza.

3.2.2.3 W pracy réwnoleglej pradnic pradu przemiennego i obcigzeniu w zakresie od 20% do
100% mocy znamionowej dopuszcza sie wahania warto$ci pradu w granicach + 15% wartosci pradu
znamionowego najwiekszej pradnicy.

3.2.2.4 Charakterystyki regulatoréw predkosci obrotowej silnikow napedowych pradnic pradu
statego powinny by¢ takie, aby w pracy réwnolegtej obcigzenie poszczeg6lnych pradnic byto mozli-
wie proporcjonalne do mocy znamionowej kazdej pradnicy.

Przy obcigzeniach w granicach od 20% do 100% obcigZzenia znamionowego, obcigzenie poszczegdl-
nych pradnic nie powinno rézni¢ sie od wielkos$ci proporcjonalnej do mocy danej pradnicy o wiecej
niz 12% mocy najwiekszej lub 20% najmniejszej z pradnic pracujgcych réwnolegle. W przypadku
pradnic o jednakowej mocy obcigzenie dowolnej pradnicy nie powinno réznic sie od wielkosci pro-
porcjonalnej do mocy znamionowej o wiecej niz 10%.
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3.2.3 Pradnice walowe

3.2.3.1 Pradnice watowe, zastosowane do zasilania elektrycznej sieci okretu, powinny by¢ wypo-
sazone w urzadzenia zapewniajace regulacje napiecia w granicach okreslonych w 10.6 i1 10.7 oraz re-
gulacje czestotliwosci w granicach okre$lonych w 2.1.3.1 przy zmiennych predkosciach obrotowych
silnika gtéwnego lub watu.

W przypadku spadku czestotliwosci w sieci ponizej dopuszczalnej wartoSci powinno nastgpi¢ samo-
czynne zalaczenie jednej lub kilku pradnic z niezaleznym napedem oraz zadziatanie sygnalizacji
alarmowej w maszynowni lub w CSS.

3.2.3.2 Zastosowanie pradnic watowych, przeznaczonych do zasilania pojedynczych odbiornikéw
z parametrami napiec i czestotliwo$ci réznigcymi sie od okreslonych w 3.2.3.1, podlega odrebnemu
uzgodnieniu z Centralg PRS.

3.2.3.3 Pradnice watlowe z przeksztattnikami potprzewodnikowymi, zasilajace bezposrednio elek-
tryczna sie¢ okretu, powinny bez uszkodzen wytrzymywac¢ prad zwarcia na szynach rozdzielnicy
gtéwnej. Wartos$¢ ustalonego pradu zwarcia powinna by¢ wystarczajaca do zadziatania urzadzen za-
bezpieczajacych.

3.2.3.4 Pradnice watowe powinny by¢ przystosowane do co najmniej krotkotrwatej pracy rowno-
legtej z zespotami pradotwérczymi z niezaleznym napedem w celu recznego lub automatycznego
przejecia obcigzenia.

3.2.3.5 Pradnice watowe pradu przemiennego nalezy wyposazy¢ w automatyczne urzgdzenia, za-
pobiegajace przeciazeniom pragdowym elementéw ich uktadéw wzbudzenia przy pracy z predkoscia
obrotowa mniejsza niz 95% predkosci znamionowej. Dopuszcza sie odpowiednie obniZenie napiecia
na zaciskach pradnic.

3.2.3.6 Na rozdzielnicy gtéwnej dla kazdej pradnicy watowej nalezy zainstalowac¢ urzadzenie do
zdejmowania wzbudzenia, a takze przyrzady pomiarowe zgodnie z 4.5.4.3 lub 4.5.4.4.

3.2.3.7 Przy zalaczeniu pradnicy watowej do sieci elektrycznej okretu powinna zatgczac sie auto-
matycznie sygnalizacja $wietlna na mostku nawigacyjnym, ostrzegajaca, Ze zmiana predkos$ci obro-
towej napedu gtéwnego moze spowodowac zmiany parametrdw sieci elektrycznej okretu przekra-
czajace granice okreslone w 10.6 i 10.7, a takze w 2.1.3.1.

3.2.3.8 W uktadach pradnic watowych z przeksztattnikami p6tprzewodnikowymi moga by¢ sto-
sowane, jako kompensatory mocy biernej, pradnice z niezaleznym napedem.

3.3 Liczbaimoc transformatorow

Na okretach, na ktérych o$wietlenie i inne wazne urzadzenia zasilane sg przez transformatory, na-
lezy zainstalowa¢ co najmniej dwa transformatory o takiej mocy, aby przy odtaczeniu najwiekszego
z nich, pozostate byly w stanie zapewni¢ pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng we
wszystkich warunkach pracy okretu.

W przypadku zastosowania w rozdzielnicy gtéwnej sekcjonowanych szyn zbiorczych, transforma-
tory nalezy podigczy¢ do réznych sekgji.

Na okretach rejonu zeglugi I1l oraz na okretach rejonu zeglugi Il z instalacja elektryczng matej mocy
moze by¢ zainstalowany tylko jeden transformator.

3.4 Zasilanie z zewnetrznego zrodla energii elektryczne;j

3.4.1 Nakazdym okrecie nalezy zainstalowac¢ przytacze zasilania ze Zrédta zewnetrznego.

Przylacze zasilania ze Zrédta zewnetrznego powinno by¢ potaczone z rozdzielnica gtéwna kablami
utozonymi na state.
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Na okretach z instalacjg elektryczng matej mocy kabel zasilajacy sie¢ okretu z zewnetrznego Zrédia
energii elektrycznej moze by¢ podtaczony bezposrednio do rozdzielnicy gtdwne;.

3.4.2 W przylaczu zasilania ze Zrodta zewnetrznego nalezy zainstalowac:

.1 zaciski do podtaczenia kabla gietkiego;

.2 urzadzenia iaczeniowe i zabezpieczajace, umozliwiajgce zatgczenie oraz zapewniajgce
ochrone kabla zasilajacego rozdzielnice gtéwna;

.3 woltomierz lub lampki sygnalizujace obecno$¢ napiecia na zaciskach;

4 urzadzenie do kontroli biegunowosci lub kolejnosci faz lub zapewni¢ mozliwo$¢ podiaczenia
takiego urzadzenia;

.5 zaciski do uziemienia przewodu zerowego doprowadzonego ze Zrédia zewnetrznego (z wy-
jatkiem potaczenia ze zrodta zewnetrznego przez transformator izolujgcy zainstalowany na
okrecie);tabliczke wskazujgca wysokos¢ napiecia, rodzaj pradu i czestotliwos¢ sieci okreto-
wej;

.6 urzadzenie do mechanicznego zamocowania konca kabla gietkiego doprowadzonego do przy-
tacza; urzadzenie to moze znajdowac sie w samym przytaczu lub w jego poblizu.

3.4.3 Jezeli nie przewiduje sie pracy réwnolegtej pomiedzy zewnetrznym Zrédiem energii elek-
trycznej a Zrodlami energii elektrycznej zainstalowanymi na okrecie, to uktad potaczen powinien
miec¢ blokade uniemozliwiajaca potaczenie tych Zrédet do pracy réwnolegtej.

3.5 Uklady potaczen zrédet energii elektrycznej

3.5.1 Jezeli zrodia energii elektrycznej nie sg przystosowane do dtugotrwatej pracy réwnolegtej na
wspdlne szyny, to uktad potaczen nalezy wykonac tak, aby byta zapewniona mozliwo$¢ zatgczenia ich
do pracy réwnolegtej na czas niezbedny do przejecia obcigZzenia jednej pradnicy przez druga.

3.5.2 Pradnice szeregowo-bocznikowe pracujace réwnolegle powinny by¢ potaczone potacze-
niami wyréwnawczymi.

3.5.3 Jezeli przewidziana jest praca réwnolegta pradnic pradu przemiennego, to w rozdzielnicy
gtéwnej nalezy zainstalowac urzadzenia synchronizujgce. W przypadku zastosowania samoczynnej
synchronizacji nalezy zastosowac rezerwowga synchronizacje reczna.

Niezaleznie od zastosowania synchronoskopdédw do recznej lub samoczynnej synchronizacji, w kaz-
dym przypadku nalezy zainstalowac¢ uktady do synchronizacji reczne;j.

3.54 W przypadku stosowania kilku pradnic pradu stalego nalezy zainstalowa¢ w rozdzielnicy
gtownej urzadzenie do ich magnesowania.

Urzadzenie takie nalezy stosowac¢ réwniez w przypadku pradnic synchronicznych pradu przemien-
nego jezeli jest ono niezbedne do poczatkowego wzbudzenia.

3.5.5 Jezelido napedu okretu niezbedne jest zasilanie z podstawowego Zrodta energii elektrycznej
lub gdy catkowita moc pradnic przeznaczonych do pracy réwnolegtej jest wieksza niz 1000 kVA, to
szyny zbiorcze rozdzielnicy gtéwnej powinny by¢ podzielone na co najmniej dwie sekcje, potaczone
w normalnych warunkach pracy przy pomocy wytacznikéw, roztgcznikow, odtgcznikéw lub tatwo
demontowanych odcinkéw szyn.

Pradnice i odbiorniki energii elektrycznej, rezerwowe wzgledem siebie, powinny by¢ rozdzielone po-
miedzy sekcje w sposéb mozliwie réwny.

3.5.6 Na katamaranach nalezy zastosowa¢ sekcjonowanie szyn rozdzielnicy gtéwnej, tak aby
w kazdym kadtubie urzadzenia elektryczne zasilane byly z odrebnej sekcji.
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3.6 Elektrownie okretowe

3.6.1 Jedna elektrownia gtdwna powinna znajdowac sie w przedziale maszynowym, miedzy jego
skrajnymi poprzecznymi grodziami wodoszczelnymi. Zadna inna grédz znajdujaca sie pomiedzy
grodziami skrajnymi nie powinna rozdziela¢ wyposazenia elektrowni gtéwne;j.

3.6.2 Jezeli na okrecie przewiduje sie zainstalowanie wiecej niz jednej elektrowni gtéwnej, to
kazda z nich powinna by¢ rozmieszczona w innym przedziale wodoszczelnym.

3.6.3 Moce zainstalowane poszczegoélnych elektrowni gtéwnych powinny by¢ sobie réwne lub
zblizone tak dalece jak to mozliwe.

3.6.4 Kazda z elektrowni gtéwnych powinna speinia¢ wymagania punktu 3.1.2.
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4 ROZDZIAL ENERGII ELEKTRYCZNE]
4.1 Uklady rozdzielcze

4.1.1 W okretowych instalacjach elektrycznych mozna stosowa¢ nastepujace uktady rozdziatu
energii elektrycznej:

.1 dla napie¢ powyzej 1000 V - zgodnie z 18.2.1.1;
.2 dlanapie¢ do 1000 V pradu przemiennego:
.2.1 tréjfazowy, tréjprzewodowy izolowany;

.3 dodatkowo dla napie¢ do 500 V pradu przemiennego:

.3.1 tréjfazowy, czteroprzewodowy z uziemionym punktem zerowym, lecz bez wykorzy-
stania kadtuba okretu jako przewodu powrotnego;

.3.2 jednofazowy, dwuprzewodowy izolowany;

dla pradu statego:

4.1 dwuprzewodowy izolowany;

4.2 jednoprzewodowy z wykorzystaniem kadluba okretu jako przewodu powrotnego -
tylko dla napie¢ do 30 V - w ograniczonych, lokalnie uziemionych uktadach (np.
w uktadach rozruchowych silnikéw spalinowych).

NN

Stosowanie innych uktadéw podlega uzgodnieniu z PRS.

4.1.2 Jezelina okrecie zainstalowana jest jedna rozdzielnica gtbwna, to szyny zbiorcze tej rozdziel-
nicy powinny by¢ podzielone na sekcje potaczone za pomoca wytacznikow.

4.1.3 Jezeli na okrecie s3 zainstalowane dwie rozdzielnice gtéwne lub wiecej, to powinna by¢ za-
pewniona mozliwo$¢ wymiany mocy miedzy tymi rozdzielnicami, przy czym linie tgczace rozdziel-
nice powinny by¢ zwymiarowane dla przesytu mocy réwnej co najmniej mocy najwiekszego z przy-
taczonych Zrddet energii elektrycznej.

4.2 Napieciai czestotliwosci dopuszczalne
4.2.1 Dlanapie¢ powyzej 1000 V - zgodnie z 18.2.2.

4.2.2 Dla napie¢ pradu przemiennego jako znamionowe warto$ci napie¢ i czestotliwo$ci na zaci-
skach Zrédet energii elektrycznej zaleca sie przyjmowac nastepujace wartosci: 115/230/400/
440/690V (50/60 Hz), 115/440 V (400 Hz) w zaleZnosci od przyjetego uktadu rozdziatu energii po-
danego w 4.1.1.

4.2.3 Dlanapiec pradu statego jako znamionowe warto$ci napiecia na zaciskach Zrédet energii elek-
trycznej zaleca sie przyjmowac 24/28 V.

4.2.4 Napiecia znamionowe odbiornikdw pradu przemiennego nie powinny przekracza¢ wartosci
podanych w tabeli 4.2.4.

Tabela 4.2.4
. L Napiecia
Lp. Rodzaje odbiornikéw dopuszczalne [V]
1 | Stacjonarne odbiorniki sitowe; urzadzenia grzewcze, kuchenne i ogrzewacze wnetrzowe za- 1000

instalowane na state w pomieszczeniach innych od okreslonych w Ip. 2

Przeno$ne odbiorniki sitowe zasilane z gniazd wtyczkowych, zamontowane na state w czasie ich

2 | uzytkowania; urzadzenia grzewcze i ogrzewacze wnetrzowe w kabinach i pomieszczeniach za- 500
togowych (patrz 15.2.7)
Oswietlenie, sygnalizacja i taczno$¢ wewnetrzna, obwody sterowania, gniazda wtyczkowe do

3 | zasilania odbiornikéw przenos$nych z izolacja podwdjng lub wzmocniong albo separowanych 250

za pomocg transformatora separacyjnego
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Napiecia

Lp. Rodzaje odbiornikéw dopuszczalne [V]

Gniazda wtyczkowe zainstalowane w miejscach i pomieszczeniach o zwiekszonej wilgotnosci
4 | oraz szczegolnie wilgotnych, przeznaczone do zasilania odbiornikéw bez izolacji podwdjnej 50
lub wzmocnionej

Zasilanie odbiornikéw napieciem wyzszym niz 1000 V podlega uzgodnieniu z PRS.
4.2.5 Napiecia znamionowe odbiornikéw pradu statego nie powinny przekracza¢ 28 V.
4.3 Zasilanie waznych urzadzen

4.3.1 Nastepujace urzadzenia wazne i rozdzielnice urzadzen waznych powinny by¢ zasilane od-
dzielnymi obwodami na zasadach podanych w 4.3.2 lub 4.3.3:

1 napedy elektryczne urzadzen sterowych (patrz tez 5.5.2);
2 napedy elektryczne wciagarek kotwicznych;
3 napedy elektryczne pomp pozarowych;
4 napedy elektryczne pomp osuszajacych i pomp odwadniajacych;
.5 urzadzenia gasnicze;
6 napedy elektryczne zespotéw wzbudzenia elektrycznego napedu gtéwnego;
7 rozdzielnice grupowe mechanizmdéw zapewniajacych prace napedu gtéwnego;
8 rozdzielnice grupowe o$wietlenia podstawowego;
9 urzadzenia sterowania $rub nastawnych;
.10 rozdzielnice urzadzen radiokomunikacyjnych;
.11 rozdzielnice urzadzen nawigacyjnych;
.12 rozdzielnice latarn sygnatowo-pozycyjnych;
.13 uzbrojenie i podno$niki amunicji;
.14 rozdzielnice grupowe innych waznych urzadzen, zgrupowanych na zasadzie jednorodnosci
spelnianych przez nie funkgc;ji;
.15 pulpity stanowisk dowodzenia okretem (patrz takze 4.4);
.16 urzadzenia sygnalizacji pozarowej;
.17 rozdzielnice zasilania napedéw i sygnalizacji drzwi wodoszczelnych;
.18 uktady bezprzerwowego zasilania UPS i urzadzenia do tadowania baterii akumulato-
row;
.19 system dowodzenia i kierowania uzbrojeniem;
.20 rozdzielnice o$wietlenia hangardw i $wiatel sygnatowych lgdowisk dla $migtowcow;
.21 urzadzenia filtrowentylacyjne i urzadzenia do sptukiwania okretu;
.22 inne urzadzenia, wazne z punktu widzenia eksploatacji oraz bezpieczenstwa okretu
i zatogi.
Lista urzadzen zasilanych oddzielnymi obwodami podlega uzgodnieniu z PRS.

4.3.2 Obwody zasilajace urzadzenia wazne zainstalowane podwdjnie, z ktorych jedno pelni role
urzadzenia rezerwowego, powinny by¢ podiaczone do dwdéch réznych rozdzielnic gtéwnych lub
dwoch réznych sekcji szyn rozdzielnicy gtdwnej — na okretach z jedna rozdzielnicg gtéwna lub do
rozdzielnicy gtéwnej i awaryjnej - jezeli awaryjnym Zrédtem energii elektrycznej jest zespdt prado-
tworczy.

Dopuszcza sie zasilanie tych odbiornikow z dwdéch réznych rozdzielnic grupowych, zasilanych wg
podanych wyzej zasad.

4.3.3 Urzadzenia wazne, poza okreSlonymi w 4.3.2, powinny by¢ zasilane dwoma niezaleznymi
obwodami z dwoch réznych rozdzielnic gtéwnych lub z dwéch réznych sekcji szyn rozdzielnicy
gtéwnej - na okretach z jedng rozdzielnica gtéwna, lub z rozdzielnicy gtéwnej i awaryjnej - jezeli
awaryjnym zrodtem energii elektrycznej jest zesp6t pradotwérczy.
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Dopuszcza sie zasilanie tych odbiornikéw pojedynczymi obwodami z rozdzielnicy grupowej, zasila-

nej wg podanych wyzej zasad i przy spetnieniu nastepujacych warunkéw:

— rozdzielnica grupowa zasila tylko odbiorniki tego samego lub zblizonego przeznaczenia,

— rozdzielnica grupowa zainstalowana jest w tej samej strefie pozarowej co zasilane przez nig od-
biorniki.

4.3.4 Rozdzielnice grupowe przeznaczone do zasilania waznych urzadzen nie powinny zasila¢ in-
nych odbiornikéw.

4.3.5 Zasilanie zintegrowanego systemu walki podlega uzgodnieniu z PRS.

4.3.6 Niezaleznie do wymagan podanych w 4.3.2 i 4.3.3, urzadzenia wazne dla Zywotnosci okretu
powinny mie¢ mozliwos¢ tymczasowego ich zasilania z rezerwowego systemu rozdziatu energii
elektrycznej. Wymagania nie stosuje sie do okretow pomocniczych z instalacjg elektryczng matej
mocy.

4.3.7 Na okretach z systemem zasilania rezerwowego waznych urzadzen nalezy wykona¢ odpo-
wiednie przejscia kablowe w grodziach i poktadach, w poblizu wtazéw lub drzwi.

4.3.8 Na okretach z instalacjg elektryczng matej mocy oraz na innych okretach - po uzgodnieniu z
PRS, obwdd zasilajacy wciggarke kotwiczng mozna podtaczy¢ do rozdzielnicy pomocniczej napedu
wciggarek cumowniczych lub do innej rozdzielnicy, pod warunkiem zasilania tej rozdzielnicy zgod-
nie z 4.3.3.

4.3.9 Jezeli szyny zbiorcze rozdzielnicy gtdwnej podzielone s3a na sekcje majace aparature umoz-
liwiajaca roztaczanie sekcji, to napedy elektryczne, rozdzielnice grupowe, specjalne urzadzenia roz-
dzielcze lub pulpity instalowane na okrecie podwojnie lub zasilane dwoma obwodami powinny by¢
podtaczone do réznych sekcji szyn zbiorczych rozdzielnicy gtéwne;.

4.3.10 Obwody koncowe o pradzie znamionowym wiekszym niz 16 A nie powinny stuzy¢ do zasi-
lania wiecej niz jednego odbiornika.

4.3.11 Zasilanie uktadéw automatyki powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w 20.3.

4.3.12 Jezeli do napedu i sterowania okretem niezbedne jest zasilanie z podstawowego Zrodta
energii elektrycznej, to uktad rozdzialu energii powinien by¢ tak zaprojektowany, Zeby zasilanie
urzadzen niezbednych do napedu, sterowania oraz zapewnienia bezpieczenstwa okretu byto utrzy-
mywane stale lub przywracane bezzwtocznie po wypadnieciu z pracy dowolnej z pradnic.

4.4 Zasilanie pulpitow sterowniczo-kontrolnych

4.4.1 W przypadku umieszczenia w pulpitach urzadzen nawigacyjnych, radiowych, elektrycznych,
urzadzen automatyki i zdalnego sterowania mechanizmami gtéwnymi i pomocniczymi, pulpity te
powinny by¢ zasilane niezaleznymi obwodami.

Urzadzenia wymienione w 4.3.1 mozna zasila¢ z rozdzielnic umieszczonych w pulpitach sterowni-
czo-kontrolnych, pod warunkiem Ze zostang spetnione wymagania 4.4.2 - 4.4.6 (patrz takze 9.4.3).

4.4.2 Pulpity sterowniczo-kontrolne ruchu okretu powinny by¢ zasilane dwoma niezaleznymi ob-
wodami, bezposrednio lub poprzez transformatory, z dwoch réznych rozdzielnic gtéwnych lub
z dwoch réznych sekcji szyn zbiorczych rozdzielnicy gtéwnej - na okretach z jedna rozdzielnica
gtéwna albo jednym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej i jednym obwodem z rozdzielnicy awaryjnej
- jezeli awaryjnym Zrodtem energii elektrycznej jest zesp6t pradotworczy.

4.4.3 Pulpity sterowniczo-kontrolne powinny by¢ réwniez zasilane niezaleznym obwodem z in-
nego zrddta lub z innych zrodet, jezeli taka konieczno$¢ wynika z wymagan dotyczacych zasilanych
odbiornikéw lub z innych przyczyn technicznych.
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4.4.4 Rozdzielnica pulpitu powinna mie¢ przetacznik obwoddéw zasilania podanych w 4.4.2.1 4.4.3.
Jezeli zastosowano przelacznik automatyczny, to nalezy rowniez zapewni¢ mozliwo$¢ recznego wy-
boru obwoddéw zasilania, przy czym nalezy zastosowac¢ odpowiednie urzadzenie blokujace wybér
automatyczny.

4.4.5 Do zasilania odbiornikéw wymienionych w 4.3.1 z pulpitéw sterowniczo-kontrolnych na-
lezy stosowac niezalezny obwdd zasilania dla kazdego odbiornika (patrz takze 9.4.3).

4.4.6 W kazdym pulpicie sterowniczo-kontrolnym nalezy zainstalowa¢ sygnalizacje $wietlng
obecno$ci napiecia zasilajacego.

4.5 Urzadzeniarozdzielcze
4.5.1 Konstrukcje rozdzielnic

4.5.1.1 Konstrukcje wsporcze, ptyty czotowe i obudowy rozdzielnic powinny by¢ wykonane z me-
talu lub innego niepalnego materiatu. Pola pradnicowe rozdzielnic gtéwnych powinny by¢ oddzie-
lone przegrodami z materiatéw niepalnych.

4.5.1.2 Rozdzielnice powinny mie¢ dostatecznie sztywna konstrukcje, wytrzymata na naprezenia
mechaniczne powstajagce w warunkach eksploatacji oraz przy zwarciach. Drzwiczki i pokrywy roz-
dzielnic nalezy wzmocni¢, aby ograniczy¢ mozliwo$¢ powstawania nadmiernych drgan i wibracji.

4.5.1.3 Czestotliwos¢ drgan wtasnych konstrukcji rozdzielnic powinna by¢ wieksza od czestotli-
wosci drgan wilasnych okretu, tak aby wykluczy¢é mozliwo$¢ powstawania drgan rezonansowych.
(DNV 202)

4.5.1.4 Rozdzielnice powinny by¢ chronione co najmniej przed kroplami padajacymi pionowo.
Ochrona ta nie jest wymagana, jezeli rozdzielnice sg przeznaczone do ustawienia w miejscach, gdzie
nie istniejg warunki umozliwiajace przenikanie do rozdzielnicy padajacych pionowo kropel.

4.5.1.5 Rozdzielnice przeznaczone do zainstalowania w miejscach dostepnych dla nieupowaznio-
nych oséb powinny mie¢ drzwiczki otwierane specjalnym kluczem, jednakowym dla wszystkich roz-
dzielnic na okrecie.

4.5.1.6 Konstrukcja drzwiczek rozdzielnic powinna by¢ taka, aby po ich otwarciu zapewniony byt
dostep do urzadzen wymagajacych obstugi, a urzadzenia znajdujace sie pod napieciem i umiesz-
czone na drzwiczkach powinny by¢ zabezpieczone przed przypadkowym dotknieciem.

Otwierane drzwiczki i pokrywy, na ktérych umieszczone s3 elektryczne aparaty sterownicze i przy-
rzady pomiarowe, powinny by¢ skutecznie uziemione co najmniej jednym przewodem gietkim.

4.5.1.7 Rozdzielnice gléwne, awaryjne i grupowe oraz pulpity sterownicze nalezy wyposazy¢
W porecze umieszczone na przedniej ich stronie. Rozdzielnice z dostepem od tytu nalezy wyposazy¢
w poziome porecze umieszczone z tylnej strony rozdzielnicy.

Porecze moga by¢ wykonane z materiatu izolacyjnego, drewna lub z uziemionego metalu pokrytego
materiatem izolacyjnym.

4.5.1.8 Pola pradnic rozdzielnic gtéwnych powinny by¢ o$wietlone lampami zasilanymi z prad-
nicy przed jej wytacznikiem gtéwnym lub z dwéch réznych sekcji szyn zbiorczych poprzez przetacz-
nik.

4.5.1.9 OsSwietlenie ptyty czotowej rozdzielnic powinno by¢ tak wykonane, aby nie powodowato
oSlepiania i nie utrudniato obserwacji przyrzaddéw.
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4.5.1.10 Konstrukcja rozdzielnic typu przysciennego powinna zapewnia¢ dostep do urzadzen wy-
magajacych obstugi. Drzwi rozdzielnic powinny by¢ unieruchamiane w pozycji otwarte;.

Zaleca sie, aby wysuwane kasety i panele z aparaturg mialy urzadzenia mechaniczne, ustalajgce ich
potozenie w stanie pracy, w stanie préby (obwody sterownicze potaczone) oraz w stanie odtaczo-
nym (tory gtéwne i obwody sterownicze odtgczone). Wysuniecie lub wsuniecie kasety lub panelu do
potozenia pracy powinno by¢ mozliwe tylko w stanie otwarcia tacznika w obwodzie zasilania.

4.5.2 Szyny i przewody nieizolowane

4.5.2.1 Graniczne temperatury szyn zbiorczych i nieizolowanych potaczen, dopuszczalne przy ob-
cigzeniach znamionowych i przy zwarciach oraz dopuszczalne obcigzalnosci zwarciowe dla szyn
miedzianych nalezy przyjmowa¢ wedtug odpowiednich norm.

4.5.2.2 Szyny wyréwnawcze nalezy dobiera¢ na co najmniej potowe pradu znamionowego naj-
wiekszej pradnicy przytaczonej do rozdzielnicy gtéwne;j.

4.5.2.3 Jezeli szyna znajduje sie w poblizu czesci izolowanych lub styka sie z nimi, to wptyw
cieplny szyny w czasie pracy lub przy zwarciu nie powinien powodowac przekroczenia temperatury
dopuszczalnej dla danego materiatu izolacyjnego.

4.5.2.4 Elektrodynamiczna i termiczna wytrzymato$¢ zwarciowa szyn zbiorczych i nieizolowa-
nych polaczen w rozdzielnicach powinna by¢ dostosowana do warunkéw zwarciowych, wystepuja-
cych w miejscu ich zainstalowania.

Warto$¢ sit dynamicznych wystepujacych w szynach i nieizolowanych potgczeniach przy zwarciach
nalezy okresla¢ wedtug odpowiednich norm.

4.5.2.5 Izolatory i inne elementy izolacyjne przeznaczone do mocowania szyn zbiorczych i potg-
czen nieizolowanych powinny wytrzymywac sity powstajace w czasie zwar¢.

4.5.2.6 Czestotliwosc¢ drgan wilasnych szyn miedzianych nie powinna by¢ zawarta w przedziatach
40 + 60 Hz i 90 + 110 Hz przy czestotliwos$ci znamionowej 50 Hz, 50 + 70 Hz i 110 + 130 Hz przy
czestotliwosci znamionowej 60 Hz oraz 320 + 480 Hz i 720 + 880 Hz przy czestotliwo$ci znamiono-
wej 400 Hz.

4.5.2.7 W rozdzielnicach pradu statego biegunowos$¢ szyn i nieizolowanych potaczen odnosza-
cych sie do réznych biegundéw nalezy oznacza¢ nastepujacymi barwami:

.1 czerwong dla bieguna dodatniego;

.2 niebieskg dla bieguna ujemnego;

.3 czarng lub w zielono-zétte paski poprzeczne dla przewoddéw uziemiajacych;

4 jasnoniebieska dla przewodu srodkowego.

Przewéd wyréwnaweczy nalezy oznaczy¢ barwa tego bieguna, w ktérym sie znajduje oraz dodat-
kowo biatymi poprzecznymi paskami.

4.5.2.8 W rozdzielnicach pradu jednofazowego szyny i potaczenia nieizolowane nalezy oznaczac
nastepujacymi barwami:

.1 brazowg dla przewodu fazowego;

.2 jasnoniebieska dla przewodu zerowego.

4.5.2.9 W rozdzielnicach pradu tréjfazowego szyny i potaczenia nieizolowane, nalezgce do roz-
nych faz, nalezy oznaczy¢ nastepujagcymi barwami:

.1 z6ttg dla 1 fazy;

.2 zielona dla 2 fazy;

.3 fioletowa dla 3 fazy;
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4 jasnoniebieska dla przewodu zerowego;
.5 zielono-z6tte poprzeczne paski dla przewod6éw uziemiajacych.

4.5.2.10 Potaczenia szyn nalezy wykona¢ tak, aby wykluczy¢ powstawanie w nich korozji.
4.5.3 Dobor aparatury i obliczanie pradéw zwarcia

4.5.3.1 Urzadzenia elektryczne nalezy tak dobiera¢, aby w normalnych warunkach pracy nie na-
stapito przekroczenie ich znamionowego napiecia, obcigzalnosci ani dopuszczalnej temperatury. Po-
nadto powinny one wytrzymywac bez uszkodzen przewidywane przeciazenia i prady w stanach
przejSciowych, nie osiggajac niebezpiecznych temperatur.

Aparatura zabezpieczajaca przed skutkami zwarcia powinna uwzglednia¢ specyficzne dane sieci
elektrycznej okretu, a w szczego6lnosci:

— wspo6tczynnik mocy przy zwarciu w sieciach pradu przemiennego;

— wartosci sktadowe: podprzej$ciowa i przejsciowa pradu zwarcia.

Przy doborze aparatury nalezy uwzgledni¢ co najmniej nastepujace przypadki zwar¢:
— od strony pradnicy;
— na szynach zbiorczych rozdzielnicy gtéwnej;
— na szynach zbiorczych rozdzielnicy awaryjnej;
— w odbiornikach i rozdzielnicach zasilanych bezposrednio z rozdzielnicy gtéwne;.

Obliczenie minimalnego pradu zwarcia nalezy wykona¢ tylko w przypadku niezbednym do oceny
uktadu.

4.5.3.2 Wpylaczniki pradéw zwarciowych nalezy tak dobiera¢, aby ich znamionowy prad wyta-
czalny byt nie mniejszy niz spodziewany prad zwarciowy w miejscu ich zainstalowania.

4.5.3.3 Znamionowy prad zalaczalny wytacznikéw przeznaczonych do wytaczania pradéw zwar-
ciowych nie powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ szczytowa spodziewanego pradu zwarciowego w
miejscu ich zainstalowania.

4.5.3.4 Znamionowa wytrzymato$¢ elektrodynamiczna aparatéw elektrycznych nie przeznaczo-
nych do wylaczania pradéw zwarciowych nie powinna by¢ mniejsza niz spodziewana szczytowa
wartos$¢ pradu zwarciowego w miejscu ich zainstalowania.

4.5.3.5 Znamionowa wytrzymato$¢ zwarciowa cieplna powinna odpowiada¢ wartosci spodziewa-
nego pradu zwarciowego w miejscu zainstalowania aparatéw elektrycznych oraz przewidywanemu
czasowi zwarcia z uwzglednieniem selektywno$ci dziatania zabezpieczen.

4.5.3.6 W obwodach o znamionowym pradzie obciazenia wiekszym niz 320 A dla zabezpieczenia
przed przecigZeniami nalezy stosowaé wytaczniki. Zaleca sie stosowac¢ wylaczniki w obwodach
o pradzie wiekszym niz 200 A.

4.5.3.7 Wylaczniki w obwodach pradnic szeregowo-bocznikowych przeznaczonych do pracy row-
nolegtej powinny mie¢ biegun tacznika w przewodzie wyréwnawczym tak sprzezony z pozostatymi
biegunami wytacznika, aby zamykat sie on przed przytaczeniem pradnic do szyn, a otwierat po ich
odtaczeniu.

4.5.3.8 Obliczenie pradéw zwarcia nalezy wykona¢ zgodnie z normami lub metodami obliczenio-
wymi zatwierdzonymi przez PRS.

4.5.3.9 Przy obliczaniu spodziewanego pradu zwarcia nalezy uwzgledni¢ rownowazng impedan-
cje obwodu zwarciowego. Zrédto pradu powinno zawieraé¢ wszystkie pradnice, ktére moga by¢ za-
taczone réwnolegle i wszystkie silniki mogace pracowaé rownoczes$nie. Prady pochodzace od prad-
nic i silnikéw powinny by¢ obliczone wg normy IEC 61363-1.
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Zgodnie z podang wyzej norma dla silnikéw pradu przemiennego nalezy przyjac¢ nastepujace warto-
$ci skuteczne:
— duze silniki (moc ponad 100kW):

I'v = 6,251u

IacM: 41rM, t=T/2

ipM = 1OIrM

— mate silniki:

I'v = 5l

Lacn= 3;21rM: t=T/2

ipM = 81rM
gdzie: I'v - warto$¢ poczatkowa pradu zwarciowego symetrycznego;

I,y - warto$¢ pradu znamionowego;

laew — warto$¢ skuteczna pradu zwarciowego symetrycznego;

ipm wartos$¢ szczytowa pradu zwarciowego;

T- okres napiecia zasilajacego.

W sieciach pradu statego do okreslenia maksymalnej warto$ci pradu zwarcia dostarczonego przez
silniki elektryczne nalezy przyja¢ prad réwny 6-krotnej wartos$ci sumy pradéw znamionowych silni-
kéw elektrycznych, mogacych pracowaé réwnoczesnie.

Obliczenia nalezy wykona¢ dla wszystkich przypadkéw zwarcia niezbednych dla scharakteryzowa-
nia uktadu.

4.5.4 Rozmieszczenie aparatury

4.5.4.1 Kazdy obwdd rozdzielnicy powinien mie¢ niemanewrowy acznik wytaczajgcy wszystkie
bieguny lub fazy.

Instalowanie tgcznika w kazdym obwodzie nie jest wymagane w rozdzielnicach majacych tgczniki
centralne i zasilajgce obwody koficowe o$wietlenia oraz w zabezpieczonych bezpiecznikami obwo-
dach przyrzadéw pomiarowych, urzadzen blokady, sygnalizacji i lokalnego o$§wietlenia rozdzielnic.

4.5.4.2 Aparatura taczeniowa oraz przyrzady pomiarowe i Kkontrolne obstugujace pradnice
i wazne urzadzenia nalezy umieszczac¢ w polach odnoszacych sie do tych pradnic lub urzadzen.

PowyzZsze wymaganie nie dotyczy przypadku, gdy aparatura taczeniowa i przyrzady pomiarowe dla
kilku pradnic zgrupowane sg w centralnym polu sterowniczo-pomiarowym rozdzielnicy gtéwnej lub
w centralnym pulpicie sterowniczym.

4.5.4.3 Aparatura taczeniowa w obwodach odej$ciowych rozdzielnic powinna by¢ tak umiesz-
czona, aby czynnoSsci taczeniowe byty mozliwe do wykonania bez konieczno$ci otwierania drzwi-
czek i pokryw rozdzielnic. Konstrukcja rozdzielnic powinna wykluczaé¢ mozliwo$¢ niezamierzonego,
przypadkowego zatgczenia lub wytgczenia aparatury taczeniowe;j.

4.5.4.4 Narozdzielnicy gtéwnejiawaryjnej dla kazdej pradnicy pradu statego nalezy zainstalowaé
po jednym amperomierzu i woltomierzu.

4.5.4.5 Na rozdzielnicy gtéwnej dla kazdej pradnicy pradu przemiennego i na rozdzielnicy awa-
ryjnej dla pradnicy awaryjnej nalezy zainstalowac nastepujace przyrzady pomiarowe:

.1 amperomierz z przetacznikiem do pomiaru pradu w kazdej fazie;

.2 woltomierz z przetgcznikiem do pomiaru napie¢ fazowych lub miedzyprzewodowych;

.3 czesto$ciomierz (mozna stosowaé¢ podwojny czestosSciomierz z przetgcznikiem na kazda
pradnice dla pradnic pracujacych rownolegle);
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4 watomierz (jezeli moc przekracza 50 kVA).

4.5.4.6 Na okretach z instalacja elektryczng matej mocy, na ktérych nie przewiduje sie rownole-
gtej pracy pradnic, wystarczajace jest zainstalowanie na rozdzielnicach gtéwnej i awaryjnej po jed-
nym komplecie przyrzadéw pomiarowych, wymienionych w 4.5.4.4 lub 4.5.4.5, jezeli zapewniona
bedzie mozliwo$¢ pomiaréw dla kazdej zainstalowanej pradnicy.

4.5.4.7 W obwodach waznych urzadzen o pradzie znamionowym 20 A i wiekszym nalezy instalo-
waé amperomierze. Mozna je umieszczac na rozdzielnicy gtéwnej lub przy stanowiskach sterowni-
czych.

Moga by¢ stosowane amperomierze z przetgcznikami, lecz niewiecej niz 6 odbiornikéw na jeden
amperomierz.

4.5.4.8 Na rozdzielnicy gtéwnej w obwodzie zasilania ze Zr6dta zewnetrznego nalezy zainstalo-
wac:

.1 urzadzenia taczeniowe i zabezpieczajace;

.2 woltomierz lub lampki sygnalizacyjne.

4.5.4.9 W uktadach izolowanych nalezy zainstalowa¢ na rozdzielnicach gtéwnych i awaryjnych
urzadzenia do pomiaru rezystancji izolacji oraz uktad sygnalizujacy zanizenie poziomu rezystancji
izolacji poni zej wartosci alarmowychoddzielne dla kazdej sieci lub jedno urzadzenie przetaczalne.

Prad przeptywajacy do kadtuba okretu, a wynikajacy z pracy urzadzenia do pomiaru rezystancji izo-
lacji, nie powinien przekracza¢ 30 mA. Powinna by¢ Swietlna i akustyczna sygnalizacja o niedopusz-
czalnym obnizZeniu sie stanu rezystancji izolacji w okretowej sieci elektryczne;j.

4.5.4.10 Przyrzady pomiarowe powinny mie¢ skale z zapasem przewyzszajacym znamionowe
warto$ci mierzonych wielkosci.

Nalezy stosowac przyrzady pomiarowe o zakresie pomiarowym nie mniejszym niz:

.1 woltomierz - 120% napiecia znamionowego;

.2 amperomierz dla pradnic pracujacych indywidualnie oraz odbiornikéw - 130% pradu zna-
mionowego;

.3 amperomierz dla pradnic pracujacych rownolegle - zakres skali pragdu obcigzenia réwny
130% pradu znamionowego; zakres skali pradu zwrotnego réwny 15% pradu znamiono-
wego (ostatnie wymaganie dotyczy tylko pradnic pradu statego);

4 watomierz dla pradnic pracujgcych indywidualnie - 130% mocy znamionowej;

.5 watomierz dla pradnic pracujacych réwnolegle - zakres skali mocy obcigzenia rowny 130%
i zakres skali mocy zwrotnej rowny 15% mocy znamionowej;

.6 czestoSciomierz - = 10% czestotliwo$ci znamionowe;j.

Podane zakresy pomiarowe przyrzadéw moga by¢ zmienione w uzgodnieniu z PRS.

4.5.4.11 Znamionowe napiecia, prady i moce elektrycznego napedu gtéwnego oraz pradnic nalezy
oznaczac na skali przyrzadéw pomiarowych w postaci wyraZznych znakéw.

4.5.4.12 Tam gdzie to jest mozliwe, taczniki nalezy tak instalowac i przytacza¢ do szyn, aby w po-
zycji ,wytaczone” styki ruchome oraz cata zwigzana z tacznikiem aparatura zabezpieczajaca i kon-
trolna byty w stanie beznapieciowym.

4.5.4.13 W obwodach odej$ciowych rozdzielnic zawierajgcych taczniki i bezpieczniki, bezpiecz-
niki powinny by¢ umieszczone pomiedzy szynami a tacznikami. Stosowanie innej kolejnosci instalo-
wania bezpiecznikéw i tacznikow podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

4.5.4.14 Bezpieczniki instalowane w rozdzielnicach stojgcych na poziomie podtogi powinny by¢
umieszczone nie nizej niz 150 mm i nie wyzej niz 1800 mm od poziomu podtogi.
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Nieostoniete czesci rozdzielnicy, bedace pod napieciem, powinny by¢ umieszczone nie nizej niz 150
mm od poziomu podtogi.

4.5.4.15 Bezpieczniki nalezy tak instalowa¢ w rozdzielnicach, aby byly tatwo dostepne dla ob-
stugi, a wymiana wktadek topikowych byta bezpieczna.

4.5.4.16 Bezpieczniki wkrecane nalezy tak instalowac, aby przewody zasilajace byly przytaczone
do wstawki dolne;j.

4.5.4.17 Bezpieczniki w biegunach lub fazach jednego obwodu nalezy instalowa¢ obok siebie
w pionie lub poziomie, jezeli konstrukcja gniazd bezpiecznikowych na to zezwala.

Rozmieszczenie bezpiecznikéw w obwodach pradu przemiennego powinno odpowiadac¢ kolejnosci
faz w kierunku z lewej do prawej lub z géry w dét. W obwodach pradu statego bezpiecznik bieguna
dodatniego nalezy umieszczac z lewej strony lub u géry albo bliZzej obstugujacego.

4.5.4.18 Pokretta recznych regulatoréw napiecia w rozdzielnicach gtéwnych lub awaryjnych na-
lezy umieszcza¢ w poblizu przyrzadéw pomiarowych, przeznaczonych dla pradnic.

4.5.4.19 Amperomierze pradnic szeregowo-bocznikowych, przeznaczonych do pracy réwnole-
gtej, nalezy instalowa¢ w obwodzie bieguna nie taczacego sie z przewodem wyréwnawczym.

4.5.4.20 Przyrzady umieszczone na czeSciach ruchomych lub wysuwnych nalezy przytacza¢ za
pomocy gietkich przewodéw wielodrutowych.

4.5.4.21 Polarozdzielnic, aparatura, przyrzady pomiarowe i obwody odchodzace z rozdzielnic po-
winny mie¢ napisy informacyjne.

Stan zatgczenia aparatéw tgczeniowych powinien by¢ oznaczony. Dla obwodéw pradowych nalezy
podawacé znamionowy prad zastosowanego bezpiecznika oraz nastawienie wytacznikéw samoczyn-
nych, zabezpieczen i przekaZnikow.

4.5.5 Sygnalizacja $wietlna
4.5.5.1 Do sygnalizacji $wietlnej nalezy stosowa¢ barwy podane w tabeli 4.5.5.1.
Tabela 4.5.5.1

Lp.| Barwa Znaczenie Rodzaj sygnatu Zastosowanie w urzadzeniach
1 |czerwona |niebezpieczenstwo | migajacy Alarm w stanach niebezpiecznych wymagajacych bezzwtocz-
nej interwencji
ciagty Ogo6lny alarm w stanach niebezpiecznych oraz w stanach nie-
bezpiecznych ujawnionych, lecz nie usunietych
migajacy Stan nienormalny, lecz nie wymagajacy bezzwtocznej inter-
wencji
2 | z6ha uwaga ciagly Stan posredni pomiedzy stanem nienormalnym i stanem bez-
piecznym. Stan istniejacy nienormalny ujawniony, lecz nie
usuniety
3 | zielona bezpieczenstwo migajacy Wskazanie, Zze mechanizmy rezerwowe weszty do pracy
ciagty Normalny stan pracy i dziatania
4 | niebieska |instrukcje ciagly Mechanizmy i urzadzenia gotowe do rozruchu. Napiecie
i informacje w sieci. Stan prawidtowy
5 ) osélne ) Sygnaty stosowane w razie konieczno$ci. Dzialanie automa-
biata 08 . ciagly tyczne. Inne dodatkowe sygnaty
informacje

4.5.5.2 Stosowanie innego rodzaju sygnalizacji Swietlnej niz barwy (np. symbolédw literowych)
podlega uzgodnieniu z PRS.
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4.5.6 Umieszczenie rozdzielnic

4.5.6.1 Rozdzielnice gtéwne powinny by¢ umieszczone w tym samym przedziale maszynowym
i w tej samej strefie pozarowej A60, co zasilajace je Zrédta energii elektrycznej oraz powinny by¢
usytuowane tak blisko tych Zrddet, jak to jest mozliwe. Dopuszcza sie inne rozmieszczenie rozdziel-
nic, zgodnie z przyjeta architektura okretu, po uzgodnieniu z PRS.

4.5.6.2 Jezeli odbiorniki wazne dla bezpieczenstwa okretu, dziatania sSrodkéw uzbrojenia oraz stu-
zace do sterowania i napedu okretu s3 zasilane z rozdzielnic grupowych, to rozdzielnice te, jak
i transformatory, przetwornice oraz inne urzadzenia stanowigce pomocnicza cze$¢ uktadu zasilania,
powinny by¢ usytuowane w tym samym przedziale wodoszczelnym, co zasilane przez te rozdziel-
nice odbiorniki (patrz takze 4.3.3).

WyzZej wymienione wymaganie nie dotyczy napedéw pomp osuszajacych, ktére powinny by¢ zasi-
lane z rozdzielnicy zainstalowanej w innym przedziale wodoszczelnym niz przedzial, w ktérym za-
instalowana jest pompa.

4.5.6.3 Rozdzielnice gtéwne i grupowe majace z tylnej strony nieostoniete czesci pod napieciem,
a ustawione wzdtuz burty ponizej wodnicy ptywania, powinny by¢ zabezpieczone przed zalaniem
woda w spos6b uzgodniony z PRS.

4.5.6.4 Rozdzielnice nalezy umieszcza¢ w miejscach, w ktérych nie ma mozliwosci gromadzenia
sie gazdw, pary wodnej, pytu oraz wyziewow kwasowych.

4.5.6.5 Jezelirozdzielnice o stopniu ochrony IP10 i niZszym sg umieszczone w pomieszczeniu, sza-
fie lub wnece, to sasiadujgce powierzchnie powinny by¢ z niepalnego materiatu lub pokryte takim
materiatem.

4.5.6.6 Prowadzenie rurociggéw w poblizu urzadzen elektrycznych powinno odpowiadaé wyma-
ganiom 1.16.11.12,1.16.11.13 i 1.16.11.14 z CzeSci VI - Urzadzenia maszynowe i urzadzenia chtod-
nicze.

4.5.6.7 Rozdzielnice latarn sygnatowo-pozycyjnych nalezy umie$ci¢ na mostku, w miejscu tatwo
dostepnym i dobrze widocznym dla obstugi.

4.5.6.8 Nakatamaranach rozdzielnica gtéwna powinna by¢ zainstalowana w kazdym kadtubie.

Dopuszcza sie zainstalowanie tylko jednej rozdzielnicy gléwnej, pod warunkiem umieszczenia jej po-
wyzej poktadu grodziowego.
4.5.7 Dostep do rozdzielnic

4.5.7.1 7 przodu rozdzielnic powinny by¢ przejscia o szerokosci nie mniejszej niz 800 mm przy
dtugosci rozdzielnic do 3 m i nie mniejszej niz 1000 mm dla rozdzielnic dtuzszych.

Na okretach o wypornosci 200 t i mniejszej szerokos¢ przejs¢ moze by¢ zmniejszona do 600 mm.

4.5.7.2 Wzdluz rozdzielnic wolno stojacych nalezy zapewni¢ z tytu przejScie o szerokosci nie
mniejszej niz 600 mm przy dtugosci rozdzielnic do 3 m oraz nie mniejszej niz 800 mm dla rozdzielnic
dtuzszych.

Szerokos¢ przej$¢ miedzy wolno stojgcymi rozdzielnicami z nieostonietymi czeSciami pod napieciem
powinna by¢ nie mniejsza niz 1000 mm.

4.5.7.3 Przestrzen z tytu wolno stojacych rozdzielnic z nieostonietymi cze$ciami pod napieciem
powinna by¢ odgrodzona i zamykana drzwiami zgodnie z 2.7.1.
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4.5.7.4 7 przestrzeni znajdujacych sie za wolno stojacymi rozdzielnicami, o ktérych mowa
w 4.5.7.3, o dtugos$ci wiekszej niz 3 m, powinny by¢ co najmniej dwa wyjScia, rozmieszczone po prze-
ciwlegtych po dtugosci stronach rozdzielnicy, prowadzgce do pomieszczenia, w ktérym jest ona
ustawiona. Zezwala sie, aby jedne drzwi prowadzily do pomieszczenia przylegtego, z odrebnym wyj-
Sciem.

4.5.7.5 Szerokos¢ przej$¢ wymienionych w 4.5.7.1 i w 4.5.7.2 nalezy mierzy¢ od najbardziej wy-
stajacych czesci aparatury i konstrukcji rozdzielnic do wystajacych czesci wyposazenia lub kon-
strukcji okretu.
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5 NAPEDY ELEKTRYCZNE MECHANIZMOW I URZADZEN
5.1 Wymagania ogoélne

5.1.1 Stanowiska sterownicze oraz automatyka napedéw powinny speinia¢ majace zastosowanie
wymagania okre$lone w 20.1, a zasilanie elektrycznych uktaddw automatyki - wymagania okres$lone
w 20.3.

5.1.2 Mechanizmy z napedem elektrycznym powinny mie¢ sygnalizacje Swietlng o zatgczeniu na-
pedu.

5.1.3 Urzadzenia z automatycznym, zdalnym i recznym sterowaniem powinny by¢ tak wykonane,
aby przy przechodzeniu na sterowanie reczne, sterowanie automatyczne lub zdalne wytgczato sie
samoczynnie. Sterowanie reczne powinno by¢ niezalezne od automatycznego lub zdalnego.

5.2 Blokada pracy mechanizméw

5.2.1 Mechanizmy z elektrycznym i recznym napedem powinny mie¢ urzadzenia blokujace, unie-
mozliwiajace réwnoczesng prace tych napedow.

5.2.2 Nalezy przewidzie¢ odpowiednig blokade, jezeli wymagane jest wzajemne uzaleznienie
pracy urzadzen lub zataczanie ich do pracy w okreslonej kolejnosci.

5.2.3 Mozna stosowac urzadzenie wytaczajace blokade, pod warunkiem ze bedzie ono zabezpie-
czone przed przypadkowym wytgczeniem blokady. W poblizu tego urzadzenia nalezy umiescié napis
informacyjny, podajacy jego przeznaczenie oraz zakazujacy operowania nim przez personel nie upo-
wazniony. Takiego urzadzenia nie nalezy stosowa¢ w mechanizmach wymienionych w 5.2.1.

5.2.4 Rozruch mechanizméw, ktdérych silniki elektryczne lub aparatura wymagajg podczas nor-
malnej pracy dodatkowej wentylacji, powinien by¢ mozliwy tylko przy dziatajacej wentylacji.

5.3 Laczniki bezpieczenstwa

5.3.1 Uklady sterowania napeddéw, ktérych praca w pewnych warunkach moze zagrazac bezpie-
czenstwu okretu lub ludzi, nalezy wyposazy¢ w taczniki bezpieczenstwa, zapewniajgce odtgczenie
zasilania napedu elektrycznego.

Laczniki bezpieczenistwa nalezy pomalowac na kolor czerwony. W poblizu tacznika nalezy umiesci¢
napis o jego przeznaczeniu.

Laczniki te nalezy zabezpieczy¢ przed przypadkowym uruchomieniem.

5.3.2 Laczniki bezpieczenstwa nalezy umieszczac na stanowiskach sterowniczych i/lub w innych
miejscach waznych ze wzgledu na bezpieczenstwo eksploatacji.

5.3.3 W elektrycznych napedach urzadzen i mechanizmoéw, w ktoérych dla unikniecia uszkodzen
lub awarii wymagane jest ograniczenie ruchu, powinny by¢ przewidziane 1aczniki kranicowe zapew-
niajgce wytaczenie silnika elektrycznego.

5.4 Aparatura nastawczo-rozruchowa

5.4.1 Aparaty nie przeznaczone do wylaczania pragdéw zwarciowych powinny mie¢ taka wytrzy-
matos¢ zwarciowg, aby byly w stanie wytrzymac najwiekszy spodziewany prad zwarcia, jaki moze
powstaé¢ w miejscu ich zainstalowania, w czasie potrzebnym do zadziatania zabezpieczen.

5.4.2 Aparatura nastawczo-rozruchowa powinna by¢ tak wykonana, aby uruchomienie silnika
byto mozliwe tylko z potozenia zerowego.
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5.4.3 Aparatura nastawczo-rozruchowa powinna by¢ tak wykonana, aby nie mozna byto roze-
wrze¢ obwodu wzbudzenia bocznikowego bez zapewnienia odpowiednich $rodkéw do roztadowa-
nia pola obwodu wzbudzenia.

5.4.4 Bezposrednio do sieci moga by¢ taczone tylko takie silniki elektryczne pradu przemiennego,
ktére odpowiadajg wymaganiom 3.1.2.2 1 16.8.3.3.

5.4.5 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia do odtaczania napiecia z kazdego silnika
o mocy 0,5 kW lub wiekszej i jego aparatury nastawczo-rozruchowej. Jezeli aparatura nastawczo-
rozruchowa umieszczona jest w rozdzielnicy gtéwnej lub pomocniczej w tym samym pomieszczeniu
co silniki napedu elektrycznego oraz widoczna jest z miejsca ich zamontowania, to mozna do tego
celu stosowac tgczniki niemanewrowe umieszczone w rozdzielnicy.

Jezeli podane wyzej wymagania dotyczace umieszczenia aparatury nastawczo-rozruchowej nie sa
spelnione, to nalezy przewidziec:

.1 urzadzenie blokujace w stanie wytaczonym tgcznik w rozdzielnicy; lub

.2 dodatkowy tacznik w poblizu silnika; lub

.3 takie umieszczenie bezpiecznikéw w kazdym biegunie lub fazie, aby mogty by¢ one tatwo
wyjete i wstawione przez obstugujgcy personel.

5.5 Napedy elektryczne urzadzen sterowych

5.5.1 Dodatkowo do wymagan zawartych w podrozdziale 6.2 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy,
kotly i zbiorniki ci$nieniowe i podrozdziale 2.6 z Czesci IIl - Wyposazenie kadtubowe, urzadzenia
sterowe powinny odpowiada¢ wymaganiom niniejszego podrozdziatu.

5.5.2 Elektryczny lub elektrohydrauliczny naped gléwnego urzadzenia sterowego, majacy jeden
lub wiecej zespotow energetycznych, powinien by¢ zasilany dwoma niezaleznymi obwodami, pro-
wadzonymi oddzielnymi trasami bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej (patrz tez 16.8.4.19).

W przypadku zastosowania w rozdzielnicy gtéwnej sekcjonowanych szyn zbiorczych, kazdy obwaéd
zasilajacy powinien by¢ podtaczony do innej sekcji szyn. Jeden z obwodow zaleca sie zasila¢ poprzez
rozdzielnice awaryjna.

Elektryczny lub elektrohydrauliczny naped rezerwowego urzadzenia sterowego, przewidzianego w
podrozdziale 2.6 z Czesci Il - WyposazZenie kadtubowe, moze by¢ zasilany z jednego z obwodow za-
silajacych gtéwne urzadzenie sterowe.

5.5.3 Kazdy obwo6d powinien mie¢ dostateczng obcigzalno$¢ do zasilania wszystkich silnikow
elektrycznych, ktére sa do niego przytaczone i moga pracowaé rownoczesnie.

5.5.4 Jezeli przewidziane jest urzadzenie przetaczajace, ktére umozliwia zasilanie dowolnego sil-
nika lub kombinacji silnikéw z jednego lub drugiego obwodu, to obciazalnos$¢ kazdego z obwodow
powinna by¢ dostosowana do najciezszych warunkéw obcigzenia. Urzadzenie przetaczajace nalezy
umiesci¢ w pomieszczeniu maszyny sterowe;j.

5.5.5 W przypadku wystapienia niesprawno$ci pracujgcego zespotu energetycznego urzadzenia
sterowego, drugi zesp6t wymagany zgodnie z podrozdziatem 2.6 z Cze$ci Il - Wyposazenie kadtu-
bowe powinien wiaczac sie samoczynnie lub by¢ wlaczany recznie ze stanowiska umieszczonego na
mostku nawigacyjnym.
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5.5.6 Na wszystkich okretach wyposazonych w urzadzenia sterowe speiniajgce wymagania okre-
$lone w podrozdziale 2.6 z Czesci I1l1 - Wyposazenie kadtubowe, w przypadku przerwy w pracy pod-
stawowego Zrdédla energii zasilajacego uktad napedowy urzadzenia sterowego, nalezy zapewni¢ w
ciaggu 45 sekund samoczynne zalaczenie zasilania z awaryjnego Zrddta energii elektrycznej lub z in-
nego niezaleznego zrédta. Zrédto to powinno by¢ przeznaczone wytacznie do awaryjnego zasilania
urzadzenia sterowego i powinno by¢ umieszczone w pomieszczeniu maszyny sterowej. W warun-
kach bojowych dopuszcza sie awaryjne zasilanie uktadu napedowego urzadzenia sterowego po-
przez uzycie przeno$nych przewoddw zasilajacych.

Moc tego Zrodta powinna by¢ wystarczajaca do ciaggtego zasilania napedu urzadzenia sterowego,
a takze zwigzanego z nim ukladu sterowania i wskaznika potozenia steru przez co najmniej 30 min.
W stosunku do okretéw matych i okretéw o ograniczonym rejonie zeglugi III, PRS moze dopusci¢
ograniczenie mocy Zrddta do wartosci wymaganej do ciggtego zasilania napedu urzadzenia stero-
wego wraz z jego ukladem sterowania i wskaZnikiem potoZenia, przez co najmniej 10 min.

5.5.7 Rodzaj pracy silnikéw elektrycznego napedu $rodkéw aktywnego sterowania okretem po-
winien odpowiada¢ warunkom pracy tego napedu, przy czym silniki elektryczne powinny by¢ do-
brane na co najmniej 30-minutowg prace dorywcza.

5.5.8 Elektryczny i elektrohydrauliczny naped steru powinien zapewniac:

.1 przektadanie steru z burty na burte w czasie i o kat wychylenia podane w podrozdziale
6.2.1 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisnieniowe;

.2 ciggte przektadanie steru z burty na burte w czasie 30 minut przez kazdy zesp6t napedowy,
przy catkowicie zanurzonej ptetwie steru i najwiekszej predkosci NAPRZOD, odpowiadajacej
temu zanurzeniu;

.3 cigglg prace w ciggu jednej godziny przy najwiekszej predkosci eksploatacyjnej podczas
jazdy NAPRZOD i przy przektadaniu steru z burty na burte o taki kat, aby osiggnieta zostata
czestos¢ przetozen 350 /h;

4 mozliwo$¢ postoju zahamowanego silnika elektrycznego przy zasilaniu znamionowym
w czasie 1 minuty ze stanu nagrzanego (tylko w przypadku steré6w z bezposrednim napedem
elektrycznym);

.5 dostateczng wytrzymatos¢ napedu elektrycznego przy obcigzeniach powstajacych przy mak-
symalnej predkosci WSTECZ okretu; zaleca sie stosowanie takich rozwigzan, aby byto moz-
liwe przektadanie steru przy $redniej predko$ci WSTECZ.

5.5.9 Zatjczanie i wytgczanie silnika elektrycznego napedu steru, z wyjatkiem silnikow elektrycz-
nych sterow z bezposrednim napedem elektrycznym, powinno odbywac sie z pomieszczenia urza-
dzenia sterowego oraz z mostka nawigacyjnego.

5.5.10 Urzadzenia rozruchowe elektrycznych napedéw urzadzen sterowych powinny zapewnia¢
samoczynny rozruch napedu steru przy powrocie napiecia nastepujacym po przerwie w zasilaniu.

5.5.11 Na mostku nawigacyjnym i na stanowisku sterowania silnikiem gtéwnym nalezy przewi-
dzie¢ sygnalizacje $wietlng i akustyczna:

.1 zaniku napiecia, przecigzenia i braku fazy w obwodzie zasilania kazdego zespotu energetycz-
nego;

.2 zaniku napiecia w obwodzie zasilania uktadu sterowania;

3 awarii w obwodzie petli zwrotnej sterowania, zaréwno podawania polecen, jak i otrzymywa-
nia sygnatu zwrotnego;

4 dla systeméw programowalnych - awarii komunikacji, btedu oprogramowania i awarii
sprzetowej;

.5 Dblokady hydraulicznej spowodowanej ruchem kota sterowego lub dZwigni sterowniczej;

.6 doziemienia obwodéw pradu statego i zmiennego;
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.7 odchylenia pomiedzy przekazanym poleceniem a sygnatem zwrotnym (sygnat alarmowy od-
chylenia powinien by¢ aktywowany w przypadku, gdy rzeczywiste potozenie steru nie osiaga
potozenia ustalonego w przyjetym czasie (np. sterowanie nadazne oraz autopilot));

.8 niskiego poziomu oleju w kazdym zbiorniku czynnika hydraulicznego.

Ponadto nalezy przewidzie¢ sygnalizacje pracy silnikow elektrycznych zespotéw energetycznych urzadzenia sterowego.

5.5.12 Uktady sterowania napedem elektrycznym urzadzenia sterowego przewidziane w podroz-
dziale 2.6 z Czesci Il - Wyposazenie kadtubowe powinny by¢ zasilane z obwodu sitowego urzadzenia
sterowego w pomieszczeniu maszyny sterowej lub bezposrednio z szyn rozdzielnicy gtéwne;.

5.5.13 W pomieszczeniu maszyny sterowej nalezy przewidzie¢ Srodki umozliwiajace odtaczenie
od urzadzenia sterowego dowolnego uktadu sterowania tym urzadzeniem z mostka nawigacyjnego.

5.5.14 Kazdy uktad sterowania przewidziany w podrozdziale 2.6 z Czesci Il - Wyposazenie ka-
dtubowe powinien mie¢ wtasny niezalezny obwdd przekazywania sygnatéw sterujacych do mecha-
nizmu wykonawczego napedu steru.

5.5.15 Jako organ recznego sterowania na pulpicie sterowania mozna stosowac koto sterowe, re-
kojesci lub przyciski. Kierunek obrotu kota sterowego albo kierunek ruchu dZzwigni aparatu sterow-
niczego w czasie sterowania powinien by¢ zgodny z kierunkiem przektadania steru. Przy sterowaniu
przyciskami nalezy je tak umiesci¢, aby przycisk znajdujacy sie po prawej stronie powodowat ruch
steru na prawa burte, a znajdujacy sie po lewej stronie - ruch steru na lewa burte.

5.5.16 Na okretach dopuszcza sie instalowanie autopilotéw sterujacych maszyna sterowa za po-
mocg wlasnego uktadu przektadni lub z wykorzystaniem podstawowego recznego ukladu sterowa-
nia.

5.5.17 Autopilot powinien zapewnia¢ utrzymanie okretu na wyznaczonym kursie z doktadnoscig
do + 1° przy predkosci okretu nie mniejszej niz 6 weztéw.

Maksymalna amplituda myszkowania wokét wyznaczonego kursu nie powinna przekraczac:
.1 =+ 1° przy stanie morza do 3 stopni w skali Douglasa,
.2 £4° przy stanie morza do 5 stopni w skali Douglasa i kierunku fal do =+ 45° od kursu okretu.

5.5.18 Jezeli autopilot podtgczony jest do dwéch niezaleznych zrédet informacji o aktualnym kur-
sie, to nalezy przewidzie¢ sygnalizacje $wietlng przekroczenia nastawionej réznicy miedzy warto-
$ciami kursow.

5.5.19 Nalezy przewidzie¢ urzadzenie do recznej regulacji czuto$ci nadazania autopilota za prze-
toZeniem steru w zaleznosci od warunkow zeglugi, a takze mozliwo$¢ regulacji autopilota w zalez-
nosci od wlasciwosci manewrowych okretu.

5.5.20 Autopilot powinien by¢ wyposazony w urzgdzenie uniemozliwiajagce przetozenie steru
o kat przekraczajacy 35° na kazda burte.

5.5.21 Nalezy przewidzie¢ wskazniki informujace o zadaniu lub osiaggnieciu maksymalnego wy-
chylenia steru przy automatycznym sterowaniu.

5.5.22 Nalezy przewidzie¢ sygnalizacje Swietlng informujacg o wigczeniu zasilania oraz stosowa-
nym rodzaju sterowania. Nalezy takze przewidzie¢ rownoczesng sygnalizacje dzwiekowa i Swietlng
przecigzenia elektrycznych silnikéw napedowych steru.

Zaleca sie przewidzie¢ sygnalizacje dzwiekowa niedopuszczalnych odchylen okretu od wyznaczo-
nego kursu w przypadku sterowania automatycznego.

5.5.23 Uktad sterowania autopilota powinien by¢ catkowicie samosynchronizujacy sie i nie powi-
nien wymagac jakiejkolwiek regulacji przy przejsciu z jednego rodzaju sterowania na drugi.
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5.5.24 Na pulpicie autopilota powinno znajdowac sie urzadzenie do recznego sterowania ma-
Szyng sterowa.

5.5.25 Uktad recznego sterowania maszyng sterowa powinien by¢ prosty, niezawodny i powinien
pracowac bez udziatu skomplikowanych elementéw stosowanych przy sterowaniu automatycznym.

5.5.26 Przejscie ze sterowania automatycznego na sterowanie reczne powinno odbywac sie przy
pomocy jednej manipulacji w czasie nie dtuzszym niz 3 sekundy i przy kazdym potozeniu steru.

5.5.27 Uktad i konstrukcja autopilota powinny by¢ takie, aby w przypadku jakiegokolwiek uszko-
dzenia ukladu sterowania automatycznego zapewniona byta mozliwo$¢ recznego sterowania ma-
szyng sterowa z dowolnego stanowiska sterowego.

5.5.28 Na pulpicie sterowania autopilota nalezy zainstalowac: powtarzacz kompasu zyroskopo-
wego lub kompasu magnetycznego, wskaznik zadanego i rzeczywistego potozenia steru, wytaczniki
zasilania catego uktadu sterowania oraz elektrycznych silnikéw napedowych steru, przetaczniki
czutos$ci i rodzajow sterowania, lampki sygnalizacyjne przewidziane w 5.5.18, 5.5.21 i 5.5.22 i inne
eksploatacyjne elementy sterowania i regulacji.

5.5.29 W przypadku, gdy mechanizm wykonawczy autopilota jest wbudowany w pulpit sterowa-
nia lub stanowi oddzielny przyrzad potaczony bezposrednio z normalnym stanowiskiem recznego
sterowania maszyng sterowa, mozna w pulpicie autopilota nie instalowa¢ powtarzacza kompasu
oraz wskaznika zadanego i rzeczywistego potozenia steru, jak rowniez elementéw wigczania i kon-
troli elektrycznych silnikow napedowych steru.

5.5.30 W pulpicie sterowania autopilota nalezy przewidzie¢ bezpieczniki lub wytgczniki samo-
czynne we wszystkich waznych obwodach uktadu, w celu zabezpieczenia ich przed skutkami zwar-
cia.

5.5.31 W pulpicie sterowania autopilota nalezy przewidzie¢ regulacje oswietlenia powtarzacza
rézy kompasu i wskaznika potozenia steru.

5.5.32 W autopilocie nalezy przewidzie¢ urzadzenie, ktére przy automatycznym sterowaniu za-
pewnia mozliwos¢ recznej zmiany kursu okretu na dowolny inny kurs, w granicach co najmniej +
15° od poczatkowego, bez koniecznosci przetaczania autopilota na sterowanie reczne.

5.5.33 W zestawie autopilota zaleca sie przewidzie¢ dwa wynos$ne stanowiska sterowania recz-
nego, zapewniajace przy automatycznym sterowaniu mozliwo$¢ naglej zmiany kursu okretu.

Wielkos$¢ nagtej zmiany kursu okretu w dowolng strone powinna by¢ mozliwa az do petnej cyrkula-
cji. Wyno$ne stanowiska sterowania recznego nalezy tak zaprojektowa¢, aby po ustawieniu rekoje-
$ci (przycisku) w pozycji neutralnej zapewniony byt powrét okretu na poprzednio zadany kurs i dal-
sze dzialanie sterowania automatycznego.

5.5.34 Autopilot adaptacyjny powinien spetnia¢ nastepujace wymagania:

.1 zapewniaé bez udziatu osoby sterujgcej prace steru dostosowang do warunkow zeglugowych
oraz zmian rozktadu masy, predkosci i przegtebienia okretu;

.2 umozliwia¢ jednoczesng i rownolegla prace dwoch silnikéw napedu steru w trudnych wa-
runkach zeglugowych i pogodowych.

5.6 Napedy elektryczne wciaggarek kotwicznych i camowniczych

5.6.1 Naped weciggarek kotwicznych, kotwiczno-cumowniczych i cumowniczych, oprécz wyma-
gan podanych w podrozdziatach 6.3 i 6.4 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisnie-
niowe, powinien spelnia¢ wymagania niniejszego podrozdziatu.
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5.6.2 Silniki elektryczne klatkowe pradu przemiennego do napedu wciggarek kotwicznych i cu-
mowniczych po 30-minutowej pracy przy obcigzeniu znamionowym powinny wytrzymac postdj
w stanie zahamowanym, przy napieciu znamionowym w czasie nie krétszym niz 30 sek. dla wcigga-
rek kotwicznych i 15 sek. dla cumowniczych. Dla silnikéw z przetaczalng liczbg biegunéw wymaga-
nie to powinno by¢ spetnione dla pracy z uzwojeniem zapewniajgcym najwiekszy moment rozru-
chowy.

Silniki elektryczne pradu statego i pierScieniowe pradu przemiennego powinny wytrzymywac po-
stéj pod pradem w wyzej okre$lonych warunkach przy momencie dwa razy wiekszym od znamio-
nowego, przy czym napiecie moze by¢ nizsze niz znamionowe.

Po postoju w stanie zahamowanym przyrost temperatury nie powinien wynosi¢ wiecej niz 130%
wartosci dopuszczalnej dla zastosowanej izolacji.

5.6.3 Jezeli wciggarka wykorzystywana jest jako kotwiczna i cumownicza, to stopnie przezna-
czone do cumowania, nie przystosowane do podnoszenia kotwicy, powinny mie¢ odpowiednia
ochrone zapobiegajaca przeciazeniu silnika.

5.6.4 Zasilanie napedéw elektrycznych wciggarek kotwicznych powinno odpowiada¢ wymaga-
niom punktéw 4.3.11i4.3.3.

5.7 Napedy elektryczne pomp

5.7.1 Sterowanie silnikami elektrycznymi napedu pomp paliwowych, transportowych oleju sma-
rowego i wiré6wek powinno by¢ zapewnione z trzech stanowisk zdalnego wytaczania, z ktérych
jedno powinno znajdowac sie poza pomieszczeniami, w ktoérych zainstalowane s3g te pompy/wi-
rowkKi i poza szybami pomieszczen maszynowych, lecz bezposrednio przy wyjsciu z tych pomiesz-
czen. Pozostate dwa stanowiska powinny znajdowac sie w CSS i na SD sitowni gtéwne;j..

5.7.2 Silniki elektryczne napedu pomp odpompowujacych ciecze za burte przez otwory odpty-
wowe, znajdujace sie powyzej najnizszej wodnicy w miejscu opuszczania todzi lub tratw ratunko-
wych, powinny mie¢ tgczniki niemanewrowe umieszczone w poblizu, przy stanowiskach spuszcza-
nia todzi ratunkowych lub tratw.

5.7.3 Silniki elektryczne zanurzalnych pomp zezowych i awaryjnych pomp pozarniczych powinny
mie¢ urzadzenia rozruchowe, umieszczone powyzej poktadu grodziowego. Na stanowisku zdalnego
uruchamiania powinna by¢ sygnalizacja optyczna stanu zatgczenia napedu elektrycznego.

5.7.4 Urzadzenia do zdalnego wytaczania napedéw elektrycznych, wymienione w 5.7.115.7.2, na-
lezy umiesci¢ w widocznych miejscach pod przezroczystg, tatwa do rozbicia ostona i zaopatrzy¢ w
napisy informacyjne.

Na katamaranach urzadzenia te powinny by¢ zgrupowane dla kazdego kadtuba oddzielnie.

5.7.5 Miejscowe uruchomienie pomp pozarniczych i zezowych powinno by¢ mozliwe nawet
w przypadku uszkodzenia ich obwodéw zdalnego sterowania.

5.8 Napedy elektryczne wentylatorow

5.8.1 Silniki elektryczne wentylatoré6w pomieszczen maszynowych powinny mie¢ co najmniej
trzy stanowiska zdalnego wytaczania, przy czym jedno z nich powinno znajdowac sie poza pomiesz-
czeniami maszynowymi i ich szybami, ale bezposrednio przy wejsciu do tych pomieszczen. Zaleca
sie instalowanie urzadzen wytaczajacych w jednym miejscu z urzadzeniami zdalnego wytaczania
wymienionymi w 5.7.1. Pozostate dwa stanowiska powinny znajdowac sie w CSS i SD obrong prze-
ciwawaryjna okretu.
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5.8.2 Silniki elektryczne wentylatoréw magazynowych oraz kuchni powinny mie¢ taczniki
umieszczone w miejscach tatwo dostepnych z poktadu gtéwnego, znajdujacych sie poza szybem po-
mieszczen maszynowych.

Silniki elektryczne wentylatoréw wyciggowych sponad ptyt kuchennych powinny mie¢ dodatkowe
taczniki, umieszczone wewngtrz pomieszczen kuchni.

5.8.3 Silniki elektryczne wentylacji ogdlnej okretu powinny mie¢ co najmniej trzy stanowiska
zdalnego wytgczania, przy czym jedno powinno by¢ umieszczone na mostku nawigacyjnym, drugie
w CSS, a trzecie w pomieszczeniu stuzby dyzurnej (w czasie postoju okretu) lub miejscu tatwo do-
stepnym z poktadu gtéwnego i SD obrong przeciwawaryjng okretu.

Na okretach z instalacjg elektryczng matej mocy mozna stosowac jedno stanowisko zdalnego wyta-
czania, umieszczone na mostku nawigacyjnym lub w miejscu fatwo dostepnym z poktadu gtéwnego.

5.8.4 Wentylacja nawiewowa i wyciggowa pomieszczen chronionych objeto$ciowa instalacjg ga-
$nicza powinna wylaczac sie automatycznie przy uruchamianiu tej instalacji.

5.8.5 Urzadzenia do zdalnego wytaczania silnikéw elektrycznych wentylatoréw wymienionych w
5.8.1 do 5.8.3 nalezy zgrupowac na okrecie tak, aby wszystkie te silniki mogty by¢ wytaczane zdalnie
Z nie wiecej niz trzech miejsc.

Na katamaranach urzadzenia te powinny by¢ zgrupowane dla kazdego kadtuba oddzielnie.

5.9 Napedy elektryczne wciagarek todziowych

5.9.1 Napedy elektryczne wciagarek todziowych powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym
w Czesci X - Wyposazenie konwencyjne, rozdziat 3).

5.9.2 Uklady sterowania napedem elektrycznym weciggarek todziowych powinny samoczynnie
wracac¢ do potozenia ,,STOP”.

5.9.3 Bezposrednio przy stanowisku sterowania wciggarka todziowa powinien by¢ zainstalowany
tacznik obwodu gtéwnego silnika elektrycznego wciagarki.

5.10 Napedy elektryczne drzwi wodoszczelnych i przeciwpozarowych

5.10.1 Napedy elektryczne drzwi wodoszczelnych powinny speinia¢ wymagania podane w pod-
rozdziale 7.9 z Czesci Il - Wyposazenie kadtubowe oraz wymagania niniejszego podrozdziatu.

5.10.2 Zasilanie napeddw elektrycznych oraz sygnalizacji wskazujacej potozenie i zamkniecie
drzwi wodoszczelnych nalezy zapewnic¢ z podstawowego, awaryjnego i tymczasowego Zrddia ener-
gii elektrycznej, zgodnie z wymaganiami zawartymi w 4.3.1.20.

5.10.3 Napedy elektryczne urzadzen utrzymujacych drzwi przeciwpozarowe w potozeniu otwar-
tym powinny:

.1 by¢ zasilane z podstawowych i awaryjnych Zrodet energii elektrycznej;

.2 posiadac sygnalizacje zaniku zasilania;

.3 miec zdalne sterowanie z CSS, SD obrong przeciwawaryjng okretu, mostku nawigacyjnym i
pomieszczeniu stuzby dyzurnej, umozliwiajace zwolnienie kazdych drzwi oddzielnie, gru-
powo lub wszystkich drzwi rownocze$nie;

zwalnia¢ samoczynnie wszystkie drzwi rownoczes$nie przy zaniku napiecia zasilajgcego;

by¢ skonstruowane w taki sposob, aby dowolne uszkodzenie urzadzenia zwalniajgcego jed-
nych drzwi nie wptywato na sterowanie innymi drzwiami.

4
5
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6 OSWIETLENIE
6.1 Wymagania ogdlne

6.1.1 We wszystkich pomieszczeniach, miejscach i przestrzeniach okretu, ktérych o$wietlenie jest
niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa zeglugi, w miejscach obstugi mechanizméw i urzadzen,
przebywania i ewakuacji zatogi, powinny by¢ zainstalowane na state oprawy oswietlenia podstawo-
wego zasilane z podstawowego Zrdodia energii elektrycznej. Opcjonalnie dopuszcza sie stosowanie
os$wietlenia w kolorze czerwonym lub innym (o zmniejszonym kontrascie i obniZonej Swietlnosci)
w pomieszczeniach GSD/BCI i pomieszczeniach kierowania uzbrojeniem, z mozliwos$cia przetacza-
nia pomiedzy o$wietleniem zasadniczym i bojowym.

Wykaz pomieszczen, miejsc i przestrzeni, w ktérych oprécz opraw oswietlenia podstawowego po-
winny by¢ zainstalowane oprawy o$wietlenia awaryjnego, podany jest w 9.3.1.1.

6.1.2 Instalacja o$wietlenia podstawowego powinna by¢ tak zaprojektowana, aby zapewnione
byto o$wietlenie wszystkich miejsc wymienionych w 6.1.1, przy jednoczesnym zachowaniu maksy-
malnej odpornosci instalacji na uszkodzenia mechaniczne, w tym uszkodzenia wystepujace w wa-
runkach bojowych.

6.1.3 Oprawy o$wietleniowe instalowane w pomieszczeniach, miejscach i przestrzeniach, w kt4-
rych klosze moga by¢ narazone na uszkodzenia mechaniczne, powinny miec¢ siatki ochronne lub klo-
sze wykonane z materiatu odpornego na uderzenia mechaniczne.

6.1.4 Oprawy oswietleniowe nalezy tak instalowa¢, aby nie wystepowato nagrzewanie kabli i in-
nych, znajdujacych sie w poblizu materiatéw powyzej dopuszczalnych temperatur.

6.1.5 W oswietlanych lampami luminescencyjnymi pomieszczeniach i miejscach, w ktérych znaj-
duja sie widoczne czesci wirujgce nalezy stosowac srodki eliminujgce zjawisko stroboskopowe.

6.1.6 Lampy osSwietlenia zewnetrznego powinny by¢ zainstalowane w taki sposéb, aby nie oSle-
piaty zatogi na stanowiskach bojowych oraz na stanowiskach dowodzenia okretem.

6.1.7 W pomieszczeniach, miejscach i przestrzeniach oswietlanych lampami wytadowczymi, nie
zapewniajacymi cigglosci §wiecenia przy wahaniach napiecia okreslonych w 2.1.3.1, nalezy zainsta-
lowac réwniez oprawy o$wietleniowe z lampami zarowymi.

6.1.8 Akumulatornie i inne pomieszczenia zagrozone wybuchem nalezy o$wietla¢ przez gazosz-
czelne $wietliki lampami umieszczonymi w sasiednich bezpiecznych pomieszczeniach lub lampami
w wykonaniu przeciwwybuchowym, zainstalowanymi wewnatrz pomieszczen (patrz takze 2.8).

6.1.9 W pomieszczeniach sktadowania amunicji nalezy stosowac oprawy oswietleniowe o stopniu
ochrony obudowy co najmniej IP65.

6.1.10 W miejscach, w ktérych wystepuja wibracje miejscowe o przyspieszeniach liniowych
wiekszych niz 20 m/s2, oprawy o$wietleniowe nalezy mocowac na amortyzatorach.

6.2 Zasilanie obwodow o$wietlenia

6.2.1 Rozdzielnice grupowe o$wietlenia podstawowego powinny by¢ zasilane dwoma niezalez-
nymi obwodami:

— z dwoch réznych sekcji szyn rozdzielnicy gtdwnej na okretach z jedng rozdzielnica gtéwna,
— z dwéch réznych rozdzielnic gtbwnych - na okretach z dwoma lub wiecej rozdzielnicami gtow-
nymi.

Wymaganie nie obowiagzuje dla okretéw z instalacjg elektryczna matej mocy.
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6.2.2 Oswietlenie stanowisk dowodzenia okretem, centrali kierowania uzbrojeniem, korytarzy
i schodéw, pomieszczen maszynowych, tuneli watéw napedowych, wodowskazéw kottowych po-
winno by¢ zasilane z co najmniej dwéch niezaleznych obwodéw. Obwody te powinny by¢ zasilane z
réznych rozdzielnic grupowych. Punkty $wietlne powinny by¢ tak rozmieszczone, aby w przypadku
uszkodzenia jednego obwodu zapewnione byto mozliwie réwnomierne oswietlenie.

Na okretach z instalacjg elektryczna matej mocy obwody o$wietleniowe w wyzej wymienionych
miejscach, z wyjatkiem pomieszczen maszynowych, moga by¢ zasilane jednym obwodem: z rozdziel-
nicy grupowej lub bezposrednio z rozdzielnicy gtéwne;.

6.2.3 Okrety podzielone na gtéwne strefy grodziami pozarowymi powinny mie¢ o$wietlenie kaz-
dej strefy zasilane dwoma obwodami niezaleznymi od obwodéw zasilajacych o$wietlenie innych
stref pozarowych.

Obwody o$wietleniowe nalezy w miare moznosci tak uktadaé, aby pozar w jednej strefie nie mdgt
uszkodzi¢ obwodéw zasilajacych oswietlenie w innych strefach.

Obwody takie powinny by¢ przytaczone do réznych rozdzielnic grupowych.

6.2.4 Jezeli oswietlenie w dowolnej gtéwnej strefie pozarowej zasilane jest z dwoch lub wiecej
rozdzielnic umieszczonych w tej strefie, to rozdzielnice te powinny by¢ w miare mozliwosci maksy-
malnie oddalone od siebie.

6.2.5 Z rozdzielnic koicowych o$wietlenia podstawowego, oprécz obwodéw konicowych oswie-
tlenia, mogg by¢ zasilane napedy elektryczne mato waznych urzadzen o mocy do 0,25 kW oraz po-
jedyncze ogrzewacze wnetrzowe pobierajace prad nie wiekszy niz 10 A.

6.2.6 Zabezpieczenia obwodow konicowych poszczegdlnych pomieszczen nie powinny by¢ wiek-
sze niz 16 A, a sumaryczny prad w obwodzie nie powinien przekraczaé¢ 80% pradu znamionowego
zastosowanego zabezpieczenia.

Liczba punktéw swietlnych zasilanych z obwodéw konicowych o$wietlenia nie powinna by¢ wieksza
od podanej w tabeli 6.2.6.

Tabela 6.2.6
Lp. Napiecia Maksymalna liczba punktéw $wietlnych
do50V 10
od51do 120V 14
od 121 do 250V 24

Wentylatory kabinowe i inne drobne odbiorniki mozna zasila¢ z obwodéw koncowych o$wietlenia.

6.2.7 Lampy oswietlenia miejscowego w pomieszczeniach zalogowych oraz gniazda wtyczkowe
powinny by¢ zasilane z rozdzielnicy oswietleniowej osobnym obwodem, innym niz obwéd zasilania
lamp o$wietlenia ogdlnego.

6.2.8 Oswietlenie podstawowe powinno by¢ tak wykonane, aby pozar w pomieszczeniach podsta-
wowych zrodet energii elektrycznej i/lub transformatoréw oswietlenia podstawowego nie mdgt spo-
wodowac¢ wytaczenia o$wietlenia awaryjnego.

6.3 Oswietlenie awaryjne

6.3.1 Na kazdym okrecie nalezy zainstalowa¢ oswietlenie awaryjne; wymaganie to nie dotyczy po-
mocniczych jednostek ptywajacych i bazowych srodkéw ptywajacych. z instalacjg osSwietleniow3 zasi-
lang z baterii akumulatoréw, stanowiacej podstawowe Zrédto energii elektrycznej.
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6.3.2 Natezenie oSwietlenia awaryjnego w poszczegdlnych pomieszczeniach, miejscach i prze-
strzeniach wymienionych w 9.3.1.1 powinno wynosi¢ co najmniej 10% natezenia oSwietlenia ogél-
nego (patrz 6.7).

Natezenie o$wietlenia awaryjnego w maszynowni moze by¢ mniejsze, jezeli zainstalowano tam
gniazda wtyczkowe zasilane z sieci oSwietlenia awaryjnego, ale powinno wynosi¢ co najmniej 5%
natezenia o$wietlenia podstawowego.

Oswietlenie to powinno zapewniac fatwg identyfikacje drég ewakuacyjnych.

6.3.3 W celu uzyskania wymaganego w 6.3.2 natezenia o$wietlenia mozna stosowa¢ lampy za-
rowe w potaczeniu z lampami wytadowczymi (patrz tez 6.1.7).

6.3.4 Lampy o$wietlenia podstawowego moga by¢ wykorzystywane jako lampy o$wietlenia awa-
ryjnego, pod warunkiem zasilania ich ze Zr6dta awaryjnego.

6.3.5 Instalacja oSwietlenia awaryjnego powinna by¢ tak wykonana, aby pozar w pomieszczeniach
awaryjnych zrodet energii elektrycznej i/lub transformatoréw o$wietlenia awaryjnego nie mdgt spowo-
dowac wylaczenia o$wietlenia podstawowego.

6.3.6 Do oswietlenia awaryjnego moga by¢ stosowane stacjonarne, niezalezne, samoczynnie uru-
chamiane lampy z wbudowanymi akumulatorami i z automatycznym dotadowaniem z sieci o$wie-
tlenia podstawowego.

6.3.7 Kazda oprawa lampy o$wietlenia awaryjnego powinna by¢ oznaczona kolorem czerwonym.
Wymaganie to dotyczy roéwniez lamp wymienionych w 6.3.4. Dopuszcza sie roOwniez oznaczenie ko-
lorem zo6ttym.

6.4 Laczniki w obwodach oswietleniowych

6.4.1 W obwodach o$wietlenia nalezy stosowac¢ tgczniki dwubiegunowe. W suchych pomiesz-
czeniach stuzbowych i zatogowych, oprécz mostka nawigacyjnego, mozna stosowac taczniki jedno-
biegunowe w obwodach pojedynczych opraw oswietleniowych i w obwodach grup opraw pobieraja-
cych prad nie wiekszy niz 6 A, a takze opraw zasilanych napieciem bezpiecznym.

6.4.2 W obwodach o$wietlenia awaryjnego nie nalezy w zasadzie instalowa¢ tacznikéw umozli-
wiajacych lokalne odtaczanie opraw. L.gczniki mozna stosowac tylko w tych obwodach lamp o$wie-
tlenia awaryjnego, ktére w normalnych warunkach sg lampami o§wietlenia podstawowego.

Lampy o$wietlenia awaryjnego stanowisk przy todziach i tratwach ratunkowych oraz przestrzeni
zaburtowych przy tych stanowiskach, ktére w normalnych warunkach sg lampami o$wietlenia pod-
stawowego, powinny wigczaé sie samoczynnie przy zaniku napiecia. Dopuszcza sie mozliwo$¢ wy-
taczania ich przez faczniki centralne umieszczone na mostku nawigacyjnym, pod warunkiem Ze przy
ponownym zaniku napiecia lampy te bedg wlaczac sie automatycznie.

W obwodach awaryjnego oSwietlenia mostka nawigacyjnego nalezy instalowac faczniki.

6.4.3 Zewnetrzne stacjonarne o$wietlenie okretu powinno miec taczniki centralne umieszczone
na mostku nawigacyjnym. Dopuszcza sie umieszczenie dodatkowych tacznikéw w innym pomiesz-
czeniu, w ktérym stale pelniona jest wachta.

6.4.4 Laczniki w obwodach o$wietlenia stacji gasniczych, pomieszczen sktadowania amunicji oraz
akumulatorni nalezy montowac poza tymi pomieszczeniami.

6.4.5 lLaczniki w obwodach oswietlenia przestrzeni za wolno stojacymi rozdzielnicami nalezy
umieszczac przy kazdym wejsciu za rozdzielnice.

54 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania lipiec 2022
Rozdziat 6 - OSwietlenie

6.5 Lampy fluorescencyjne i wyladowcze

6.5.1 Dtawiki, kondensatory i pozostate wyposazenie lamp wytadowczych powinny by¢ ostoniete
metalowymi uziemionymi obudowami.

6.5.2 Kondensatory o pojemnosci 0,5 mikrofarada i wiekszej nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do
ich roztadowywania, aby po uptywie 1 minuty po wytaczeniu napiecie na kondensatorze nie prze-
kraczato 50 V.

6.5.3 Dtawiki i transformatory o duzej reaktancji nalezy umieszcza¢ mozliwie najblizej lamp,
z ktorymi wspotpracuja.

6.5.4 Lampy wyladowcze zasilane napieciem wyzszym niz 250 V nalezy zaopatrzy¢ w tabliczki
ostrzegawcze, wskazujace wysokos¢ napiecia.

6.6 Gniazda wtyczkowe i wtyczki

6.6.1 Gniazda wtyczkowe oSwietlenia przeno$nego nalezy zainstalowac¢ co najmniej:

w poblizu wciggarki kotwicznej,

w pomieszczeniu urzadzenia sterowego,

w pomieszczeniach maszynowych,

na stanowisku dowodzenia okretem,

za rozdzielnicami gtéwnymi,

w zamknietych pomieszczeniach ruchu elektrycznego,
W pomieszczeniu awaryjnego zespotu pragdotwoérczego,
w tunelu watu sSrubowego,

w poblizu szybu logu i echosondy,

.10 w pomieszczeniu zyrokompasu,

.11 w centrali klimatyzacyjne;j.

CoNRWNR

6.6.2 Gniazda wtyczkowe instalowane w sieciach o réznych napieciach powinny réznié sie kon-
strukcja w celu uniemozliwienia wlozenia wtyczki do gniazda o innym napieciu.

6.6.3 Gniazda wtyczkowe do o$wietlenia przenosnego i innych odbiornikéw energii elektrycznej,
instalowane na otwartych poktadach powinny by¢ przystosowane do wktadania wtyczki z dotu.

6.6.4 Gniazda wtyczkowe nie mogg by¢ instalowane w maszynowniach ponizej podtogi, w po-
mieszczeniach wiréwek paliwa lub oleju smarowego i miejscach, w ktérych wymagane jest wyposa-
zenie w wykonaniu przeciwwybuchowym.

6.7 Natezenie o$wietlenia

6.7.1 Natezenie o$wietlenia pomieszczen i przestrzeni nie powinno by¢ mniejsze niz podano
w tabeli 6.7.1. Wymagania te nie dotycza okretow, ktérych instalacja elektryczna zasilana jest napie-
ciem nizszym niz 30 V.

Normatywy o$wietlenia ogélnego, podane w tabeli 6.7.1, odnosza sie do poziomu na wysokosci
0,8 m nad podtoga pomieszczenia, natomiast normatywy oswietlenia ogélnego, uzupetnionego
o$wietleniem miejscowym odnosza sie do powierzchni roboczych.
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Tabela 6.7.1
Natezenie oSwietlenia w luksach
Oswietlenie inne Os$wietlenie Zarowe
niz zarowe
Lp. Pomieszczenia i powierzchnie Ogdlne + Ogdlne Ogdlne + Ogodlne
miejscowe miejscowe
1 Kabina nawigacyjna na poziomie 0,8 m nad podtoga - 100 - 50
stoty nawigacyjne 150 - 150 -
2 mostek nawigacyjny na poziomie 0,8 m nad podtoga - 75 - 50
Centrala kierowania uzbro- -
jeniem, pomieszczenia hy- | stoly robocze 150 - 150
drolokacji oraz tacznosci
wewnetrznej.
Pomieszczenia urzadzen na poziomie 0,8 m nad podtoga - 75 - 50
uzbrojenia
4 Pomieszczenia maszynowe, | na poziomie 0,8 m nad podtoga - 75 - 75
pomies_zczenia rozc_izielnic, powierzchnie rozdzielnic oraz 200 100 150 75
stanowisk sterowniczych pulpitéw sterowniczych i kon-
i posterunkéw kontrolnych, trolnych
pomieszczenia Zaut’omaty- stanowiska sterowania silni- 150 100 150 75
zowanych urzadzen, po- C 1. .
. L kami gtéwnymi
mieszczenie zyrokompasu
przejscia miedzy kottami, silni- - 75 - 30
kami, mechanizmami, schody
przdd kottow 100 75 75 75
5 Tunele watéw napedowych, | na poziomie 0,8 m nad podtoga - 50 - 20
szyby logéw i echosond, ko- - hmie Tozvsk wald P P
mory fancuchowe powierzchnie fozys lwa_ow, 7 - 0 -
kotnierze ztaczy watéw itp.
6 Magazyny broni, komory na poziomie 0,8 m nad podtoga - 75 - 50
amunicyjne
Akumulatornie na poziomie 0,8 m nad podtoga - 75 - 50
8 Przej$cia na poktadach, po- | na poziomie 0,8 m nad pokta- - 50 - 20
mosty komunikacyjne oraz | dem
miejsca umieszczenia todzi
ratunkowych i tratw
9 Przestrzenie zaburtowe w [ w poblizu wodnicy ptywania - - - 5
miejscach opuszczania todzi
ratunkowych i tratw

6.8 Swiatla nawigacyjne

6.8.1 Zrozdzielnicy $wiatel nawigacyjnych powinny by¢ zasilane oddzielnymi obwodami $wiatta
masztowe, burtowe, rufowe, jak rowniez zainstalowane na state latarnie okreslone w Czesci X -Wy-
posazenie konwencyjne oraz latarnie zwiazane ze specjalnym wyposazeniem okretu.

6.8.2 Rozdzielnica $wiatet nawigacyjnych powinna by¢ zasilana przez dwa obwody:

.1 jeden z rozdzielnicy gtbwnej poprzez rozdzielnice awaryjng;
.2 drugi z rozdzielnicy grupowej, ktora nie jest zasilana z rozdzielnicy awaryjne;.

Rozdzielnice $wiatet nawigacyjnych zainstalowane w pulpicie sterowniczo-kontrolnym okretu
mozna zasila¢ bezposrednio z tego pulpitu - pod warunkiem zZe jest on zasilany zgodnie z 4.4.2.

Na okretach z instalacja elektryczng matej mocy, gdzie podstawowym Zrodiem energii elektrycz-
nej jest bateria akumulatordw, a rozdzielnica gtéwna znajduje sie na mostku nawigayjnym, §wia-
tta nawigacyjne moga by¢ zasilane bezposrednio z tej rozdzielnicy.
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6.8.3 Latarnie $wiatet nawigacyjnych nalezy przytaczac do sieci za pomoca gietkich przewodéw
i gniazd wtyczkowych.

6.8.4 Kazdy obwdd zasilania Swiatel nawigacyjnych powinien by¢ dwuprzewodowy i powinien
miec tacznik dwubiegunowy, umieszczony w rozdzielnicy $wiatet nawigacyjnych.

6.8.5 Kazdy obwdd zasilania §wiatta nawigacyjnego powinien mie¢ zabezpieczenia zwarciowe na
obu przewodach oraz $wietlng sygnalizacje dziatania kazdej latarni.

Wskaznik swietlny powinien by¢ tak wykonany i zainstalowany, aby jego uszkodzenie nie powodo-
wato wytaczenia §wiatta nawigacyjnego. Spadek napiecia na rozdzielnicy zasilajacej Swiatta nawiga-
cyjne, wliczajac w to rdwniez uktad sygnalizacji dziatania Swiatet, nie powinien przekraczac 5% przy
napieciu znamionowym do 30 V oraz 3% - przy napieciu ponad 30 V.

6.8.6 Niezaleznie od sygnalizacji wymaganej w 6.8.5 nalezy zastosowacl sygnalizacje Swietlng
i dZwiekowa, dziatajaca w przypadku zgasniecia dowolnego $wiatta nawigacyjnego przy zataczo-
nym tgczniku latarni.

Sygnalizacja powinna by¢ zasilana:

— z obwodu lub Zrédta energii innego niz zasilajace rozdzielnice $wiatet nawigacyjnych, lub z wta-
snej baterii akumulatorow.

6.8.7 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ regulacji jasnoéci wskaznikéw w Tablicy Swiatet Nawigacyj-
nych (TSN), jednakze bez mozliwos$ci catkowitego obnizenia pod$wietlenia.

6.8.8 Stosowane w latarniach $wiatet nawigacyjnych oprawki i zaréwki powinny odpowiada¢ wy-
maganiom Konwencji COLREG.

6.8.9 TSN powinna umozliwiaé potaczenie dwukierunkowego interfejsu komunikacyjnego, spet-
niajgcego wymagania Publikacji [EC 61162.

6.9 Oswietlenie ladowisk dla $migtlowcéow

6.9.1 Instalacja o$wietleniowa ladowisk dla $Smigtowcoéw i statkéw powietrznych typy VTOL po-
winna spelnia¢ wymagania normy NO-19-A206:2022 - Wspdlne dziatania okretéw i statkéw po-
wietrznych.
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7 SYGNALIZACJA 1 EACZNOSC WEWNETRZNA
7.1 Wymagania ogdlne

7.1.1 Zaleca sie, aby uktady sygnalizacji i taczno$ci wewnetrznej, oprocz spetnienia wymagan ni-
niejszego rozdziatu, byly zgodne z wymaganiami Kodeksu alarméw i wskaznikéw (Code on Alarms
and Indicators, 1995) wydanego przez IMO.

7.2 Elektryczne telegrafy maszynowe

7.2.1 Elektryczne telegrafy maszynowe, oprécz wymagan podanych w niniejszym podrozdziale,
powinny spetnia¢ wymagania podane w punkcie 1.14.1 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzg-
dzenia chlodnicze.

7.2.2 Elektryczne telegrafy maszynowe powinny mie¢ sygnalizacje Swietlng obecnosci napiecia w
obwodzie zasilania i sygnalizacje dZwiekowa zaniku napiecia zasilajacego.

7.2.3 Telegrafy maszynowe instalowane w steréwce powinny mie¢ oswietlenie skal z mozliwoscig
regulacji jasnosci.

7.2.4 Telegrafy maszynowe powinny by¢ zasilane z rozdzielnicy gtéwnej lub z rozdzielnicy urza-
dzen nawigacyjnych. Jezeli na okrecie istnieje centralne stanowisko sterowania i kontroli ruchu
okretu - mostka nawigacyjnego, to telegraf maszynowy moze by¢ zasilany z tego stanowiska.

7.2.5 Nadajnik telegrafu maszynowego w steréwce nalezy instalowac¢ tak, aby przy przekazywa-
niu rozkazow dotyczacych ruchu okretu dZwignia lub przyciski nadajnika uruchamiane byty zgodnie
z kierunkiem ruchu okretu. Pionowe potozenie dzwigni lub przycisk srodkowy powinny odpowia-
dac¢ rozkazowi ,STOP”.

7.2.6 W przypadku gdy telegraf maszynowy wraz z urzadzeniami do zdalnego sterowania silni-
kéw gtownych i Srub nastawnych zainstalowany jest na pochytej ptycie pulpitu sterowniczego, dZwi-
gnia w potozeniu ,STOP” powinna by¢ ustawiona prostopadle do ptaszczyzny pulpitu i utrzymywacé
sie doktadnie w tym potozeniu.

7.2.7 W przypadku umieszczenia dwéch lub wiecej telegraféow maszynowych w pobliZu siebie (na
jednym poktadzie), telegrafy te powinny zapewniaé przekazywanie komend z dowolnego z nich i
uzyskanie odpowiedzi rownoczesnie na wszystkich, bez koniecznosci jakichkolwiek dodatkowych
przetaczen.

Przej$cie na prace telegrafem umieszczonym na innym poktadzie lub w innej cze$ci okretu powinno
odbywac sie za pomoca przetacznikdw umieszczonych w steréwece.

7.2.8 Kazdy telegraf maszynowy powinien mie¢ sygnalizacje dZzwiekowg w steréwce i w maszy-
nowni, ktéra powinna dziala¢ przy wydawaniu rozkazu i wytgczac sie po otrzymaniu prawidtowe;j
odpowiedzi. Przy nieprawidlowej odpowiedzi sygnalizacja dZwiekowa nie powinna przesta¢ dzia-
fac.

7.3 Telefoniczna lacznos¢ wewnetrzna

7.3.1 W przypadku braku innych rodzajéw tgcznosci rozmdéwczej nalezy przewidzie¢ niezalezng
taczno$¢ telefoniczng pomiedzy mostkiem nawigacyjnym a stanowiskami sterowania mechani-
zmami i silnikami gtéwnymi oraz pomieszczeniami mieszkalnymi oficeréw mechanikéw. Jezeli na
okrecie istnieje zamkniete lub otwarte centralne stanowisko manewrowe, nalezy przewidzie¢ nie-
zalezng tacznos$¢ telefoniczng pomiedzy tym stanowiskiem a mostkiem nawigacyjnym oraz miedzy
mostkiem nawigacyjnym i miejscowymi stanowiskami sterowania mechanizmami gtéwnymi i ped-
nikami.
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7.3.2 Powyzsze wymagania uznaje sie za spetnione, jezeli do aparatéw niezaleznej tacznosci tele-
fonicznej pomiedzy mostkiem nawigacyjnym a zamknietym centralnym stanowiskiem manewro-
wym przylaczone sg rownolegle aparaty zainstalowane na miejscowych stanowiskach sterowania.

7.3.3 Opréczurzadzen tacznosci wymienionych w 7.3.1 nalezy przewidzie¢ oddzielny system tacz-
nosci telefonicznej mostka nawigacyjnego z dziobem, rufg, punktem obserwacyjnym na maszcie,
kazdym pomieszczeniem maszyny sterowej oraz kazdym awaryjnym stanowiskiem sterowym (je-
zeli takie przewidziano), pomieszczeniem rozdzielnicy awaryjnej, pomieszczeniem zyrokompasu,
stacjg gasniczg, pomieszczeniem silnikéw elektrycznego napedu gtéwnego, pomieszczeniami miesz-
kalnymi mechanikéw oraz z innymi pomieszczeniami, w ktérych znajduja sie urzadzenia zapewnia-
jace bezpieczenstwo zeglugi okretu.

7.3.4 Zamiast telefonow do tych celéw moze by¢ zastosowana rozgto$nia manewrowa.

7.3.5 W przypadku zastosowania dwustronnej tgcznosci rozmoéwczej pomiedzy mostkiem nawi-
gacyjnym a wymienionymi wyzej pomieszczeniami nie wymaga sie instalowania dodatkowych $rod-
kow tgcznosci.

7.3.6 Systemy stuzbowej tacznosci powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ wywotania abonenta i wyrazne
prowadzenie rozméw w warunkach specyficznego szumu w miejscu zainstalowania urzadzen tacz-
nosci.

7.3.7 Jezeli aparaty stuzbowej tacznosci telefonicznej umieszczane sa w pomieszczeniach o duzym
natezeniu hatasu, to nalezy stosowac srodki thumigce dzwieki lub aparaty wyposaza¢ w dodatkowa
stuchawke.

7.3.8 Dla urzadzen tacznos$ci wymienionych w 7.3.1 i 7.3.2 nalezy przewidzie¢ Zrdédta zasilania,
ktdre zapewnig ich prace przy braku zasilania z podstawowego Zrdédta energii.

7.3.9 Uszkodzenie lub odigczenie dowolnego aparatu nie powinno powodowac¢ zaklécen w uzy-
skaniu tgcznos$ci miedzy pozostalymi aparatami.

7.3.10  Telefony przewidziane w 7.3.1 do dwustronnej tgcznosci rozmoéwczej pomiedzy most-
kiem nawigacyjnym a zamknietym centralnym stanowiskiem manewrowym lub pomiedzy most-
kiem a miejscowym stanowiskiem sterowania mechanizmami i silnikami gtéwnymi powinny mie¢
dzwiekowg i $wietlng sygnalizacje wywotawcza zaréwno w zamknietym centralnym stanowisku
manewrowym, jak i w pomieszczeniu maszynowni.

Rozgto$nia manewrowa moze by¢ niezalezna lub wspdlna z rozgtosnig dyspozycyjng, opisang w 7.4.
7.4 Rozglo$nia dyspozycyjna

7.4.1 Kazdy okret powinien by¢ wyposazony w rozgtosnie dyspozycyjng lub inny skuteczny $ro-
dek tacznosci ze wszystkimi pomieszczeniami mieszkalnymi i stuzbowymi, posterunkami dowodze-
nia i poktadami otwartymi.

7.4.2 Rozgto$nia dyspozycyjna powinna by¢ jednym kompletnym systemem, ktéry poprzez sys-
tem gto$nikow zapewnia mozliwo$¢ jednoczesnego rozgtaszania informacji z mikrofonowych sta-
nowisk dyspozycyjnych do wszystkich pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych i ogdlnego uzytku
oraz na otwarte poktady na okrecie. Rozglto$nia dyspozycyjna swoim zasiegiem moze nie obejmowac
takich miejsc, jak przejscia podpoktadowe, magazyn bosmanski, szpital, pompownia. Dopuszcza sie
stosowanie rozgtosni dyspozycyjnych do przekazywania programoéw radiowych i zapis6w dzwieko-
wych, pod warunkiem zapewnienia priorytetu dla przekazywania informacji i dyspozycji stuzbo-
wych.
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7.4.3 Rozglosnia dyspozycyjna powinna mie¢ gtdwne mikrofonowe stanowisko dyspozycyjne, za-
instalowane na mostku nawigacyjnym i co najmniej jeszcze jedno mikrofonowe stanowisko dyspo-
Zycyjne, np. w pomieszczeniu przeznaczonym do peinienia wachty w czasie postoju okretu w porcie
lub obok trapu burtowego.

7.4.4 W gltéwnym mikrofonowym stanowisku dyspozycyjnym nalezy zapewni¢ mozliwos¢ kon-
troli jakosci przekazu w kazdej linii transmisyjnej. Moze to by¢ kontrola ,na stuch”.

7.4.5 Rozglos$nia dyspozycyjna powinna umozliwia¢ przytaczenie do niej co najmniej dwoch linii
transmisyjnych:

.1 poktadowej, przeznaczonej do przytaczenia gtosnikow zainstalowanych na otwartych pokta-
dach okretu;

.2 stuzbowej, przeznaczonej do przytaczenia gtosnikéw zainstalowanych w pomieszczeniach
stuzbowych, mieszkalnych i ogélnych zatogi okretu (kabiny, mesy, palarnie, biblioteki, czy-
telnie itp., wlaczajac korytarze i podesty przylegajace do tych pomieszczen).

7.4.6 W celu umozliwienia przekazywania polecen stuzbowych oraz komunikatéw bezpieczen-
stwa, powinno by¢ mozliwe sterowanie rozgtos$nia dyspozycyjna (uruchamianie, wiaczanie, przeta-
czanie linii transmisyjnych, zrzucanie programéw i wigczanie uktadu przymusowego rozgtaszania)
bezposrednio z gtéwnego mikrofonowego stanowiska dyspozycyjnego, niezaleznie od tego, w jakim
potozeniu znajdujg sie regulatory gtosnosci lub wytaczniki wszystkich pozostatych mikrofonowych
stanowisk dyspozycyjnych i gtosnikow.

7.4.7 Glosniki instalowane w pomieszczeniach mieszkalnych okretu powinny by¢ wyposazone
w regulatory gto$nosci lub wytgczniki. Nie nalezy przytacza¢ gtosnikéw za pomoca potaczen wtyko-
wych.

7.4.8 Na kazdym stanowisku mikrofonowym powinna by¢ przewidziana $wietlna sygnalizacja,
ktdéra powinna sie wigczac po uruchomieniu rozgtos$ni dyspozycyjne;.

Rozgtos$nia dyspozycyjna powinna przy pelnym obcigzeniu i maksymalnym wzmocnieniu zapewni¢
przekazywanie polecen stuzbowych i informacji bezpieczenstwa z punktéw mikrofonowych do
wszystkich pomieszczen stuzbowych, mieszkalnych i ogélnych oraz na otwarte poktady okretu z mi-
nimalng styszalnoscia:

— 75dB(A) i co najmniej 20 dB(A) powyzej poziomu szumoéw w przestrzeniach zamknietych;
— 80dB(A)iconajmniej 15 dB(A) powyzej poziomu szumoéw w przestrzeniach otwartych.

7.4.9 Nalezy przewidzie¢ $Srodki zapobiegajace pojawianiu sie sprzezenia zwrotnego lub innego
rodzaju zakt6cen w dziataniu linii transmisyjnych, np. w przypadku zwarcia w odprowadzeniach
gtosnikow.

7.4.10 Rozgtosnia dyspozycyjna powinna by¢ zasilana z podstawowego i awaryjnego Zrédta ener-
gii elektrycznej oraz z tymczasowego Zrdodta energii elektrycznej, jezeli jest wymagane w rozdziale
9 lub 20.

7.4.11 Zazgoda Administracji mozna dopusci¢ uzycie rozgltosni dyspozycyjnej do przekazania sy-
gnalizacji alarmu og6lnego i alarmu pozarowego, pod warunkiem ze:

1. wszystkie dotyczace alertéw wymagania Kodeksu LSA, Kodeksu FSS i Konwencji SOLAS,
wraz ze zmianami, sa spetnione;

2. spelnione sg wszystkie wymagania dotyczace alertéw, okreslone w Kodeksie alertéw
i wskaznikéw, 2009 (Code on Alerts and Indicators, 2009),

3. rozgtosnia dyspozycyjna odtacza wszystkie inne systemy wejScia dla przekazania prioryte-
towo sygnatu alarmowego kiedy jest wymagany, z automatycznym ominieciem regulacji gto-
$nosci,

60 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania lipiec 2022
Rozdziat 7 - Sygnalizacja i taczno$¢ wewnetrzna

4. rozglos$nia dyspozycyjna jest zbudowana w sposéb zapobiegajacy pojawianiu sie sprzezenia
zwrotnego oraz innego rodzaju zaktdcen; i

5. rozgto$nia dyspozycyjna jest zbudowana w sposéb minimalizujacy wptyw pojedynczego
uszkodzenia.

7.5 Sygnalizacja alarmowa

Kazdy okret powinien by¢ wyposazony w sygnalizacje alarmowa. Sygnalizacja alarmowa powinna
dawac sygnat dzwiekowy za pomocg gwizdka lub syreny okretowej lub innych Zrédet dZwieku oraz
sygnat $wietlny za pomoca czerwonego $wiatta. W pomieszczeniach, w ktorych sygnat dzwiekowy
moze powodowac zaktocenia w pracy nalezy stosowac tylko sygnalizacje Swietlna.

Minimalny poziom glo$nosci sygnalizacji alarmu og6lnego w pomieszczeniach otwartych powinien
wynosi¢ przynajmniej 80 dB(A) i powinien by¢ o co najmniej 15 dB(A) wyzszy od poziomu szuméw.
W pomieszczeniach zamknietych poziom gtosnosci powinien wynosi¢ przynajmniej 80 dB(A) i po-
winien by¢ o co najmniej 20 dB(A) wyzszy od poziomu szuméw. W Zadnym przypadku poziom gto-
$nosci nie moze przekroczy¢ 120 dB(A). W kabinach niewyposazonych w instalacje gto$nikowa na-
lezy zainstalowac brzeczyk lub inny sygnalizator dZwiekowy.

Wymagania szczegotowe dotyczace kazdego rodzaju sygnalizacji powinny by¢ kazdorazowo uzgod-
nione z PRS.

7.5.1 Urzadzenia sygnalizujace nalezy umiesci¢ w nastepujacych miejscach:

.1 w pomieszczeniach maszynowych;

2 w pomieszczeniach ogélnego uzytku;

.3 w pomieszczeniach mieszkalnych;

4 w korytarzach;

.5 na otwartych poktadach w poblizu stanowisk manewrowych;
.6 w innych miejscach uzgodnionych z PRS.

7.5.2 Sygnalizacja alarmowa powinna by¢ zasilana z sieci okretowej oraz z szyn rozdzielnicy awa-
ryjne;j.

Sygnalizacja alarmowa moze by¢ zasilana z sieci okretowej i z wtasnej baterii akumulatoréw, pod
warunkiem ze zapewnione jest samoczynne przetaczanie obwodu zasilania na baterie akumulato-

réw. W takim przypadku nie wymaga sie zasilania z awaryjnego i tymczasowego Zrddia energii elek-
trycznej.

Sygnalizacja alarmowa powinna mie¢ zapewnione ciggte zasilanie, niezaleznie od tego czy bateria
akumulatoréow jest zataczona na tadowanie, czy tez roztadowanie.

7.5.3 W przypadku stosowania wtasnej baterii akumulatoréw do zasilania sygnalizacji alarmowej,
z baterii tej mozna zasila¢ réwniez inne urzadzenia tacznosci wewnetrznej, jeZeli pojemnos¢ tej ba-
terii bedzie wystarczajgca do rownoczesnego zasilania wszystkich przytaczonych do niej odbiorni-
kéw w ciggu co najmniej 3 godzin oraz jezeli instalacja jest wykonana tak, ze uszkodzenie dowolnego
obwodu nie zaktoci pracy zadnego z urzadzen, i jezeli dla tych urzadzen nie przewidziano dtuzszego
okresu zasilania.

7.54 Obwody zasilania sygnalizacji alarmowej nalezy wyposazy¢ tylko w zabezpieczenie zwar-
ciowe. Urzadzenia zabezpieczajgce powinny by¢ zainstalowane we wszystkich przewodach obwodu
zasilajgcego oraz w obwodach kazdego urzadzenia sygnalizujacego, jezeli uktad nie posiada wtasci-
wosci samokontrolnych.

7.5.5 Urzadzenia dzwiekowe sygnalizacji alarmowej nalezy tak umieszcza¢, aby sygnat byt dobrze
styszalny na tle szuméw wystepujacych w danym pomieszczeniu. Urzadzenia dzwiekowe umiesz-
czone w pomieszczeniach o duzej intensywnos$ci szuméw powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje
Swietlna.
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7.5.6 DzZwiek sygnalizacji alarmowej powinien wyraZnie r6znic sie od dZwiekdw innych systeméw
sygnalizacji.

7.5.7 Sygnalizacja alarmowa powinna by¢ uruchamiana ze steréwki okretu oraz, z wyjatkiem
gwizdka okretowego, z centralnego stanowiska przeciwpozarowego i z dyzurki przeznaczonej do
petnienia wachty podczas postoju okretu w porcie. Alarm powinien dziata¢ w sposéb ciagty po wia-
czeniu do momentu recznego wytaczenia go lub rozpoczecia nadawania z rozgtosni dyspozycyjne;.
Lacznik uruchamiajacy sygnalizacje alarmowa powinien, po ustaniu dziatania sity uruchamiajacej,
samoczynnie powraca¢ do potozenia wyjsciowego.

7.5.8 W obwodach instalacji sygnalizacji alarmowej nie nalezy umieszcza¢ facznikéw, z wyjatkiem
tacznikéw uruchamiajgcych alarm. Jezeli jednak konieczne okaze sie umieszczenie tacznikéw w roz-
dzielnicy uktadu sygnalizacji alarmowej, to powinny one by¢ chronione przed przypadkowym uru-
chomieniem. Mozna stosowa¢ styczniki posredniczace zataczane tacznikiem, lecz nie wiecej niz po
jednym styczniku w kazdej gatezi.

7.5.9 Urzadzenia sygnalizujace, taczniki i rozdzielnice instalacji sygnalizacji alarmowej powinny
mie¢ dobrze widoczne, wyrézniajace je, oznaczenia.

7.5.10 Urzadzenia dzwiekowe sygnalizacji alarmowej powinny by¢ rozdzielone na co najmniej
dwa obwody zatgczane jednym tgcznikiem, tak umieszczone, aby w pomieszczeniach o duzej prze-
strzeni (maszynownie, kottownie i inne) urzadzenia te znajdowaty sie w r6znych obwodach.

7.5.11 Z chwilg uruchomienia sygnalizacji alarmowej kanaty koncertowe wszystkich rozgto$ni
powinny zosta¢ wytaczone.

7.6 Sygnalizacja wykrywcza pozaru
7.6.1 Wymagania ogdlne

7.6.1.1 Instalacja sygnalizacji wykrywczej pozaru powinna, oprdcz wymagan niniejszego podroz-
dziatu, spetnia¢ wymagania zawarte w rozdziale 7 z Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa.

7.6.1.2 Instalacja sygnalizacji wykrywczej pozaru, poza uruchomieniem alarmu pozarowego,
moze by¢ uzywana do sygnalizacji alarmowej oraz do sterowania:

rozgtos$nia dyspozycyjna;
wylaczaniem wentylatoréow;
zamykaniem drzwi pozarowych;
zamykaniem klap pozarowych;
instalacja tryskaczowg;

instalacjg oddymiania;
dodatkowym o$wietleniem dolnym.

Yok wivk

7.6.1.3 Centrale wykrywcze pozaru powinny by¢ umieszczone w steréwce i/lub w centralnym
stanowisku przeciwpozarowym i/lub innym dostepnym miejscu, w ktérym alarm wykrywczy po-
zaru spowoduje podjecie przez zatoge odpowiednich dziatan.

7.6.1.4 Uktad sygnalizacji wykrywczej pozaru powinien posiada¢ wtasciwosci samokontrolne
i podawac swietlny oraz dzwiekowy sygnat w przypadku wystgpienia stanéw awaryjnych, np.: prze-
Iaczenie na zasilanie rezerwowe lub zanik zasilania. Sygnalizacja stanéw awaryjnych uktadu po-
winna rozni¢ sie od sygnatu alarmu pozarowego.

7.6.1.5 Wykrycie podwyzszonej temperatury, dymu lub innych produktéw spalania powinno spo-
wodowac uruchomienie alarmu Swietlnego i dZwiekowego w centralach wykrywczych oraz w ste-
réwece.
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7.6.1.6 Na centralach wykrywczych lub w ich poblizu powinny znajdowac sie tablice informa-
cyjne, wskazujace numeracje sekcji i nazwy pomieszczen lub rejonéw objetych sygnalizacja.

7.6.1.7 Kable i przewody instalacji sygnalizacji wykrywczej pozaru nie powinny przechodzic¢
przez kuchnie, przedziaty maszynowe kategorii A i inne pomieszczenia o wysokim stopniu zagroze-
nia pozarowego - z wyjatkiem kabli zasilajacych i czujek pozarowych, zainstalowanych w tych po-
mieszczeniach.

7.6.2 Sygnalizacja wykrywcza pozaru w pomieszczeniach i maszynowniach

7.6.2.1 W pomieszczeniach mieszkalnych, ogélnego uzytku, stuzbowych, na stanowiskach dowo-
dzenia oraz w przedziatach maszynowych okretéw nalezy zainstalowac sygnalizacje wykrywcza po-
zaru.

7.6.2.2 Instalacja sygnalizacji wykrywczej pozaru powinna by¢ zasilana oddzielnymi obwodami z
dwéch niezaleznych Zrodet energii elektryczne;j.

Jezeli gtéwnym Zrédtem zasilania jest podstawowe Zrédto energii elektrycznej, to drugim (rezerwo-
wym) Zrédtem zasilania powinno by¢ awaryjne Zrodto energii elektrycznej lub bateria akumulato-
row. Jezeli gtdwnym Zrédtem zasilania jest bateria akumulatoréw, to nalezy zainstalowac drugg (re-
zerwow3) baterie. Kazda z tych baterii powinna odpowiada¢ wymaganiom punktéw 9.3 lub 20,3,6
pod wzgledem pojemno$ci i usytuowania.

Przetaczanie zasilania na Zr6dto rezerwowe powinno nastepowac automatycznie z jednoczesnym
zataczeniem sygnalizacji wymienionej w 7.6.1.4.

7.6.2.3 Czujkiireczne przyciski alarmu pozarowego powinny by¢ potgczone w obwody odpowia-
dajace sekcjom wymienionym w rozdziale 7 z Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa. Aktywacja
czujki lub przycisku recznego powinna spowodowac wiaczenie alarmu dzwiekowego i Swietlnego w
centrali wykrywczej pozaru i powtarzaczach alarmowych z podaniem numeru uaktywnionego ob-
wodu (sekgcji czujek).

7.6.2.4 W przypadku pozaru w przedziatach maszynowni alarm powinien by¢ réwniez styszalny
w obszarze pomieszczen mieszkalnych zatogi odpowiedzialnej za obstuge maszynowni.

7.6.2.5 Jezeli odbiér sygnatéw alarmowych wymienionych w 7.6.2.3 i 7.6.2.4 nie zostanie po-
twierdzony w centrali wykrywczej pozaru w ciggu 2 minut, to powinno nastapi¢ wiaczenie alarmu
dZwiekowego na stanowiskach dowodzenia, w pomieszczeniach stuzbowych i zatogi. Sygnalizacja
alarmowa w wymienionych pomieszczeniach nie musi by¢ integralng cze$cia sygnalizacji wykryw-
Czej pozaru.

7.6.2.6 Powtarzacze alarmowe powinny wskazywac przynajmniej numer obwodu (sekcji), w kté-
rym zadziatata czujka lub witgczony zostat reczny przycisk alarmowy.

Co najmniej jeden powtarzacz alarmowy powinien by¢ stale tatwo dostepny w morzu i w porcie dla
upowaznionych cztonkéw zatogi.

Jezeli centrala wykrywcza pozaru znajduje sie w centralnym posterunku pozarowym lub innym
miejscu (patrz 7.6.1.3), to jeden powtarzacz alarmowy powinien by¢ umieszczony w steréwce.

7.6.2.7 W poblizu kazdego powtarzacza alarmowego powinna znajdowac sie tablica informacyjna,
o ktérej mowa w 7.6.1.6.
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7.6.2.8 Sygnalizacja wykrywcza pozaru powinna zapewnia¢ zdalng identyfikacje czujek oraz spet-
nia¢ nastepujace wymagania:

.1 konfiguracja petli obwodu powinna uniemozliwi¢ jego uszkodzenie w wiecej niz jednym
miejscu, co oznacza, ze magistrala danych nie powinna przechodzi¢ przez chroniong strefe
wiecej niz jeden raz, a tam, gdzie jest to praktycznie niemozliwe, np. w duzych przedziatach
ogdblnego uzytku, powtdrnie przechodzace czesci petli nalezy instalowa¢ w mozliwie naj-
wiekszej odlegtosci od siebie;

.2 uszkodzenie w petli, np. zanik zasilania, zwarcie czy doziemienie, nie powinno powodowac
niesprawnosci calej petli, a jedynie jej czesci o wielkosci rownej wielko$ci obwodu sygnali-
zacji wykrywczej pozaru;

.3 nalezy przewidzie¢ $rodki zapewniajace powro6t instalacji do stanu poczatkowego po usta-
pieniu/naprawie uszkodzenia;

4 weczesniej zainicjowany alarm nie powinien uniemozliwia¢ wywotania kolejnych alarmoéw.

7.6.2.9 Czujki powinny reagowa¢ na temperature, dym lub inne produkty spalania oraz ptomien
lub dowolng kombinacje tych czynnikéw. Czujki reagujace na ptomienn moga by¢ stosowane tylko
jako dodatkowe obok czujek reagujacych na temperature lub dym. PRS mozZe dopusci¢ stosowanie
innych czujek, przy czym musi by¢ spelniony warunek, Ze czujki te beda rownie czute na poczatkowa
faze pozaru, jak wymienione powyze;.

7.6.2.10 Czujki temperaturowe powinny posiada¢ dokument potwierdzajacy, ze zadziataja, zanim
temperatura przekroczy 78 °C i nie zaczng dziata¢, zanim temperatura nie przekroczy 54 °C w wa-
runkach, gdy szybko$¢ przyrostu temperatury do tej wartosci jest mniejsza niz 1 °C na minute. Gra-
nice czutos$ci czujek cieplnych dla innych przyrostéw temperatury podlegaja kazdorazowo odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.6.2.11 Czujki dymowe zainstalowane w klatkach schodowych, korytarzach i drogach ewakuacji
znajdujacych sie w obrebie pomieszczen mieszkalnych, powinny posiada¢ dokument potwierdza-
jacy, ze zadziatajg zanim gestos$¢ optyczna dymu przekroczy 12,5 % zaciemnienia na metr sze$cienny
i nie zaczna dziala¢, zanim gesto$¢ optyczna dymu nie przekroczy 2 % zaciemnienia na metr sze-
Scienny. Granice czutos$ci czujek dymowych przeznaczonych do innych pomieszczen nalezy kazdo-
razowo uzgadnia¢ z PRS.

Gestos¢ optyczna dymu - zgodnie z normg PN-EN 54 - zmniejszenie natezenia wigzki $wiatta prze-
chodzacego przez dym réwne logarytmowi ilorazu poczatkowego natezenia swiatta do natezenia
Swiatla po przejsciu przez objeto$¢ dymu w okreslonych warunkach badania.

7.6.2.12 W pomieszczeniach, w ktérych w normalnych warunkach panuje podwyzszona tempe-
ratura, mozna stosowac czujki temperaturowe o dopuszczalnej temperaturze dziatania wyzszej o 30
°C od najwyzszej temperatury panujacej pod sufitem pomieszczenia, np. temperatura dziatania czu-
jek w suszarniach i podobnych pomieszczeniach moze wynosi¢ 130 °C, a w saunach 140 °C.

7.6.2.13 Wszystkie czujki powinny by¢ takiej konstrukcji, aby mozna byto sprawdzi¢ prawidto-
wos¢ ich dziatania i nastepnie przywroci¢ do stanu czuwania, bez konieczno$ci wymiany jakichkol-
wiek elementéw.

7.6.2.14 Czujki z mozliwoscig regulacji czuto$ci powinny zapewnia¢ mozliwos¢ zablokowania
wartosci nastawy ze wskazaniem potozenia tej nastawy.

7.6.2.15 Jezeli przewidziano mozliwo$¢ czasowego odtaczenia obwodu lub czujki, to stan taki po-
winien by¢ wskazywany w centrali wykrywczej, a ponowne zataczenie powinno nastepowac automa-
tycznie po uptywie nastawionego czasu.

7.6.2.16 Zaleca sie, aby kazda czujka byta wyposazona we wskaznik $wietlny, umozliwiajacy
stwierdzenie jej zadziatania.
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7.6.2.17 Instalowanie czujek instalacji wykrywczej pozaru w pomieszczeniach zagrozonych wy-
buchem lub znajdujacych sie w strudze powietrza zasysanego z tych pomieszczen powinno odpo-
wiada¢ wymaganiom zawartym w 2.8.

7.6.3 Sygnalizacja wykrywcza poZzaru w przestrzeniach magazynowych ogdélnego przezna-
czenia

7.6.3.1 Instalacja sygnalizacji wykrywczej pozaru w tadowniach, pracujaca na zasadzie analizy po-
wietrza doprowadzonego z pomieszczen chronionych do urzadzenia odbiorczego sygnalizacji, po-
winna by¢ zasilana wraz z wentylatorami z podstawowego oraz innego niezaleznego Zréddta rezer-
wowego energii elektrycznej. Przetaczanie zasilania na Zrédto rezerwowe powinno nastepowac au-
tomatycznie z jednoczesnym zatgczeniem sygnalizacji wymienionej w 7.6.1.4.

7.6.3.2 Instalacja sygnalizacji powinna by¢ sprawna i zdolna do dziatania nieprzerwanie przez
caty okres eksploatacji. Wyjatek stanowi instalacja sygnalizacji dziatajaca na zasadzie sekwencyj-
nego poboru prébek powietrza, dla ktdrej okres przerwy miedzy dwoma pobraniami powietrza
z tego samego miejsca powinien zaleze¢ od liczby punktéw poboru i czasu pobrania prébki przez
wentylator.

Okres przerwy nalezy oblicza¢ wg wzoru:
[=12xTxN, [s] (7.6.3.2)

gdzie:
T - czas pobrania probki powietrza, [s];
N - liczba punktéw poboru prébek powietrza.

Maksymalny dopuszczalny okres przerwy miedzy dwoma kolejnymi pobraniami prébek nie powi-
nien przekraczac¢ 120 s.

7.6.3.3 Instalacja sygnalizacji powinna by¢ tak zaprojektowana i wykonana, aby nie byto mozli-
woSci:
.1 przenikania atmosfery wystepujacej w tadowniach do pomieszczen mieszkalnych, stuzbo-

wych, stanowisk dowodzenia, przedziatéw maszynowych;
.2 powstania zaptonu fatwopalnej mieszaniny gazu z powietrzem.

7.6.3.4 Instalacja sygnalizacji powinna zapewniac:

.1 mozliwos¢ sprawdzania prawidtowosci jej dziatania i przywracanie do normalnego stanu czu-
wania bez potrzeby wymiany jakichkolwiek elementéw;

.2 mozliwo$¢ obserwacji powietrza w kazdym z rurociggéw poboru probek;

.3 pobieranie w przyblizeniu jednakowych ilo$ci powietrza przez kazda z koncéwek poboru.

7.6.3.5 Wentylatory poboru prébek powinny by¢ zdwojone i mie¢ wystarczajaca wydajnos¢ do
zassania powietrza z najbardziej oddalonych przestrzeni, przy wiaczonej wentylacji mechanicznej
tych przestrzeni.

Catkowity czas pobrania prébki powietrza nie powinien by¢ dtuzszy niz 15 s.
7.6.3.6 Zespdt czujnikowy sygnalizacji powinien posiadac certyfikat potwierdzajacy, ze zadziata

zanim gesto$¢ dymu wewngatrz komory czujnikowej przekroczy 6,65 % zaciemnienia na metr sze-
Scienny.

7.7 Sygnalizacja ostrzegawcza o uruchomieniu instalacji ga$niczych

7.7.1 Sygnalizacja ostrzegawcza o uruchomieniu instalacji gasniczych powinna, oprécz wymagan
niniejszego podrozdziatu, spetnia¢ wymagania zawarte w rozdziale 6 z Czesci V - Ochrona przeciw-
pozarowa.
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7.7.2 Sygnalizacja ostrzegawcza powinna by¢ zasilana z podstawowego Zrodta energii elektrycz-
nej okretu i z baterii akumulatoréw o pojemnoSci wystarczajacej do jej zasilania w ciggu 30 min.
Nalezy zapewni¢ automatyczne przetgczanie zasilania na baterie akumulatoréw przy zaniku napie-
cia w sieci okretowe;j.

7.7.3 Sygnat ostrzegawczy powinien:

.1 by¢ uruchamiany automatycznie, np. poprzez otwarcie drzwiczek skrzynek sterowniczych
recznego i zdalnego mechanizmu, uruchamiajacego instalacje gasniczg;

.2 wiaczac sie z odpowiednim wyprzedzeniem w stosunku do uruchomienia instalacji gasniczej
(patrz punkt 6.6.3 z Czesci V - Ochrona przeciwpoZarowa);

.3 by¢ styszalny w pomieszczeniu, do ktérego doprowadzony jest Srodek gasniczy — w warun-

kach panujacego hatasu;

réznic sie od innych sygnatéw dzwiekowych;

by¢ uzupeiniony o dodatkowy sygnat swietlny — w pomieszczeniach o duzym nateZeniu ha-

fasu.

vl

7.8 Sygnalizacja zamykania drzwi wodoszczelnych i przeciwpozarowych

7.8.1 Sygnalizacja zamykania drzwi wodoszczelnych powinna odpowiada¢ wymaganiom punk-
tow od 7.4.8.2do 7.4.8.91i0d 7.5.6.4 do 7.5.6.7 z Czesci Ill - Wyposazenie kadtubowe, a sygnalizacja o
potozeniu drzwi przeciwpozarowych powinna odpowiada¢ wymaganiom punktu 2.9.4.2 z Czesci V -
Ochrona przeciwpozarowa.

7.8.2 PRS kazdorazowo okresli drzwi pomieszczen, ktére powinny by¢ wyposazone w lokalng sy-
gnalizacje otwarcia.

7.9 Sygnalizacja otwarcia i rejestracji dostepu do pomieszczen tacznos$ci specjalnej,
kryptograficznej, kancelarii tajnych

7.9.1 Alarmowe urzadzenia sygnalizacyjne powinny by¢ umieszczone w steréwce i w pomieszcze-
niach stuzby dyzurnej. Urzadzenia rejestracji dostepu powinny by¢ zabezpieczone przed utratg da-
nych i przed dostepem o0séb niepowotanych.

7.9.2 Wymagania dla instalacji i zasilania sygnalizacji okreslonej w 7.7 kazdorazowo powinny by¢
uzgodnione z PRS.

7.10 Sygnalizacja pomieszczen chronionych przechowywania broni recznej, sprzetu
uzbrojenia, amunicji artyleryjskiej i rakietowej i materialéw wybuchowych

7.10.1 Alarmowe urzadzenia sygnalizacyjne powinny by¢ umieszczone w pomieszczeniach
i miejscach petnienia wachty oraz stuzby dyzurne;.

7.10.2 Rodzaj, ilo$¢ i rozmieszczenie czujnikow powinno uwzgledniaé rodzaj amunicji lub mate-
riatdw wybuchowych i powinno by¢ kazdorazowo uzgodnione z PRS.

Sygnalizacja ostrzegawcza powinna by¢ zasilana z podstawowego Zrodta energii elektrycznej
okretu i z baterii akumulatoréw o pojemnos$ci wystarczajacej do jej zasilania w ciggu 30 min.
Nalezy zapew-ni¢ automatyczne przelaczanie zasilania na baterie akumulatoréw przy zaniku
napiecia w sieci okre-towe;j.
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8 ZABEZPIECZENIA
8.1 Wymagania ogdlne

8.1.1 Obwody odchodzace z rozdzielnic powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwarc i prze-
cigzen przy pomocy urzadzen umieszczonych na poczatku kazdego obwodu z wyjatkami, o ktérych
mowa w 8.3.3,8.3.5,8.4.1, 8.9.1.

Jezeli nie jest mozliwe wystgpienie przecigzenia w obwodzie, to obw6d moze by¢ zabezpieczony
tylko przed skutkami zwar¢.

8.1.2 Zabezpieczenia przecigzeniowe nalezy dobiera¢ do charakterystyk zabezpieczanych urza-
dzen w taki sposdb, aby ich zadziatanie nastepowato przy wszystkich niedopuszczalnych przeciaze-
niach.

8.1.3 System zabezpieczen nadpradowych powinien tworzy¢ selektywny uktad w caltym zakresie
pradow przecigzeniowych i spodziewanych pradéw zwarciowych.

Zabezpieczenia powinny by¢ tak nastawione, aby uszkodzenia mato waznych odbiornikéw lub ich
obwoddw zasilania nie miaty ujemnego wplywu na niezawodno$¢ pracy elektrowni okretowej i cig-
gtos¢ zasilania waznych odbiornikéw. Zabezpieczenia przecigzeniowe i zwarciowe nie powinny za-
dziata¢ przy pradach rozruchowych urzadzen zabezpieczanych przez te zabezpieczenia.

8.1.4 Zabezpieczenia przeciazeniowe powinny by¢ zastosowane:

.1 w co najmniej jednej fazie lub biegunie dodatnim - w uktadzie dwuprzewodowym;

.2 wco najmniej dwoch fazach — w uktadzie izolowanym tréjprzewodowym tréjfazowym pradu
przemiennego;

.3 we wszystkich fazach - w czteroprzewodowym uktadzie tréjfazowym pradu przemiennego.

8.1.5 Jako zabezpieczenia przecigzeniowe nie powinny by¢ stosowane bezpieczniki o niepetnoza-
kresowej zdolno$ci wytaczania.

8.1.6 Zabezpieczenia zwarciowe nalezy stosowa¢ w kazdym izolowanym biegunie uktadu pradu
statego oraz w kazdej fazie uktadu pradu przemiennego.

Zabezpieczenia zwarciowe nalezy nastawia¢ na zadziatanie przy pradzie nie mniejszym niz 200%
obcigzenia znamionowego. Zadziatanie moze by¢ natychmiastowe lub ze zwloka czasowa, nie-
zbedna dla zapewnienia selektywnosci.

Jako zabezpieczenia zwarciowe powinny by¢ stosowane wytaczniki lub bezpieczniki.

Do zabezpieczenia kabli zasilajacych i odbiornikéw przed skutkami zwar¢ moga by¢ stosowane te
same elementy zabezpieczajace.

8.1.7 Kable taczace rozdzielnice, mogace przewodzi¢ prad w obydwu kierunkach powinny by¢ za-
bezpieczone przed skutkami zwar¢ na obydwu konicach.

8.1.8 Kable zasilajgce moga nie mie¢ zabezpieczen przecigzeniowych, jezeli:

— odbiorniki lub grupy zasilanych odbiornikéw maja indywidualne zabezpieczenia przecigze-
niowe, oraz

— dhugotrwata obcigzalno$¢ pradowa kabla zasilajacego te odbiorniki zostata dobrana do maksy-
malnego obcigzenia.

8.1.9 Jezeli wjakiejkolwiek czesci obwodu zasilajacego przekrdj przewodu jest zmniejszony, a po-
przednie zabezpieczenie nie chroni przewodu o zmniejszonym przekroju, to nalezy zainstalowacé
dodatkowe zabezpieczenie.
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8.2 Zabezpieczenia pradnic

8.2.1 Pradnice nie przeznaczone do pracy réwnolegtej powinny by¢ zabezpieczone przed skut-
kami przecigzen i zwar¢ oraz mie¢ zabezpieczenia podnapieciowe, dziatajgce rownocze$nie we
wszystkich izolowanych biegunach lub fazach.

Pradnice o mocy do 50 kVA moga by¢ zabezpieczone wielobiegunowym roztgcznikiem bezpieczni-
kowym.

8.2.2 Pradnice przeznaczone do pracy rownolegtej powinny by¢ zabezpieczone wytacznikiem wy-
posazonym w co najmniej nastepujace zabezpieczenia:

.1 przecigzeniowe;

.2 zwarciowe;

.3 kierunkowe (pradu lub mocy zwrotnej);
4 podnapieciowe.

Uktad zabezpieczenia pradnicy przed skutkami przecigzen powinien powodowaé wystapienie sy-
gnalizacji Swietlnej i dZwiekowej przeciazenia, dziatajac ze zwtoka czasowg do 15 minut przy obcig-
zeniach wynoszacych od 100 do 110% pradu znamionowego, i wylaczenie pradnicy ze zwtoka cza-
sowg odpowiadajaca cieplnej statej czasowej zabezpieczanej pradnicy - przy obcigzeniach wynoszg-
cych od 110 do 150% pradu znamionowego pradnicy.

Przy nastawieniu zabezpieczenia na warto$¢ 150% pradu znamionowego pradnicy, zwtoka czasowa
nie powinna by¢ wieksza niz 2 minuty - w przypadku pradnicy pradu przemiennego i nie wieksza
niz 15 sekund - w przypadku pradnicy pradu statego. W przypadku obcigzenia przekraczajacego
150% pradu znamionowego pradnicy odiaczenie pradnicy powinno nastgpi¢ bezzwtocznie.

Nastawienie zabezpieczenia na przeciazenie wytaczajace oraz zwtoka czasowa powinny by¢ tak do-
brane do charakterystyki przecigzeniowej silnika napedowego pradnicy, aby w czasie nastawionej
zwtoki silnik byt w stanie zapewni¢ moc potrzebna do wytworzenia przez pradnice pradu wystar-
czajacego do zadziatania zabezpieczen. Do zabezpieczenia pradnic przed przecigzeniami nie nalezy
stosowac ukladéw zabezpieczajacych, uniemozliwiajacych natychmiastowe ponowne zatgczenie
pradnicy.

8.2.3 Nalezy zainstalowac¢ urzadzenia odiaczajgce samoczynnie i wybiérczo mniej wazne odbior-
niki w przypadku wystapienia przecigzenia pradnic.

Odaczanie odbiornik6w moze by¢ jedno- lub kilkustopniowe, w zaleznosci od zdolno$ci przecigze-
niowej uktadu pradnic pracujgcych tacznie.

W przypadku braku wymaganej rezerwy mocy w elektrowni okretowej nalezy zastosowac blokady
uniemozliwiajgce automatyczny rozruch silnikéw i innych odbiornikéw o duzych mocach.

PowyZsze wymagania nie obowigzuja dla okretéw z instalacjg elektryczng matej mocy.

8.2.4 Zabezpieczenia kierunkowe pradnic przeznaczonych do pracy réwnolegtej powinny by¢ do-
stosowane do charakterystyk silnikéw napedowych. Nastawienia zabezpieczen kierunkowych po-
winny odpowiadac¢ zakresom podanym w tabeli 8.2.4.

Tabela 8.2.4

Rodzaj pradu Zakres nastawienia zabezpieczen kierunkowych przy napedzie pradnicy

turbing silnikiem spalinowym
prad przemienny 2-6% mocy znamionowej pradnicy (kW) | 8-15% mocy znamionowej pradnicy (kW)
prad staty 2-6% pradu znamionowego pradnicy (A) | 8-15% pradu znamionowego pradnicy (A)
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Zabezpieczenia kierunkowe pradnic pradu statego nalezy umieszcza¢ w biegunie przeciwnym do
tego, w ktérym znajduje sie przewdd wyréwnawczy. Przy obniZeniu napiecia o 50% zabezpieczenie
kierunkowe powinno by¢ jeszcze zdolne do dziatania, chociaz moc zwrotna i prad moga mie¢ inne
wartosci.

8.2.5 Zabezpieczenia podnapieciowe powinny umozliwia¢ niezawodne zataczenie pradnic na
szyny przy napieciu rownym lub wiekszym niz 85% napiecia znamionowego i uniemozliwiac¢ zata-
czenie pradnic przy napieciu nizszym niz 35% napiecia znamionowego oraz odtgczac pradnice przy
obnizeniu napiecia na ich zaciskach w zakresie od 70 do 35% napiecia znamionowego.

Zabezpieczenia podnapieciowe powinny przy obnizeniu napiecia powodowac odtgczenie pradnic od
szyn ze zwtoka czasowgq oraz powinny dziata¢ bezzwlocznie - przy proébie zataczenia na szyny prad-
nicy, ktorej napiecie nie osiggneto podanej wyzej wartosci.

8.2.6 Dla pradnic o mocy 1500 kVA i wiekszej nalezy stosowac zabezpieczenia przed skutkami
uszkodzen na potaczeniach pomiedzy pradnica a wylacznikiem, powodujace odwzbudzenie prad-
nicy i jej natychmiastowe wylaczenie; zaleca sie stosowanie dodatkowego zabezpieczenia termicz-
nego przed skutkami uszkodzen wewnetrznych w uzwojeniach pradnicy.

8.2.7 Jezeli pradnica pradu stalego napedzana przez turbine jest przeznaczona do pracy réwnole-
gtej z inng pradnica, to nalezy zastosowac urzadzenie wytaczajace wylacznik tej pradnicy w przy-
padku zadziatania uktadu bezpieczenistwa turbiny.

8.2.8 Wpyzwalacze zwarciowe ze zwtoka czasowa powinny by¢ tak dobrane, aby w kazdym przy-
padku spodziewany prad zwarcia w zabezpieczonym obwodzie, po uptywie nastawionej zwtoki cza-
sowej, byt wiekszy od minimalnego pradu powrotnego takiego wyzwalacza.

8.2.9 Jako zabezpieczenie przed skutkami zwar¢ elementéw poétprzewodnikowych w obwodach
wzbudzenia pradnic nalezy stosowac bezpieczniki topikowe. Zabezpieczenia przecigzeniowe po-
winny by¢ dobrane z uwzglednieniem charakterystyk cieplnych pétprzewodnikéw.

8.2.10 Nastawialne elektroniczne i mikroprocesorowe zabezpieczenia pradnic i odbiornikéw za-
silanych pradem o natezeniu wigekszym niz 30% pradu znamionowego najmniejszej pradnicy po-
winny by¢ wyposazone we wskazniki warto$ci nastaw.

8.3 Zabezpieczenia silnikow

8.3.1 W obwodach odchodzacych z rozdzielnic zasilajagcych silniki o mocy wiekszej niz 0,5 kW na-
lezy zainstalowac¢ zabezpieczenia zwarciowe i przecigzeniowe oraz zabezpieczenia zanikowo-napie-
ciowe, jezeli nie wymaga sie, aby silnik uruchamiat sie samoczynnie po powrocie napiecia zasilaja-
cego.

Zabezpieczenia przecigzeniowe i zanikowo-napieciowe silnikéw elektrycznych moga by¢ zainstalo-
wane w urzgdzeniach rozruchowych tych silnikow.

8.3.2 Zabezpieczenia przecigzeniowe silnikow przeznaczonych do pracy ciagtej powinny powo-
dowa¢ wytaczenie zabezpieczanego silnika przy obcigzeniu pradem ciggtym o wartosci pomiedzy
105 a 125% pradu znamionowego.

8.3.3 Jezeli w napedach urzadzen waznych zastosowano uktad dwodch niezaleznych silnikow,
kazdy o mocy wystarczajacej do napedu urzadzenia, to w uktadzie takim zabezpieczenia przecigze-
niowe silnikow elektrycznych mozna zastepowac sygnalizacjg Swietlng i dZwiekowa.

8.3.4 Silniki wielobiegowe napeddw wciaggarek kotwicznych, kabestan6w, urzadzen przetadunko-
wych i innych, ktére ze wzgledu na warunki pracy mogg ulega¢ przeciagzeniom, powinny posiada¢
zabezpieczenia termiczne dziatajgce przy nadmiernych przyrostach temperatury uzwojen.
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8.3.5 W obwodach zasilania napedéw elektrycznych pomp przeciwpozarowych nie nalezy stoso-
wac zabezpieczen przeciazeniowych wytaczajacych - termicznych, a jedynie sygnalizacje Swietlng i
dzwiekowa przeciazen.

8.3.6 Dla silnikéw zabezpieczonych bezpiecznikami przepalenie bezpiecznika w jednej fazie po-
winno powodowac wylaczenie silnika.

8.4 Zabezpieczenia urzadzen sterowych

8.4.1 Silniki i uklady sterowania elektrycznych i elektrohydraulicznych urzadzen sterowych po-
winny by¢ zabezpieczone tylko przed skutkami zwar¢.

Nalezy przewidzie¢ Swietlng i dzwiekowa sygnalizacje przecigzenia silnika oraz braku napiecia
w dowolnej z faz.

8.4.2 Zabezpieczenia zwarciowe silnikéw pradu stalego elektrycznych i elektrohydraulicznych
urzadzen sterowych nalezy nastawia¢ na wytgczenie natychmiastowe przy pradzie nie mniejszym niz
300% i nie wiekszym niz 400% znamionowego pradu zabezpieczanego silnika, a w przypadku silni-
kéw pradu przemiennego zabezpieczenia nalezy nastawia¢ na wylaczenie natychmiastowe przy pra-
dzie wiekszym o okoto 25% od najwiekszego pradu rozruchowego zabezpieczanego silnika.

W przypadku zastosowania bezpiecznikéw topikowych do zabezpieczenia silnikow urzadzen stero-
wych prad znamionowy wktadki topikowej powinien by¢ o jeden stopien wiekszy, niz wynika to z
warunkow doboru wedtug pradu rozruchowego silnika elektrycznego.

8.4.3 Silniki elektryczne napedéw Srodkéw aktywnego sterowania okretem powinny by¢ zabez-
pieczone przed skutkami przecigzen i zwar¢. Zabezpieczenia przecigzeniowe powinny sygnalizowaé
przeciagzenie $wietlnie i dZwiekowo oraz powodowa¢ wytaczenie silnika elektrycznego przy prze-
cigzeniach podanych w 8.3.2.

Zabezpieczenia zwarciowe powinny spetnia¢ wymagania 8.4.2.
8.5 Zabezpieczenia transformatoréow

8.5.1 Obwody zasilajace uzwojenia pierwotne transformatoréw powinny by¢ zabezpieczone
przed skutkami przecigzen i zwar¢.

Transformatory o mocy do 6,3 kVA mogg by¢ zabezpieczone tylko bezpiecznikami topikowymi.

Dla przektadnikéw napieciowych i transformatoréw zasilajacych obwody sterowania mozna nie sto-
sowac ani zabezpieczenia przeciazeniowego, ani sygnalizacji przeciazenia.

8.5.2 Transformatory przeznaczone do pracy réwnolegtej nalezy wyposazy¢ w taczniki odtacza-
jace ich uzwojenie pierwotne i wtérne, przy czym odiaczanie moze nie by¢ réwnoczesne.

Jezeli transformatory te sg zasilane z réznych sekcji rozdzielnicy gtdwnej, ktore w czasie eksploatacji
moga by¢ odtaczane, to nalezy zastosowac blokade uniemozliwiajaca prace réwnolegta transforma-
toréw zasilanych z rozdzielonych sekgcji.

8.5.3 Przektadniki pradowe powinny by¢ tak podtgczone, aby uniemozliwione byto rozwarcie
uzwojenia wtérnego przy przetaczaniu obwodéw.

8.6 Zabezpieczenia akumulatoréow

8.6.1 Baterie akumulatoréw, z wyjatkiem baterii przeznaczonych do rozruchu silnikéw spalino-
wych, powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢.

8.6.2 Kazdy uktad tadowania akumulatoréw powinien mie¢ zabezpieczenie przed roztadowaniem
baterii na skutek obnizenia lub zaniku napiecia na wyj$ciu z urzadzenia fadujacego.
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8.7 Zabezpieczenia lamp kontrolnych, woltomierzy, kondensatorow i cewek
napieciowych aparatéw

8.7.1 Lampy kontrolne oraz przyrzady pomiarowe i rejestrujace powinny by¢ zabezpieczone
przed skutkami zwar¢ lub powinny by¢ wyposazone w urzadzenia ograniczajace prad zwarciowy.

Lampy kontrolne moga nie mie¢ indywidualnych zabezpieczen przed skutkami zwar¢ lub urzadzen
ograniczajacych prad zwarciowy, jezeli spelnione sg ponizsze wymagania:

.1 lampy zasilane sg z obwod6w znajdujacych sie wewnatrz obudowy urzadzenia;
.2 zabezpieczenie obwodu zasilajacego urzadzenie nie przekracza 25 A;
.3 uszkodzenie w obwodzie lampy nie moze spowodowac przerwy w pracy waznego urzadzenia.

Zabezpieczenia zwarciowe i urzadzenia ograniczajace prad zwarciowy nalezy umieszcza¢ mozliwie
blisko zaciskéw od strony zasilania.

8.7.2 Kondensatory ochrony radioelektrycznej, przylaczane w obwodach pradnic, rozdzielnic
gtownych i awaryjnych oraz waznych urzadzen, powinny mie¢ zabezpieczenia przed skutkami
zwarc.

8.7.3 Cewki napieciowe aparatéw i urzadzen sterowniczych oraz zabezpieczajacych powinny by¢
zabezpieczone przed skutkami zwar¢, lecz moga nie mie¢ indywidualnych zabezpieczen, jezeli spet-
nione sg ponizsze warunki:

.1 cewki znajduja sie we wspolnej obudowie urzadzenia, majg wspolne zabezpieczenia i nalezg
do uktadu sterowania jednego urzadzenia;
.2 cewki zasilane sg z obwodu urzadzenia, ktérego zabezpieczenie nie przekracza 25 A.

8.8 Zabezpieczenia urzadzen energoelektronicznych

8.8.1 Energoelektroniczne urzadzenia potprzewodnikowe nalezy zabezpieczy¢ przed przepie-
ciami wewnetrznymi i zewnetrznymi.

8.8.2 Bloki elementéw pétprzewodnikowych powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢.

Zabezpieczenia diod i tyrystoréw powinny by¢ niezalezne od zabezpieczen odbiornikéw, ktére ob-
stuguja.

8.8.3 Jezeli uktad péiprzewodnikowy zasila tylko jeden odbiornik, to bloki diod i tyrystoréw oraz
odbiornik moga by¢ zabezpieczone wspodlnie.

8.9 Zabezpieczenia w obwodach awaryjnych

8.9.1 Awaryjne Zrddia energii elektrycznej powinny by¢ zabezpieczone tylko przed skutkami
zwar¢. Jezeli awaryjnym zrodtem jest pradnica z niezaleznym napedem, to w centralnym stanowisku
sterowania oraz w rozdzielnicy awaryjnej nalezy zastosowac swietlng i dzwiekowg sygnalizacje jej
przecigzenia.

8.9.2 W obwodach zasilania rozdzielnicy awaryjnej oraz w obwodach zasilania odbiornikow awa-
ryjnych nie nalezy stosowa¢ urzadzen zabezpieczajacych, uniemozliwiajgcych natychmiastowe po-
nowne zataczenie po ustapieniu przyczyny zadziatania zabezpieczenia.
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9 AWARYJNE ZRODEA ENERGII ELEKTRYCZNE] I ROZDZIAL ENERGII ZE ZRODEL
AWARYJNYCH

9.1 Wymagania ogdlne

9.1.1 Instalowanie awaryjnego Zrodta energii elektrycznej na okretach podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez Centrale PRS. Jezeli przewiduje sie zainstalowanie awaryjnego Zrddta energii elek-
trycznej, to powinno ono spetnia¢ wymagania niniejszego rozdziatu.

9.1.2 Awaryjnym zrodtem energii elektrycznej moze by¢ pradnica z niezaleznym napedem lub ba-
teria akumulatoréw.

9.1.3 Mocawaryjnego Zrddta energii elektrycznej powinna by¢ wystarczajgca do zasilania wszyst-
kich odbiornikéw, ktérych jednoczesna praca jest wymagana dla zapewnienia bezpieczenstwa
okretu w czasie awarii.

Jezeli do przywroécenia napedu okretu ze stanu bezenergetycznego niezbedna jest energia elek-
tryczna, to awaryjne Zrddto energii elektrycznej powinno mie¢ moc wystarczajaca dla zapewnienia
zasilania potrzebnych odbiornikéw w czasie 30 min od zaniku napiecia. Zmagazynowana energia
rozruchowa awaryjnego zespotu pragdotwoérczego nie moze by¢ bezposrednio uzyta do uruchomie-
nia napedu gtéwnego, podstawowego Zrddia energii elektrycznej i zwigzanych mechanizméw po-
mocniczych (wylaczajac awaryjny zespét pradotwdrczy).

Stan bezenergetyczny nalezy rozumiec¢ jako sytuacje, w ktorej caly zesp6t napedowy okretu tacznie
z Zespotami pradotworczymi nie pracuje, a urzadzenia stuzace do rozruchu silnika gtéwnego i silni-
kéw pomocniczych, takie jak zbiorniki powietrza rozruchowego lub baterie rozruchowe, sg rozta-
dowane. Nie pracuje awaryjny zespo6t pradotworczy, lecz jest gotowy do uzycia.

9.1.4 Nalezy zapewni¢ Srodki umozliwiajace sprawdzanie wszystkich urzadzen awaryjnych, tgcz-
nie z urzadzeniami automatycznego rozruchu.

9.1.5 W CSS lub w rozdzielnicy gtéwnej nalezy umiesci¢ wskaznik informujacy o roztadowaniu
dowolnej baterii akumulatoréw, stanowigcej awaryjne lub tymczasowe awaryjne Zrodto energii.

9.2 Pomieszczenia awaryjnych zZrédetl energii elektrycznej

9.2.1 Pomieszczenia awaryjnych zrodet energii elektrycznej, przynaleznych transformatoréw (je-
zeli sg stosowane), tymczasowych awaryjnych Zrdédet energii, rozdzielnicy awaryjnej i rozdzielnicy
oSwietlenia awaryjnego powinny by¢ usytuowane powyzej najwyzszego poktadu ciggtego poza ob-
rebem szybdw maszynowych i za grodzig zderzeniowa.

Wyjscia z tych pomieszczen powinny by¢ tatwo dostepne i prowadzi¢ bezposrednio na otwarty po-
ktad.

9.2.2 Usytuowanie awaryjnych Zrodet energii elektrycznej, przynaleznych transformatoréw (je-
zeli sg stosowane), tymczasowych awaryjnych Zrodet energii, rozdzielnicy awaryjnej i rozdzielnicy
o$wietlania awaryjnego wzgledem podstawowych Zrédet energii elektrycznej, przynaleznych trans-
formatoréw i rozdzielnic gtdwnych powinno by¢ takie, by pozar lub inna awaria w pomieszczeniu
podstawowego Zrddia energii elektrycznej, przynaleznych transformatordw, rozdzielnicy gtéwne;j,
a takze w dowolnym pomieszczeniu maszynowym kategorii A, nie spowodowaty zaklécen w zasila-
niu, sterowaniu i rozdziale energii elektrycznej ze Zrédta awaryjnego.

9.2.3 Pomieszczenia awaryjnych zrodet energii elektrycznej, przynaleznych transformatoréw,
tymczasowych awaryjnych Zrodet energii, rozdzielnicy awaryjnej i rozdzielnicy o§wietlenia awaryj-
nego nie powinny, w miare mozliwosci, przylega¢ do przedziatéw maszynowo-kottowych kategorii A
lub pomieszczen podstawowego Zrddta energii elektrycznej, przynaleznych transformatoréw i roz-
dzielnic gtéwnych.
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Jezeli takie rozmieszczenie nie jest mozliwe, poktady i grodzie rozdzielajace pomieszczenia powinny
spetnia¢ wymagania dla stanowisk dowodzenia, zawarte w Czesci V - Ochrona przeciwpoZarowa.

9.2.4 Rozdzielnica awaryjna powinna by¢ zainstalowana mozliwie blisko awaryjnego Zrédia ener-
gii elektryczne;j.

9.2.5 Jezeliawaryjnym zZrodtem energii elektrycznej jest pradnica z niezaleznym napedem, to roz-
dzielnica awaryjna powinna by¢ umieszczona w tym samym pomieszczeniu, o ile nie wptywa to
ujemnie na dzialanie rozdzielnicy.

W pomieszczeniu tym powinny znajdowac sie rowniez wszystkie urzadzenia rozruchowe, tadujace
i akumulujgce energie, przeznaczone do rozruchu zespotu awaryjnego.

9.2.6 Pomieszczenie zespotu awaryjnego powinno by¢ ogrzewane w celu zapewnienia tempera-
tury odpowiedniej do sprawnego uruchamiania zespotu oraz wentylowane zgodnie z wymaganiami
11.4.7 Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

9.2.7 Bateria akumulatoréw bedaca awaryjnym lub tymczasowym awaryjnym Zrédiem energii
elektrycznej oraz rozdzielnica awaryjna powinny znajdowac sie w oddzielnych pomieszczeniach.

Pomieszczenie baterii akumulatoréw powinno odpowiada¢ wymaganiom zawartym w 13.2.
9.3 Awaryjne Zrodla energii elektrycznej

9.3.1 Na okretach o wypornosci 200 ton i wiekszej, nieograniczonego rejonu zeglugi i ograniczo-
nego I - awaryjne Zrédta energii elektrycznej, o ile sg zainstalowane, powinny by¢ zdolne do ré6wno-
czesnego zasilania w ciggu 18 godzin nastepujacych odbiornikéw:

.1 os$wietlenia awaryjnego:

.1 wszystkich korytarzy, schodéw i wyj$¢ z pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych oraz
kabin dzwigéw osobowych i ich szybow;

pomieszczen maszynowych i zespotéw pradotwdrczych;

wszystkich stanowisk sterowania oraz rozdzielnic gtéwnej i awaryjnej;

pomieszczenia awaryjnego zespotu pradotwérczego;

gtownego stanowiska dowodzenia;

kabiny nawigacyjnej i kabiny radio (tgcznosci);

miejsc sktadowania sprzetu awaryjnego, sprzetu pozarniczego i usytuowania recznych

przyciskow sygnalizacji pozarowej;

pomieszczenia urzadzenia sterowego;

miejsc obstugi pomp pozarowych, awaryjnych pomp zezowych i pomp instalacji tryska-

czowej;

.10 hangaréw i ladowisk dla $migtowcow;
.11 pomieszczen zyrokompasow;
.12 pomieszczen szpitalnych;

.2 latarni sygnatowo-pozycyjnych, latarni ,nie odpowiadam za swoje ruchy” oraz innych la-
tarni wymaganych w Miedzynarodowych przepisach o zapobieganiu zderzeniom na morzu
(Konwencja COLREG);

.3 Srodkow tgcznosci wewnetrznej, rozgtosni dyspozycyjno-manewrowych i sygnalizacji

alarmu ogdlnego;

wyposazenia radiowego i nawigacyjnego;

instalacji wykrywczej pozaru;

lampy sygnalizacji dziennej, dzwiekowych Srodkéw sygnalizacyjnych (gongi, gwizdki, itp.),

sygnalizacji przywotania i wszystkich sygnalizacji wymaganych w stanach awaryjnych;
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.7 odpowiedniej liczby pomp pozZarowych zasilanych ze Zrédta awaryjnego i urzadzen elek-
trycznych zapewniajacych prace wytwornic pianowych wymienionych w rozdziale 6 z Czesci
V - Ochrona przeciwpozarowa;

.8 odpowiedniej liczby pomp zezowych zasilanych ze Zrédta awaryjnego;

.9 innych odbiornikdw, ktérych praca bedzie uznana przez PRS za niezbedng do zapewnienia bez-
pieczenstwa okretu i znajdujacych sie na nim ludzi.

Odbiorniki wymienione w 9.3.1.3 - 9.3.1.6 moga by¢ zasilane z wtasnych baterii akumulatoréw, za-
instalowanych zgodnie z 9.2 i o0 pojemnoSci wystarczajacej do ich zasilania w ciggu 18 godzin.

Na okretach o wyporno$ci 200 ton i wiekszej, rejonoéw zeglugi I III, wymagany czas 18 godzin moze
by¢ skrécony za zgoda Centrali PRS do 12 godzin.

Na okretach o wypornos$ci mniejszej niz 200 ton, nieograniczonego rejonu zeglugi i ograniczonego
I, wymagany czas 18 godzin moze by¢ skrécony za zgoda Centrali PRS do 6 godzin, a rejonéw zeglugi
I1i I do 3 godzin.

9.3.2 Awaryjne Zrédio energii elektrycznej powinno zapewni¢ w ciggu 3 godzin zasilanie o$wie-
tlenia awaryjnego stanowisk przy todziach i tratwach ratunkowych oraz przestrzeni zaburtowych
przy tych stanowiskach.

9.3.3 Awaryjne zrodto energii elektrycznej powinno zapewni¢ awaryjne zasilanie urzadzenia ste-
rowego.

9.3.4 Jezeli awaryjnym Zrodtem energii elektrycznej jest pradnica z niezaleznym napedem, to po-
winna ona:

.1 by¢ napedzana silnikiem spalinowym (patrz 2.1 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy, kotty
i zbiorniki cisnieniowe);

.2 uruchamiac sie automatycznie przy zaniku napiecia w sieci podstawowej oraz automatycznie
zalaczac sie na szyny rozdzielnicy awaryjnej, a zasilanie wyszczego6lnionych w 9.3.7 odbior-
nikéw powinno by¢ zatgczane automatycznie. Laczny czas rozruchu i przejecia obcigzenia
przez pradnice nie moze przekroczy¢ 45 sekund;

.3 byc¢uzupelniona o tymczasowe awaryjne Zrodto energii elektrycznej, jezeli czas automatycz-
nego rozruchu i przejecia obcigzenia wymagany w .2 przekracza 45 sekund.

9.3.5 Jezeli awaryjnym zrodtem energii elektrycznej jest bateria akumulatoréw, to powinna ona:

.1 pracowac bez dotadowania przez caty okres roztadowania przy zmianach napiecia na zaci-
skach w granicach £12% napiecia znamionowego;

.2 automatycznie zatgczac sie na szyny rozdzielnicy awaryjnej przy zaniku napiecia w sieci pod-
stawowej i bezzwtocznie zasila¢ co najmniej odbiorniki wymienione w 9.3.7.

9.3.6 Jako tymczasowe awaryjne Zrodlo energii elektrycznej, wymagane w 9.3.4.3, nalezy sto-
sowac baterie akumulatoréw, ktéra powinna pracowac bez dotadowania przez caty okres roztado-
wania przy zmianach napiecia na zaciskach w granicach +12% napiecia znamionowego.

9.3.7 Pojemnos¢ baterii bedacej tymczasowym awaryjnym Zrédtem energii elektrycznej powinna
by¢ taka, aby zapewni¢ w ciaggu 30 minut zasilanie nastepujacych odbiornikéw:

.1 oswietlenia wymienionego w 9.3.1.1 i 9.3.1.2 oraz latarni sygnatowo-pozycyjnych wg 9.3.2;
.2 wszystkich srodkéw tacznosci wewnetrznej i sygnalizacji wymaganej w stanach awaryjnych;
.3 instalacji wykrywczej pozaru i sygnalizacji alarmu ogélnego;

4 lampy sygnalizacji dziennej, dZwiekowych srodkéw sygnalizacyjnych (gwizdki, gongi, itp.).

Odbiorniki wymienione w .2, .3 i .4 moga nie by¢ zasilane ze Zrédta tymczasowego, jezeli wyposa-
zone sg we wlasne baterie akumulatoréw, zapewniajace ich zasilanie w ciggu wymaganego czasu.
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9.3.8 Podczas przelaczenia z podstawowego Zrdodia energii elektrycznej na Zrédto awaryjne, od-
biorniki wymagajace ciagtego zasilania powinny by¢ zasilane poprzez uktad zasilania bezprzerwo-
wego.

9.4 Rozdzial energii elektrycznej ze Zrédel awaryjnych

9.4.1 W normalnych warunkach eksploatacyjnych rozdzielnica awaryjna powinna by¢ zasilana
z rozdzielnicy gtbwnej. Obwéd zasilajacy rozdzielnice awaryjna z rozdzielnicy gtdwnej powinien by¢
zabezpieczony przed skutkami zwaré i przecigzen w rozdzielnicy gtéwnej. W rozdzielnicy awaryjnej
nalezy zainstalowac tgcznik umozliwiajacy automatyczne odtaczenie tego obwodu przy zaniku na-
piecia w sieci podstawowe;j.

Gdy przewidziana jest rowniez mozliwo$¢ zasilania rozdzielnicy gtéwnej z rozdzielnicy awaryjne;j,
to obwdd zasilajacy powinien by¢ zabezpieczony w rozdzielnicy awaryjnej co najmniej przed skut-
kami zwar¢.

9.4.2 Jezeli okret znajduje sie w morzu, awaryjny zesp6t pradotwoérczy moze by¢ uzywany, przez
krétki czas, do zasilania odbiornikéw innych niz wymienione w 9.3.1, 9.3.2 i 9.3.3 w nastepujacych
przypadkach:

.1 zaniku napiecia;

.2 stanu bezenergetycznego;

.3 rutynowych prob zespotu;

4 krétkotrwatej pracy réwnolegtej z gtéwnym zZrodtem energii elektrycznej w celu przejecia
obciazenia.

9.4.3 Podczas postoju okretu w porcie awaryjny zesp6t pradotworczy moze by¢ uzywany, wyjat-
kowo i przez krétki czas, do zasilania odbiornikéw nie wymienionych w 9.3.1, 9.3.2, 9.3.3, jezeli spet-
nione sg nastepujace wymagania:

.1 w celu zabezpieczenia pradnicy lub jej silnika napedowego przed przecigzeniem nalezy za-
pewnié rozwigzanie umozliwiajace automatyczne odigczenie odpowiednich odbiornikéw
nieawaryjnych, tak aby byta zapewniona ciggtos¢ zasilania odbiornikéw awaryjnych;

.2 silnik napedowy powinien by¢ wyposazony w instalacje zapewniajace jego prawidtowa
prace, w tym w filtry paliwa i oleju smarnego, uktady kontrolne i bezpieczenstwa w zakresie
takim, jaki jest wymagany dla silnikéw napedowych podstawowych zespotéw pradotwor-
czych, przeznaczonych do pracy bezwachtowej;

.3 zbiornik paliwa zasilajacego silnik napedowy powinien by¢ wyposazony w alarm niskiego
poziomu, ustawiony na poziomie zapewniajagcym dostateczng ilo$¢ paliwa do zasilania od-
biornikéw awaryjnych w czasie wg 9.3.1;

.4 silnik napedowy powinien by¢ zaprojektowany i wykonany dla pracy ciagtej oraz powinien
by¢ objety systemem planowanego utrzymania, zapewniajacym jego statg zdolnos$¢ do uzycia
w przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej, gdy okret jest w morzu;

.5 w pomieszczeniu awaryjnego zespotu pradotwoérczego i rozdzielnicy awaryjnej nalezy zain-
stalowa¢ czujniki sygnalizacji wykrywczej pozaru;

.6 nalezy zapewni¢ aparature sterownicza umozliwiajaca tatwe przetgczenie zespotu prado-
tworczego na prace awaryjna;

.7 obwody zasilajace, sterownicze i alarmowe powinny by¢ tak wykonane i zabezpieczone, aby
zadne uszkodzenie elektryczne nie wptyneto na prace urzadzen zasilanych z rozdzielnicy
gléwnej i awaryjne;.

Jezeli jest to konieczne dla bezpiecznej pracy, to miedzy rozdzielnica awaryjng i gtbwna nalezy zain-
stalowac rozlaczniki.
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9.4.4 Na okrecie powinny znajdowa¢ sie instrukcje zawierajace informacje o wtasciwej pozycji
wszystkich urzadzen sterowniczych (np. zawordw, wytacznikoéw), wymaganej dla niezaleznej pracy
awaryjnej awaryjnego zespotu pradotwdrczego i rozdzielnicy awaryjnej, gdy okret jest w morzu.

Instrukcje takie powinny zawiera¢ réwniez informacje na temat wymaganego poziomu paliwa
w zbiorniku, pozycji przetgcznika ,port/morze” (jezeli zostat zainstalowany), otworéw wentylacyj-
nych, itp.

9.4.5 Odbiorniki wymienione w 9.3.1.1 powinny by¢ zasilane oddzielnymi obwodami bezposred-
nio z szyn rozdzielnicy awaryjnej, wyposazonej w odpowiednie zabezpieczenia i taczniki. Odbiorniki
wymienione w 9.3.1.2 - 9.3.1.6 moga by¢ zasilane z pulpitu sterowniczo-kontrolnego ruchu okretu,
umieszczonego na gtéwnym stanowisku dowodzenia i zasilanego zgodnie z 4.4.2.

9.4.6 W przypadku zainstalowania tymczasowego awaryjnego zrodta energii elektrycznej, od-
biorniki wymienione w 9.3.7 powinny by¢ zasilane poprzez specjalng rozdzielnice, bez tagcznikow w
obwodach zasilajacych odbiorniki.

9.4.7 Kable zasilajace odbiorniki awaryjne nalezy tak prowadzi¢, aby zatopienie odbiornikéw po-
nizej poktadu grodziowego nie pozbawilo zasilania odbiornikéw zainstalowanych powyzej tego po-
ktadu.

9.4.8 Urzadzenia rozdzielcze odbiornikéw awaryjnych powinny znajdowac sie powyzej poktadu
grodziowego, za grodzia zderzeniowa.

9.5 Urzadzenia rozruchowe awaryjnych zespotéw pradotworczych

9.5.1 Jako urzadzenia rozruchowe awaryjnych zespotéw pradotwérczych moga by¢ stosowane
nastepujgce uktady posiadajgce trwale zmagazynowang energie:

.1 elektryczny uktad rozruchowy z wtasna baterig akumulatoréw i uktadem tadowania zasila-
nym z rozdzielnicy awaryjnej;

.2 hydrauliczny uktad rozruchowy zasilany z rozdzielnicy awaryjnej;

.3 pneumatyczny uktad rozruchowy zasilany z gtéwnego lub pomocniczego zbiornika sprezo-
nego powietrza poprzez zawor zwrotny lub z awaryjnej sprezarki powietrza, zasilanej z roz-
dzielnicy awaryjne;j.

9.5.2  Kazdy awaryjny zespét pradotwdrczy z automatycznym rozruchem powinien by¢ wyposa-
zony w urzadzenie rozruchowe typu zaakceptowanego przez PRS, z zapasem energii wystarczaja-
cym na co najmniej trzy kolejne rozruchy. Oprocz tego nalezy zapewni¢ drugie zrédto energii umoz-
liwiajace wykonanie dodatkowych trzech rozruchéw w ciggu 30 minut lub przewidzie¢ urzadzenie
z napedem recznym.

9.5.3 Jezeli automatyczny rozruch awaryjnego zespotu pradotwdrczego nie jest wymagany,
mozna zastosowac rozruch reczny przy uzyciu korby rozruchowej, bezwtadnosciowego urzadzenia
rozruchowego, akumulatoréw hydraulicznych tadowanych recznie, tadunkéw prochowych - pod wa-
runkiem potwierdzenia jego skutecznosci.

Gdy rozruch reczny okaze sie praktycznie niemozliwy, urzadzenia rozruchowe powinny odpowia-
da¢ wymaganiom zawartym w 9.5.1 i 9.5.2, przy czym dopuszcza sie mozliwo$¢ recznego zainicjo-
wania rozruchu.
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9.5.4 Jezeli do rozruchu awaryjnego zespotu pradotwérczego zastosowano tylko elektryczny
uktad rozruchowy z wlasng baterig akumulatoréw, to jako rezerwowe Zrodto energii do rozruchu
nalezy zapewni¢ drugg baterie akumulatoréw, z zapasem energii odpowiadajagcym wymaganiom
9.5.2.

9.5.5 Awaryjne zespoty pradotwdrcze powinny by¢ zdolne do tatwego rozruchu ze stanu zimnego
przy niskich temperaturach dodatnich, siegajgcych 0 °C. Jezeli jest to niewykonalne lub gdy prawdo-
podobne jest wystapienie temperatur ujemnych, nalezy w celu utatwienia rozruchu zastosowac
uktad grzewczy.
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10 MASZYNY ELEKTRYCZNE
10.1 Wymagania og6lne

10.1.1 Pradnice i silniki elektrycznego napedu gtéwnego, a w uzasadnionych przypadkach i inne
maszyny elektryczne, powinny mie¢ podgrzewanie zapewniajace podtrzymywanie temperatury
o co najmniej 3 °C wyzszej od temperatury otaczajgcego powietrza.

10.1.2 Pradnice watowe powinny mie¢ dzielone stojany i tarcze tozyskowe, wtedy gdy ustawienie
ich w linii watu uniemozliwia przesuniecie osiowe stojana wzgledem wirnika w celu zapewnienia
dostepu do uzwojen.

Pradnice takie powinny mie¢ szczeline powietrzng dostatecznie duza, aby wykluczona byta mozli-
wo$¢ mechanicznego zetkniecia sie stojana i wirnika w najmniej korzystnych warunkach pracy.

10.1.3 Maszyny elektryczne pradu statego i przemiennego powinny bez uszkodzen i trwatych od-
ksztatcen wytrzymac zwiekszong predkos$¢ obrotowa w ciggu 2 minut. Wymaganie to dotyczy odpo-
wiednio:

.1 pradnic, przetwornic maszynowych, sprzegiet elektrycznych i hamulcéw - 120% znamiono-
wej predkosci obrotowej, lecz co najmniej o 3% wiecej od najwiekszej predkosci obrotowej,
ktéra moze wystgpi¢ w stanie nieustalonym (przejsciowym);

.2 silnikow szeregowych - 120% najwiekszej dopuszczalnej predkosci obrotowej podanej na
tabliczce znamionowej, jednak nie mniej niz 150% znamionowej predkosci obrotowej;

.3 wszystkich pozostatych silnikow (poza wymienionymi wyzej) - 120% najwiekszej predkosci
obrotowej przy biegu jatowym.

10.1.4 Jezeli maszyna jest tak skonstruowana, Ze po jej zainstalowaniu na okrecie dolna jej cze$¢
bedzie znajdowac sie ponizej podtogi, to wlot powietrza chtodzgcego do jej wentylacji nie powinien
by¢ w dolnej cze$ci maszyny.

10.1.5 Wymagania dotyczace préb maszyn elektrycznych sa podane w wydanej przez PRS Publi-
kacji 42/P - Préby maszyn elektrycznych.

10.2 Pierscienie, komutatory, szczotki

10.2.1 Maszyny elektryczne pradu statego przeznaczone do napedu gtéwnego i maszyny elek-
tryczne pradu statego o mocy 200 kW i wiekszej nalezy wyposazy¢ we wzierniki umozliwiajace ob-
serwacje stanu komutatora i szczotek bez koniecznos$ci demontazu pokryw.

10.2.2 Dopuszczalne zuzycie komutatora lub pierscieni §lizgowych powinno by¢ oznaczone naich
czotowej stronie.

Dopuszczalna warto$¢ zuzycia nie powinna by¢ mniejsza niz 20% wysokosci wycinkéw komutato-
rowych lub pierscieni $lizgowych.

10.2.3 Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ mechanicznej obrobki komutatora/ pierscieni $lizgo-
wych bez wyjmowania wirnika z maszyny, jeZeli masa wirnika przekracza 1000 kg.

10.2.4 Odprowadzenie pradu ze szczotki, jak réwniez doprowadzenie pradu do szczotki, powinno
odbywac sie za pomoca gietkiej miedzianej linki, a nie poprzez sprezyne szczotkotrzymacza.

10.2.5 W maszynach elektrycznych pradu statego nalezy wyraznie i trwale oznaczy¢ prawidtowe
ustawienie szczotek.

Maszyny pradu statego powinny by¢ tak wykonane, aby potoZenie szczotek byto state, niezaleznie
od aktualnego stanu pracy.
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10.2.6 Maszyny elektryczne komutatorowe i pierScieniowe powinny pracowac praktycznie bez
iskrzenia przy dowolnej wartos$ci obciazenia w granicach od biegu jatowego do obcigzenia znamio-
nowego.

Przy dopuszczalnych przecigzeniach, nawrotach i rozruchu nie powinno wystepowac iskrzenie
w stopniu powodujacym uszkodzenie szczotek lub komutatora.

10.3 Lozyska

10.3.1 Konstrukcja tozysk powinna wykluczy¢ rozbryzgiwanie i rozptywanie sie oleju wzdtuz
watu i jego przedostawanie sie na uzwojenia maszyny lub na czesci znajdujace sie pod napieciem.

10.3.2 Korpusy tozysk slizgowych powinny by¢ zaopatrzone w otwory przelewowe umozliwia-
jace odptyw nadmiaru oleju oraz we wziernik do kontroli poziomu oleju, a maszyny o mocy 100 kVA
lub wiekszej powinny mie¢ zainstalowany wskaznik poziomu oleju.

10.3.3 Instalacje smarowania obiegowego pod ci$nieniem nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do
kontroli ci$nienia oleju podawanego do tozyska.

10.3.4 Nalezy przedsiewzig¢ srodki zapobiegajace przeptywowi pradéw btadzacych przez tozy-
ska maszyn.

10.3.5 Lozyska pradnic napedzanych pasami lub taficuchami przez gtéwny uktad napedowy
okretu powinny by¢ skonstruowane z uwzglednieniem sit wynikajgcych z naciggu poprzecznego.

10.4 Czujniki temperaturowe

10.4.1 Stojany maszyn pradu przemiennego o mocy wiekszej niz 5000 kVA lub o dtugosci poosio-
wej czynnego Zelaza wiekszej niz 1000 mm nalezy wyposazy¢ w czujniki temperatury rozmiesz-
czone w tych miejscach, w ktérych mozna spodziewac sie wystgpienia najwyzszych temperatur.

10.4.2 W silnikach elektrycznych przeznaczonych do pracy dorywczej lub przerywanej zaleca sie
stosowanie wbudowanych czujnikéw temperatury.

10.4.3 W silnikach elektrycznych napedu wciggarek kotwicznych zaleca sie stosowa¢ wbudowane
czujniki temperaturowe. Czujniki nalezy tak dobiera¢, aby powodowaty wytaczenie napedu, gdy
przyrost temperatury dopuszczalny dla zastosowanej izolacji zostanie przekroczony o wiecej niz
30%.

Zaciski przewodéw wyprowadzonych z czujnikdw nalezy umieszcza¢ w tatwo dostepnym miejscu.
10.5 Przeciazenia

10.5.1 Pradnice powinny mie¢ taka konstrukcje, aby po nagrzaniu do temperatury ustalonej, od-
powiadajacej obcigzeniu znamionowemu, mogty wytrzymacé przecigzenie pragdem o wartosci poda-
nej w tabeli 10.5.1.

Tabela 10.5.1

Lp. Rodzaj pradnicy Przecigzenie pradem, [%] Czas trwania przeciazenia, [s]
1 Pradu przemiennego 50 120
2 Pradu statego 50 15

10.5.2 Silniki elektryczne powinny mie¢ taka konstrukcje, aby mogty rozwija¢ bez zatrzymania sie
lub gwattownej zmiany predkosci obrotowej zwiekszone momenty obrotowe o wartosci podanej w
tabeli 10.5.2.
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Tabela 10.5.2

Lp. Rodzaj silnika Przecigzenie Czas trwania Warunki préby
momentem, [%] | przeciagzenia, [s]

1 | Wielofazowe synchroniczne oraz induk- Czestotliwo$¢, napiecie i wzbudze-
cyjne klatkowe o pradzie rozruchowym nig 50 15 nie nalezy utrzymywac na pozio-
przekraczajacym 4,5-krotnej wartosci mie wartos$ci znamionowych
pradu znamionowego

2 | Indukcyjne wielofazowe przy pracy cia- Czestotliwo$¢ i napiecie nalezy
glej i przerywanej 60 15 utrzymywac na poziomie wartosci

znamionowych

3 | Jakwlp. 2,lecz przy pracy dorywczej Jak wyzej
i pracy ciagtej ze zmiennym obcigzeniem 100 15

4 | Pradu statego Napiecia nalezy utrzymywac na

50 15 poziomie warto$ci znamionowych

10.6 Pradnice pradu przemiennego
10.6.1 Wymagania ogdlne

10.6.1.1 Kazdapradnica pradu przemiennego powinna mie¢ oddzielny niezalezny uktad do samo-
czynnej regulacji napiecia.

10.6.1.2 Uszkodzenia w uktadzie automatycznej regulacji napiecia pradnic nie powinny powodo-
wacé powstania niedopuszczalnie wysokich napie¢ na zaciskach pradnic.

10.6.1.3 Pradnice pradu przemiennego powinny mie¢ zapas wzbudzenia dostateczny do utrzy-
mania w przeciggu 2 minut napiecia znamionowego z tolerancja do 10%, przy przeciazeniu pradnicy
pradem réwnym 150% pradu znamionowego i wspétczynniku mocy réwnym 0,6.

10.6.1.4 Pradnice pradu przemiennego o mocy 50 kVA i wiekszej wraz z ich uktadami wzbudzenia
i regulacji napiecia powinny przy zwarciach wytrzymywac trzykrotny prad znamionowy przez okres
co najmniej 2 sekund.

10.6.1.5 Wartos¢ szczytowa pradu zwarcia pradnic synchronicznych przy zwarciu tréjfazowym
W czasie pracy przy napieciu znamionowym nie powinna przekracza¢ 15-krotnej wartosci szczyto-
wej pradu znamionowego.

10.6.2 Regulacja napiecia

10.6.2.1 Pradnice pradu przemiennego powinny mie¢ uktad regulacji napiecia tak dopasowany
do charakterystyk regulacyjnych ich silnikow napedowych, aby przy zmianach obcigzenia od biegu
jatowego do obcigzenia znamionowego, przy znamionowym wspdiczynniku mocy, utrzymywane
byto napiecie znamionowe z tolerancjg do = 2,5% (w przypadku zespotéw awaryjnych - do £ 3,5%).

Dla pradnic podstawowych dopuszczalne jest utrzymanie statos$ci napiecia w granicach * 3,5% war-
tosci znamionowej przy zmianach wspoétczynnika mocy w zakresie od 0,6 do 0,9 z wyjatkiem wspo6t-
czynnika znamionowego.

PowyZsze wymaganie dotyczy pracy zespotu pradotworczego przy znamionowej predkosci obroto-
wej i znamionowym obcigzeniu pradnicy.

10.6.2.2 Nagta zmiana symetrycznego obcigzenia pradnicy, pracujacej ze znamionowg predkoscia
obrotow3 i przy znamionowym napieciu oraz przy istniejacym obcigzeniu i wspétczynniku mocy,
nie powinna spowodowaé obniZenia napiecia do wartoSci nizszej niz 85%, ani podwyzszenia do
wartos$ci wyzszej niz 120% napiecia znamionowego.
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Po takiej zmianie napiecie pradnicy powinno by¢ przywrécone do wartosci znamionowej z toleran-
cja £ 3% po uptywie czasu nie dluzszym niz 1,5 sekundy. Dla zespotéw awaryjnych warto$ci te moga
by¢ zwiekszone do + 4% napiecia znamionowego i do 5 sekund.

Jezeli brak doktadnych danych dotyczacych wartosci zataczonego nagle obcigzenia pradnicy, mozna
przyjac¢ wartos¢ zataczonego nagle obcigzenia rowng 60% pradu znamionowego, przy indukcyjnym
wspotczynniku mocy nie wiekszym niz 0,4, zatagczanego przy biegu jatowym, a nastepnie odtacza-
nego.

10.7 Pradnice pradu stalego
10.7.1 Wymagania ogdlne

Pradnice bocznikowe pradu statego moga by¢ stosowane tylko w przypadku wyposazenia ich w sa-
moczynne regulatory napiecia.

10.7.2 Regulacja napiecia

10.7.2.1 Regulatory napiecia pradnic szeregowo-bocznikowych powinny zapewnia¢ mozliwos¢
obnizenia napiecia biegu jatowego pradnicy nie nagrzanej o co najmniej 10% ponizej napiecia zna-
mionowego, przy uwzglednieniu wzrostu predkosci obrotowej silnika napedowego przy biegu lu-
zem.

10.7.2.2 Reczne regulatory napiecia powinny by¢ tak wykonane, aby przy obrocie pokretet w kie-
runku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara nastepowat wzrost napiecia.

10.7.2.3 Regulatory wzbudzenia bocznikowego powinny by¢ tak wykonane, aby przed ich odia-
czeniem nastepowato zwieranie uzwojenia wzbudzajacego.

10.7.2.4 Pradnice szeregowo-bocznikowe powinny mie¢ niezalezne urzadzenie do regulacji na-
piecia, za pomocg ktérego mozna regulowac napiecie z doktadnoscia do = 1% przy mocy pradnicy
do 100 kW lub z doktadnoscig do * 0,5% przy mocy powyzej 100 kW, zar6wno w stanie zimnym, jak
i nagrzanym oraz przy dowolnym obcigzeniu w catym zakresie roboczych obcigzen pradnicy.

10.7.2.5 Zespoty pradotwoércze pradu statego z pradnicami szeregowo-bocznikowymi powinny
mie¢ takie charakterystyki zewnetrzne pradnic, aby napiecie nagrzanej pradnicy ustawione na war-
to$¢ znamionowa z tolerancjg do + 1%, przy obcigzeniu wynoszacym 20%, zmienito sie o nie wiecej
niz + 1,5% przy znamionowym obcigzeniu pradnic o mocy 50 kW i wiekszej oraz nie wiecej niz *
2,5% - dla pradnic o mocy mniejszej.
Zmiana napiecia pomiedzy 20 i 100% znamionowego obcigzenia pradnicy szeregowo-bocznikowej
nie powinna przekraczac¢ nastepujacych wartosci:

.1 + 3% dla pradnic o mocy od 50 kW wzwyz;

.2 +49% dla pradnic o mocy powyzej 15 kW, lecz mniejszej niz 50 kW;
.3  +5% dla pradnic o mocy 15 kW i mniejsze;j.

10.7.2.6 Zespoty pradotwoércze z pradnicami bocznikowymi powinny mie¢ takie charakterystyki
zewnetrzne pradnic i takie samoczynne regulatory napiecia, aby przy zmianie obcigzenia od biegu
jatowego do obcigzenia znamionowego napiecie znamionowe utrzymywato sie z tolerancjg * 2,5%.

10.8 Hamulce elektromagnetyczne

10.8.1 Zadziatanie hamulca (hamowanie) powinno nastepowac przy zaniku napiecia na cewce na-
pedowe;j.

10.8.2 Obnizenie napiecia o 30% w stosunku do napiecia znamionowego, gdy uzwojenie hamulca
jest nagrzane, nie powinno spowodowaé zahamowania.
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10.8.3 Hamulce elektromagnetyczne powinny mie¢ mozliwo$¢ zwalniania recznego.
10.8.4 Hamulce elektromagnetyczne powinny mie¢ co najmniej dwie sprezyny dociskowe.

10.8.5 Uzwojenia bocznikowe zwalniakéw z uzwojeniami mieszanymi nalezy tak dobrac, aby mo-
gly utrzymac¢ hamulce w stanie niezahamowanym nawet wtedy, gdy przez uzwojenie szeregowe nie

plynie prad.

10.8.6 Uzwojenia bocznikowe hamulcoéw nalezy tak wykona¢ lub zabezpieczy¢, aby nie mogty by¢
uszkodzone przez przepiecia powstajgce w czasie ich wytaczania.
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11 TRANSFORMATORY
11.1 Wymagania og6lne

11.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza transformatoréw mocy i transformatoréw
oSwietleniowych wymienionych w 3.3.

11.1.2 Na okretach nalezy stosowac transformatory suche chtodzone powietrzem. Stosowanie
transformatoréw innej konstrukcji (np. chtodzonych ciecza) podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez
Centrale PRS.

11.1.3 Uzwojenia transformatoréw dla napie¢ pierwotnych i wtérnych powinny by¢ elektrycznie
rozdzielone.

11.2 Przeciazenia, zmienno$¢ napiecia i praca réwnolegta

11.2.1 Transformatory powinny wytrzymac przecigzenie rowne 10% mocy znamionowej przez
okres co najmniej 1 godziny oraz przecigzenie rowne 50% mocy znamionowej przez okres co naj-
mniej 5 minut.

11.2.2 Zmienno$¢ napiecia pomiedzy biegiem jatowym i obcigzeniem znamionowym przy obcia-
Zeniu czynnym nie powinna przekracza¢ 5% dla transformatoréw o mocy do 6,3 kVA oraz 2,5% dla
transformatoréw o mocy wiekszej niz 6,3 kVA.

11.2.3 Transformatory przeznaczone do pracy rownolegtej powinny mie¢ zgodne grupy potaczen
i jednakowe przektadnie, a ich napiecia zwarcia powinny by¢ takie, aby prad obciazenia dowolnego
transformatora przy pelnym obcigZeniu nie r6znit sie od pradu znamionowego o wiecej niz 10%
pradu znamionowego.

11.2.4 Przy pracy rownolegltej moc znamionowa najmniejszego transformatora nie powinna by¢
mniejsza od polowy mocy znamionowej najwiekszego transformatora.
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12 URZADZENIA ENERGOELEKTRONICZNE
12.1 Wymagania og6lne

12.1.1 W urzadzeniach energoelektronicznych nalezy stosowaé krzemowe elementy potprzewod-
nikowe. Stosowanie elementdw innego rodzaju wymaga uzgodnienia z PRS.

12.1.2 Urzadzenia energoelektroniczne, w ktoérych straty mocy przekraczaja 500 W, powinny
mieé podgrzewanie zapewniajace utrzymanie temperatury wyzszej o co najmniej 3 °C od tempera-
tury otaczajacego powietrza.

12.1.3 Urzadzenia energoelektroniczne powinny mie¢ chtodzenie powietrzem (naturalne lub wy-
muszone).

Zastosowanie chtodzenia cieczg wymaga uzgodnienia z PRS.

12.1.4 W urzadzeniach energoelektronicznych z chtodzeniem wymuszonym nalezy zastosowacl
zabezpieczenia, zapewniajgce zmniejszenie lub wytgczenie obcigzenia przy wytaczonym chtodzeniu

oraz uruchomienie sygnalizacji §wietlnej i dZzwiekowej przekroczenia maksymalnej temperatury do-
puszczalnej wewnatrz urzadzenia.

12.1.5 Urzadzenia energoelektroniczne nalezy wyposazy¢ w odpowiednie do ich przeznaczenia
przyrzady pomiarowe.

Na skalach przyrzadéw pomiarowych powinny by¢ oznaczone maksymalne dopuszczalne warto$ci
parametréw. Na skalach miernikéw temperatury powietrza chtodzacego przy chtodzeniu wymuszo-
nym powinna by¢ wyraZnie oznaczona maksymalna dopuszczalna temperatura tego powietrza.

12.2 Dopuszczalne parametry znieksztalcen napiecia

12.2.1 Wspoétczynnik K, dotyczacy znieksztatcen napiecia sieci okretowej powodowanych praca
urzadzen energoelektronicznych, nie powinien by¢ wiekszy niz 10%.

Wspotczynnik znieksztatcen K nalezy okreslaé wg wzoru:

K:UL- /ZUE 100, [%] (12.2.1)
n v=2

gdzie:

U, - warto$¢ skuteczna napiecia sieci, [V],

U, - wartos¢ skuteczna v- tej harmonicznej napiecia, [V],
v - rzad wyzZszej harmoniczne;j.

12.2.2 Wspdtczynnik uw, okreslajgcy maksymalne wzgledne odchylenie chwilowej wartos$ci na-
piecia od pierwszej harmonicznej, nie powinien przekracza¢ 30%.

Wspotczynnik uw nalezy okresla¢ wg wzoru:

AU
Uy = ~-100, [%] (12.2.2)
w \/EUI
gdzie:
AU, - warto$¢ maksymalna odchylenia,
Ui - warto$c¢ skuteczna pierwszej harmonicznej napiecia.

12.2.3 Stosowanie urzadzen energoelektronicznych, powodujacych znieksztatcenia napiecia
przekraczajgce podane wyzej ograniczenia, wymaga uzgodnienia z PRS.

84 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania lipiec 2022
Rozdziat 12 - Urzadzenia energoelektroniczne

12.3 Uklady sterowania i sygnalizacja

12.3.1 Urzadzenia energoelektroniczne powinny mie¢ sygnalizacje $wietlng zatgczenia oraz wy-
taczenia obwodéw sitowych i obwodéw sterowania.

12.3.2 Obwody sitlowe powinny by¢ elektrycznie oddzielone od obwodéw sterowania.

12.3.3 Dtlugotrwata réznica pradéw w gateziach réwnolegtych nie powinna by¢ wieksza niz 10%
wartosci pradu Sredniego.

12.3.4 Uszkodzenie pojedynczego zaworu nie powinno mie¢ wptywu na prace urzadzenia ener-
goelektronicznego. Nalezy zastosowa¢ automatyczng regulacje obcigzenia, uniemozliwiajaca prze-
kroczenie warto$ci dopuszczalnych dla poszczeg6lnych zaworéw. Uszkodzenie poszczeg6lnych za-
worow prostowniczych powinno uruchamia¢ sygnalizacje $wietlng i dZwiekowa.

12.3.5 Wspotczynnik asymetrii impulséw sterowniczych uktadu sterowania przeksztattnika (4a)
nalezy okre$la¢ wg wzoru:
Aa=96, _360 (12.3.5)
n
gdzie:
Ok — odlegto$¢ miedzy impulsami sgsiednich kanatéw, stopnie elektryczne;
n - liczba kanatéw sterowania.

Wspéitczynnik asymetrii Aa nie powinien przekraczac + 3 stopni elektrycznych w dowolnym punk-
cie przedziatu regulacji.

12.4 Probyipomiary

12.4.1 Po zainstalowaniu na okrecie uktadu energoelektronicznego nalezy podda¢ go prébom wg
programu préb uzgodnionego z PRS.

12.4.2 Poza prébami funkcjonalnymi wynikajacymi z przeznaczenia uktadu nalezy wykonac,
w trakcie prob morskich, pomiary parametréw energii elektrycznej, w tym znieksztatcen krzywej
napiecia sieci spowodowanych pracg uktadu przy réznych obcigzeniach.

12.4.3 W trakcie eksploatacji okretu, nie rzadziej niz co 5 lat, nalezy wykonywac¢ pomiary para-
metréw (w tym znieksztatcen) energii elektrycznej sieci okretowej, zawierajacej uktady energoelek-
troniczne, w przypadku gdy moc znamionowa najwiekszego z nich przekracza 50% mocy znamio-
nowej jednego z zespotéw pradotworczych mogacych go zasila¢ lub gdy moc catkowita wszystkich
zainstalowanych uktadéw energoelektronicznych przekracza 30% mocy znamionowej elektrowni
okretowej - w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza. Analogiczne proby nalezy wy-
konywaé, gdy sie¢ okretowa jest zasilana za posrednictwem przeksztattnika energoelektronicznego,
niezaleznie od jego mocy.
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13 AKUMULATORY
13.1 Wymagania ogdlne

13.1.1 Wiasciwosci akumulatoréw powinny by¢ co najmniej takie, aby po 28-dobowym postoju
bez obcigzenia, w temperaturze 25 * 5 °C, samowyladowanie akumulatoréw nie byto wieksze niz
30% pojemnosci znamionowej dla akumulatoréw kwasowych i 25% dla akumulatoréw zasadowych.

13.1.2 Naczynia akumulatoréw i zamkniecia otworéw nalezy tak wykonywac, aby przy przechyle
naczynia w dowolnym kierunku od pionu o kat do 40° elektrolit nie wylewat sie i nie rozpryskiwat.

Korki nalezy wykonywac z materiatu trwatego i odpornego na dziatanie elektrolitu. Korek powinien
by¢ tak skonstruowany, aby nie dopuszczat do wytworzenia sie nadmiernego ci$nienia gazu w aku-
mulatorze.

13.1.3 Nalezy stosowac takie zalewy, ktdre nie zmieniajg swoich wtasciwosci i nie ulegajg uszko-
dzeniom przy zmianach temperatury otoczenia w granicach od - 30 °C do + 60 °C.

13.1.4 Materialy stosowane do wykonania skrzyn akumulatorowych powinny by¢ odporne na
szkodliwe dziatanie elektrolitu.

13.1.5 Poszczegdlne ogniwa umieszczone w skrzyniach nalezy tak zamocowac¢, aby ich wzajemne
przemieszczanie sie byto niemozliwe.

13.1.6 Stosowanie akumulatoréw bezobstugowych podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
13.2 Pomieszczenia akumulatoréow

13.2.1 Baterie akumulatoréw o napieciu powyzej bezpiecznego oraz baterie o mocy powyzej
2 kW (obliczonej z najwiekszego pradu tadowania i napiecia znamionowego) nalezy umieszczac
w specjalnych, dostepnych z poktadu pomieszczeniach lub w odpowiednich skrzyniach ustawionych
na poktadzie. Pomieszczenia te powinny by¢ zamknietymi pomieszczeniami ruchu elektrycznego.
Baterie o mocy od 0,2 do 2 kW moga by¢ ustawiane w skrzyniach lub w szafach umieszczonych we-
wnatrz kadtuba okretu.

Baterie akumulatordw przeznaczone do elektrycznego rozruchu silnikéw spalinowych, oprécz awa-
ryjnych zespotéw pradotwdérczych, mogg by¢ umieszczone w maszynowni w specjalnych skrzyniach
lub szafach z dostateczng wentylacja.

Baterie akumulatoréw o mocy mniejszej niz 0,2 kW mozna w zasadzie ustawia¢ w dowolnym po-
mieszczeniu z wyjatkiem pomieszczen mieszkalnych, pod warunkiem ze akumulatory beda chro-
nione przed dziataniem wody i uszkodzeniami mechanicznymi oraz nie bedg wplywac¢ szkodliwie
na sasiednie urzadzenia.

PRS moze dopusci¢ umieszczenie baterii w pomieszczeniach mieszkalnych, jezeli bedg to baterie
hermetycznie szczelne.

13.2.2 Akumulatoréw zasadowych i kwasowych nie nalezy umieszczac razem, w tym samym po-
mieszczeniu lub w tej samej skrzyni.

Naczynia i przyrzady przeznaczone dla baterii akumulatoréw z réznymi elektrolitami powinny by¢
przechowywane oddzielnie.

13.2.3 Wnetrze pomieszczen lub skrzyn akumulatoréw oraz wszystkie czesci konstrukcyjne pod-
legajace szkodliwemu dziataniu elektrolitu lub gazu powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone.

13.2.4 Baterie akumulatorowe oraz poszczeg6lne ogniwa powinny by¢ dobrze zamocowane. Przy
ustawianiu ich na stojakach, odleglo$¢ od poktadu do korkéw gérnego pietra ogniw nie powinna
przekracza¢ 1500 mm.
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13.2.5 Przy ustawianiu baterii akumulatoréw lub poszczegdlnych ogniw nalezy zastosowac pod-
ktadki i przektadki dystansowe, zapewniajace ze wszystkich stron szczeliny dla swobodnej cyrkula-
cji powietrza o szerokosci co najmniej 15 mm.

13.2.6 Na drzwiach wej$ciowych akumulatorni lub obok nich oraz na skrzyniach z akumulato-
rami nalezy umies$ci¢ napisy ostrzegajace o niebezpieczenstwie wybuchu.

13.3 Ogrzewanie

13.3.1 Akumulatornie, w ktérych podczas eksploatacji temperatura moze obnizy¢ sie ponizej
+ 5 °C, z wyjatkiem skrzyn lub szaf akumulatorowych ustawionych na poktadzie, powinny by¢ ogrze-
wane. Ogrzewanie akumulatorni moze by¢ wykonane kosztem ciepta przylegtych pomieszczen lub
grzejnikami wodnymi albo parowymi, umieszczonymi w akumulatorni.

13.3.2 Zawory instalacji grzewczej powinny by¢ umieszczone na zewngatrz akumulatorni.
13.3.3 Do ogrzewania akumulatorni nie nalezy uzywa¢ okretowej instalacji klimatyzacyjne;j.
13.4 Wentylacja

13.4.1 Akumulatornie i skrzynie akumulatoréw powinny mie¢ odpowiednig wentylacje, zapobie-
gajaca tworzeniu sie i gromadzeniu mieszanek wybuchowych.

Instalacja wentylacji powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w podrozdziale 11.13 z Czesci VI -
Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chlodnicze.

13.4.2 Urzadzenia do tadowania akumulatoréw umieszczonych w akumulatorniach z wentylacja
sztuczng powinny umozliwia¢ tadowanie baterii akumulatoréw tylko przy pracujacej wentylacji. L.a-
dowanie akumulatoréw powinno by¢ tak zaprojektowane, aby wytaczato sie samoczynnie w przy-
padku zatrzymania sie wentylatoréw. Wentylatory powinny by¢ w wykonaniu przeciwwybucho-
wym: Exi, Exp, Exd lub Exe (patrz 2.8).

13.5 Ladowanie baterii akumulatorow

13.5.1 Nalezy przewidzie¢ urzadzenie do tadowania baterii akumulatoréw zasilajacych wazne
urzadzenia. Urzadzenie to powinno umozliwia¢ natadowanie baterii w czasie nie dtuzszym niz 8 go-
dzin. W przypadku zastosowania dodatkowej baterii, zastepujacej baterie poddang tadowaniu - czas
tadowania moze by¢ dtuzszy niz 8 godzin.

13.5.2 Uktad tadowania powinien umozliwia¢ pomiar napiecia na zaciskach baterii oraz pomiar
pradu tadowania, a dla awaryjnych Zrédet energii — rowniez pomiar pradu roztadowania.

13.5.3 Na okretach wyposazonych w przenosne lampy akumulatorowe lub akumulatorowe zapa-
sowe latarnie sygnatlowo-pozycyjne nalezy przewidzie¢ urzadzenia do tadowania akumulatoréw
tych lamp.

13.6 Instalowanie urzadzen elektrycznych w akumulatorni

W akumulatorni nie nalezy instalowa¢ zadnych urzadzen elektrycznych, z wyjatkiem opraw oswie-
tleniowych w wykonaniu przeciwwybuchowym oraz kabli prowadzonych do akumulatoréw i opraw
oswietleniowych.

Kable prowadzace do akumulatoréw i opraw o$wietleniowych moga by¢ uktadane bez oston, jezeli
maja metalowy pancerz lub oplot pokryty niemetalowa powtoka i pancerz ten lub oplot jest skutecz-
nie uziemiony na obu koncach.

13.7 Rozruch elektryczny silnikoéw spalinowych
13.7.1 Liczba baterii rozruchowych
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13.7.1.1 Na okrecie, na ktérym zastosowano elektryczny rozruch silnikéw spalinowych, powinny
by¢ zainstalowane (niezaleznie od liczby silnikéw spalinowych) co najmniej po dwie baterie akumu-
latoréw rozruchowych do rozruchu silnikow gtéwnych i do rozruchu silnikéw pomocniczych lub co
najmniej dwie baterie wspdlne do rozruchu wszystkich silnikow.

Nalezy zainstalowa¢ staty uktad przetaczajacy, zapewniajacy mozliwos¢ wykorzystania dowolne;j
baterii do rozruchu dowolnego silnika spalinowego z grupy obstugiwanej przez dana baterie i unie-
mozliwiajacy rownolegte potaczenie baterii.

13.7.1.2 Baterie rozruchowe mogg by¢ uzywane tylko do rozruchu i do zasilania uktadéw kon-
trolnych silnikéw spalinowych, do rozruchu ktérych sa przeznaczone. Nalezy zapewnic ciagte dota-
dowywanie baterii.

13.7.1.3 Na okretach z instalacjg elektryczng matej mocy mozna stosowac jedng baterie rozru-
chowg, zapewniajaca mozliwos¢ rozruchu kazdego silnika spalinowego.

13.7.2 Charakterystyki baterii

13.7.2.1 Kazda bateria rozruchowa powinna by¢ dobrana na prad roztadowania wystepujacy
w czasie rozruchu, odpowiadajgcy maksymalnemu pradowi rozruchowemu rozrusznika elektrycz-
nego o najwiekszej mocy.

13.7.2.2 Pojemnos¢ kazdej baterii powinna by¢ wystarczajaca do nie mniej niz 6 rozruchédw przy-
gotowanego do rozruchu silnika spalinowego, a w przypadku dwoch lub wiekszej liczby silnikow -
nie mniej niz 3 rozruch6w kazdego silnika.

Ponadto pojemno$¢ baterii powinna by¢ wystarczajgca do wykonania w ciggu 30 minut bez dotado-
wania takiej liczby rozruchdéw silnika gtéwnego, jaka jest wymagana w przypadku rozruchu sprezo-
nym powietrzem (patrz podrozdziat 16.1 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodni-
cze).

13.7.2.3 Przy doborze pojemnosci baterii rozruchowej nalezy zatozy¢, zZe czas trwania kazdego
rozruchu wynosi co najmniej 5 sekund.

13.7.3 Urzadzenia do tadowania

13.7.3.1 Zasilanie urzadzenia do tadowania baterii rozruchowych powinno by¢ wykonane od-
dzielnym obwodem z rozdzielnicy gléwnej nawet wéweczas, kiedy jest przewidziana mozliwo$¢ ta-
dowania baterii z pradnicy zawieszonej na silniku spalinowym.

13.7.3.2 Na okretach z instalacja elektryczna matej mocy mozna stosowac tadowanie baterii aku-
mulatoréw rozruchowych tylko z pradnicy zawieszonej na silniku spalinowym.

13.7.3.3 Na okretach, na ktérych podstawowym Zrédtem energii elektrycznej sa baterie akumu-
latoréw, nalezy zapewni¢ ich tadowanie w czasie postoju okretu z urzadzenia do tadownia baterii
zasilanego z sieci ladowe.
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14 APARATY ELEKTRYCZNE I SPRZET INSTALACY]JNY
14.1 Aparaty elektryczne
14.1.1 Wymagania ogdlne

14.1.1.1 Aparaty elektryczne powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom norm
krajowych i miedzynarodowych, dotyczacych aparatury taczeniowej i zabezpieczajacej, w tym norm
serii PN-EN 60269, 60947 lub réwnowaznych, z uwzglednieniem warunkéw pracy okreslonych w
rozdziale 2.

Dodatkowo aparaty elektryczne powinny spetnia¢ wymagania niniejszego podrozdziatu.

14.1.1.2 Aparatura elektryczna dla okretowych urzadzen specjalnych powinna spetnia¢ wymaga-
nia odpowiednich norm wojskowych.

14.1.1.3 tLaczniki o stykach wymienialnych powinny by¢ tak wykonane, aby wymiana stykow byta
mozliwa przy stosowaniu normalnych narzedzi i bez koniecznos$ci demontazu tgcznika lub jego pod-
stawowych podzespotow.

14.1.1.4 Wszystkie taczniki niemanewrowe, z wyjatkiem 1gcznikéw instalacyjnych kabinowych,
nalezy wyposazy¢ w mechaniczne lub elektryczne wskazniki potozenia stykéw.

14.1.1.5 Nastawniki i sterowniki powinny mie¢ mechanizmy ustalajace poszczegd6lne potozenia
stopni kontaktowych, przy czym potozenie zerowe powinno by¢ lepiej wyczuwalne od innych poto-
zen. NastawniKi i sterowniki nalezy wyposazy¢ w skale oraz we wskaznik potozenia.

14.1.1.6 Aparaty rozruchowo-nastawcze, z wyjatkiem aparatéw stosowanych do ciagtej regulacji,
nalezy tak wykonad, aby potozenia kranicowe i posrednie na poszczegdlnych stopniach sterowania
byty tatwo wyczuwalne, a ruch poza potozenia kraricowe - niemozliwy.

14.1.2 Aparaty z napedem recznym

14.1.2.1 Reczne elementy manipulacyjne aparatéow tgczeniowych i rozruchowo-regulacyjnych
powinny mie¢ taki kierunek ruchu, aby przy obrocie pokretta zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
lub przy przesunieciu rekojesci (dZwigni) z dotu do géry lub naprz6d nastepowato zalaczenie apa-
ratuy, rozruch silnika elektrycznego, zwiekszenie predkosci obrotowej, wzrost napiecia itp.

Przy sterowaniu urzadzeniami podnoszacymi lub opuszczajgcymi, ruch pokretta zgodny z kierun-
kiem ruchu wskazéwek zegara lub ruch rekojesci (dzwigni) do siebie powinien powodowa¢ podno-
szenie, a ruch przeciwny - opuszczanie.

14.1.2.2 Przyciski tacznikdéw nalezy wyposazy¢ w $rodki uniemozliwiajace ich przypadkowe za-
dziatanie.

14.1.3 Aparaty z napedem elektromagnetycznym i silnikowym

14.1.3.1 Mechanizm napedowy tacznikéw niemanewrowych z napedem elektromagnetycznym
lub silnikowym powinien by¢ tak wykonany, aby w przypadku zaniku energii uruchamiajacej naped,
styki facznika mogty pozostac tylko w potozeniu wytaczonym lub zatgczonym.

14.1.3.2 Naped elektromagnetyczny lub silnikowy powinien zapewnia¢ prawidtowe zatgczenie
1acznika przy napieciu sterowniczym od 85 do 110% napiecia znamionowego i przy zachowaniu
czestotliwosci znamionowej (dla pradu przemiennego).
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14.1.3.3 Dzialanie napedu przy 110% znamionowego napiecia sterowniczego nie powinno powo-
dowa¢ mechanicznego uszkodzenia tagcznika lub nadmiernych odskokéw stykéw, zmniejszajacych
zdolnos$c¢ taczeniowq aparatu (powstawania tuku lub zespawania stykow). W przypadku stycznikow
elektromagnetycznych powyzsze wymaganie powinno by¢ spetnione przy zamykaniu stycznika w
temperaturze otoczenia -10 °C i przy nie nagrzanym uzwojeniu cewki napedowe;.

14.1.3.4 Przy 85% znamionowego napiecia sterowniczego naped powinien zapewnia¢ prawi-
dtowe zalaczenie tacznika przy znamionowym pradzie zatgczalnym, w temperaturze otoczenia
+45 °Ciuzwojeniu cewki napedowej nagrzanym do temperatury ustalonej.

14.1.3.5 Obnizenie napiecia do warto$ci 70% znamionowego napiecia sterowniczego nie po-
winno powodowac otwierania lub zmniejszenia docisku stykéw ruchomych ponizej minimalnie wy-
maganego w temperaturze otoczenia +45 °C i przy nagrzanym uzwojeniu cewki napedowe;.

14.1.3.6 Laczniki niemanewrowe z napedem elektromagnetycznym lub silnikowym nalezy wypo-
sazy¢ w urzadzenia umozliwiajace reczne sterowanie.

14.1.4 Cewki

14.1.4.1 Mocowanie przewodu lub zacisku do uzwojenia cewki powinno by¢ tak wykonane, aby
naprezenia przytagczonego przewodu nie przenosity sie na wewnetrzne zwoje cewki. Wyprowadze-
nie z cewek napieciowych nalezy wykonywa¢ gietkim przewodem wielodrutowym, z wyjatkiem tych
przypadkow, gdy elementy stykowe mocowane sg bezposrednio do karkasu cewki.

14.1.4.2 Cewki aparatéw elektromagnetycznych nalezy cechowaé, podajac ich wielkosci charak-
terystyczne.

14.1.5 Elementy oporowe
14.1.5.1 Elementy oporowe powinny by¢ tatwo wymienne sekcjami lub w catosci.

14.1.5.2 Oporniki nalezy tak umieszczac i przewidzie¢ dla nich takg wentylacje, aby nie powodo-
waty nagrzewania sie innych urzadzen do temperatur przekraczajgcych wartosci dopuszczalne dla
tych urzadzen.

14.1.5.3 Potaczenia pomiedzy elementami oporowymi lub pomiedzy nimi a zaciskami, w przy-
padku gdy nie jest przewidziana konieczno$¢ ich demontazu, powinny by¢ spawane lub zaciskane
mechanicznie. Mozna stosowac taczenie przez lutowanie, jezeli na ztaczu nie bedzie wystepowata
temperatura przewyzszajaca warto$¢ dopuszczalna dla lutu.

14.1.6 Bezpieczniki

14.1.6.1 Wktadki topikowe bezpiecznikéw powinny by¢ typu catkowicie zamknietego. Przetopie-
nie topika nie powinno powodowa¢ wydmuchu tuku na zewnatrz, iskrzenia ani innego szkodliwego
dziatania na elementy umieszczone w poblizu wktadki.

14.1.6.2 Elementy ostonowe wktadek topikowych powinny by¢ wykonane z niepalnego i niehi-
groskopijnego materiatu izolacyjnego.

14.1.6.3 Gniazda bezpiecznikowe w wykonaniu wielobiegunowym powinny posiada¢ przegrody
z materiatu izolacyjnego, oddzielajace poszczegdlne bieguny. Jezeli konstrukcja gniazda wyklucza
powstanie przypadkowego zwarcia podczas wymiany wktadki topikowej, przegrody nie sg wyma-
gane.
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14.2 Sprzetinstalacyjny
14.2.1 Wymagania ogdlne

14.2.1.1 Obudowy sprzetu instalacyjnego nalezy wykonywac z materiatu odpornego na korozje
lub odpowiednio zabezpieczonego przed korozja, co najmniej trudno zapalnego i o dostatecznej wy-
trzymato$ci mechanicznej. Obudowy sprzetu instalacyjnego przeznaczonego do zainstalowania na
otwartych poktadach i w innych wilgotnych miejscach nalezy wykonywa¢ z mosiadzu, brazu lub
réwnorzednego materiatu lub z mas plastycznych o odpowiedniej jakosci.

W przypadku uzycia stali lub stopéw aluminium, nalezy zastosowa¢ odpowiednig ochrone antyko-
rozyjna.
Ze stopdw aluminiowych nie nalezy wykonywac¢ ztgczy gwintowanych i pasowanych.

14.2.1.2 C(CzeSci izolacyjne, do ktérych mocowane s3g czesci przewodzace prad, nalezy wykonywac
z materiatéw nie wydzielajgcych gazéw zapalajacych sie od iskry elektrycznej przy temperaturach
do 500 °C wiacznie.

14.2.1.3 Sprzet instalacyjny przeznaczony do instalowania na materiatach palnych lub w ich po-
blizu nalezy wykonywac tak, aby nie nagrzewat sie do temperatury wyzszej niz 90 °C.

14.2.2 Oprawy o$wietleniowe

14.2.2.1 Konstrukcja opraw oswietleniowych z cokotem gwintowym powinna uniemozliwia¢ sa-
mowyKkrecanie sie zardwek.

14.2.2.2 Kazda oprawa o$wietleniowa powinna mie¢ trwale oznaczone napiecie znamionowe
oraz najwyzszy dopuszczalny prad lub maksymalng moc zaréwki.

14.2.3 Polaczenia wtykowe

14.2.3.1 Elementy stykowe gniazd wtyczkowych nalezy wykonywac¢ tak, aby byt zapewniony
staty nacisk na kotek wtyczki.

14.2.3.2 Nie nalezy stosowac kotkéw wtykowych przecinanych. Kotki wtykowe na prad wiekszy
niz 10 A nalezy wykonywac jako cylindryczne lub prostokatne, przy czym moga by¢ one peine lub
konturowe.

14.2.3.3 Gniazda wtyczkowe i wtyczki na napiecie wyzsze niz bezpieczne powinny mie¢ styki do
podiaczenia zyt kabla uziemiajacego obudowy przytaczanych odbiornikow.

14.2.3.4 Gniazda wtyczkowe z obudowami nalezy tak wykonywa¢, aby zachowany byt stopien
ochrony niezaleZnie od tego, czy wtyczka jest wtozona, czy wyjeta.

14.2.3.5 Wszystkie gniazda wtyczkowe o pradzie znamionowym wiekszym niz 16 A powinny
mie¢ wbudowane taczniki. Takie gniazda nalezy wyposazy¢ w blokade uniemozliwiajgca wyjecie
i wlozenie wtyczki, gdy tacznik w gnieZdzie wtyczkowym znajduje sie w pozycji ZALACZONY.

14.2.3.6 W gniazdach wtyczkowych bez blokady odlegtosci miedzy stykami w powietrzu i po po-
wierzchni materiatu izolacyjnego powinny by¢ takie, aby przy wyjmowaniu wtyczki obcigZonej pra-
dem o 50% wiekszym od znamionowego, przy znamionowym napieciu, nie mogt wystapic przerzut
tuku.
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14.2.3.7 Gniazda wtyczkowe i wtyczki powinny mie¢ taka konstrukcje, aby nie byto mozliwe wto-
zenie do gniazda tylko jednego kotka, ani wtoZenie kotka pradowego do tulei uziemiajacej, a kon-
strukcja gniazd przeznaczonych do podtaczenia silnikéw (lub urzadzen), ktorych kierunek obrotéw
(lub dziatanie) zalezy od kolejnosci faz lub biegunéw, powinna ponadto uniemozliwia¢ zmiane ko-
lejnosci faz lub biegunéw.

Przy wktadaniu wtyczki do gniazda powinno najpierw nastgpi¢ zetkniecie sie kotka uziemiajacego z
elementem stykowym uziemiajacym gniazdo, a dopiero potem potaczenie czesci przeznaczonych do
przewodzenia pradu.

14.2.3.8 W gniazdach wtyczkowych, wtyczkach oraz w gniazdach rozgateznych nie nalezy insta-
lowac bezpiecznikow.
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15 URZADZENIA GRZEWCZE
15.1 Wymagania og6lne
15.1.1 Nalezy stosowac tylko urzadzenia grzewcze typu stacjonarnego.

15.1.2 Urzadzenia grzewcze powinny by¢ zasilane z rozdzielnic gtéwnych lub z przeznaczonych
do tego celu rozdzielnic grupowych lub z rozdzielnic oswietleniowych, z uwzglednieniem wymagan
6.2.1.

15.1.3 Czescinos$ne konstrukcji urzadzen grzewczych, konstrukcje wewnetrzne i obudowy nalezy
wykonywac z materiatéw niepalnych.

15.1.4 Dopuszczalny prad uptywnos$ciowy w stanie nagrzanym urzadzen grzewczych powinien
by¢ nie wiekszy niz 1 mA na kazdy 1 kW mocy znamionowej kazdego oddzielnie zatagczonego ele-
mentu grzewczego, a dla catego urzadzenia - nie wiekszy niz 10 mA.

15.1.5 Urzadzenia grzewcze nalezy tak konstruowac, aby temperatura elementéw obstugi lub in-
nych czesci, ktérych dotkniecie jest mozliwe, nie osiggata wartosci wyzszej od podanej w tabeli
15.1.5.

Tabela 15.1.5

Temperatura dopusz-

Lp. Wyszczegdlnienie pczalna [oc]p
1 | Rekojesci sterownicze lub inne elementy obstugi metalowe 55
inne 65
2 | Rekojesci lub uchwyty dotykane przez krétki czas metalowe 60
inne 70
Obudowy ogrzewaczy wnetrzowych przy temperaturze otoczenia 20 °C 80
4 | Powietrze wychodzace z ogrzewaczy wnetrzowych 110

15.2 Ogrzewacze wnetrzowe

15.2.1 Ogrzewacze wnetrzowe powinny by¢ przystosowane do instalowania na state. Ogrzewacze
nalezy wyposazy¢ w odpowiedni uktad odiaczajacy zasilanie w przypadku przekroczenia dopusz-
czalnej temperatury obudowy ogrzewacza.

15.2.2 Ogrzewacze wnetrzowe powinny by¢ instalowane zgodnie z wymaganiami punktu 4.14.2
z Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa.

15.2.3 Jezeli ogrzewacze nie maja wbudowanych tgcznikéw, to taczniki nalezy zainstalowaé w po-
mieszczeniu, w ktérym zainstalowano ogrzewacz. Laczniki powinny odtaczaé zasilanie we wszyst-
kich biegunach lub fazach.

15.2.4 W kazdym potozeniu tacznika regulujacego pobér mocy ogrzewacza powinno by¢ zapewnione
réwnomierne obcigzenie faz linii zasilajace;.

15.2.5 Konstrukcja oston ogrzewaczy wnetrzowych powinna zapewnia¢ wymagany stopien
ochrony obudowy, w zalezno$ci od miejsca zainstalowania ogrzewacza, zgodnie z tabelg 2.3.4.2

15.2.6 Konstrukcja oston ogrzewaczy wnetrzowych powinna by¢ taka, aby ktadzenie na nich ja-
kichkolwiek przedmiotéw byto utrudnione.
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15.2.7 Zainstalowane na state urzadzenia grzewcze na napiecie 380 V lub wyZsze (patrz tabela
4.2.4) powinny mie¢ ostony uniemozliwiajace dostep do czesci pod napieciem bez uzycia specjal-
nych narzedzi. Na ostonach nalezy umiesci¢ napisy z podaniem wysokos$ci napiecia.

15.3 Urzadzenia kuchenne

15.3.1 Kuchenne urzadzenia grzewcze nalezy tak wykonywaé, aby nie mozna byto dotkng¢
reka lub naczyniem cze$ci pod napieciem i aby wylewanie sie gotowanej substancji nie powodowato
zwar¢ ani uszkodzen izolacji.

15.4 Podgrzewacze oleju i paliwa

15.4.1 Podgrzewacze elektryczne moga by¢ stosowane do podgrzewania oleju i paliwa o tempe-
raturze zaptonu par wyzszej niz 60 °C, pod warunkiem speinienia wymagan 15.4.2 i 15.4.3.

15.4.2 Urzadzenia podgrzewajace rurociagi oleju i paliwa nalezy wyposazy¢ w regulatory tempe-
ratury, w $wietlng sygnalizacje stanéw pracy urzadzenia oraz w $wietlng i dzwiekowa sygnalizacje
niesprawnosci uktadu lub przekroczenia dopuszczalnej temperatury.

15.4.3 Urzadzenia podgrzewajace olej i paliwo w zbiornikach, zgodnie z wymaganiami podroz-
dziatu 12.3 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze, nalezy wyposazy¢ w regulatory
temperatury podgrzewanego czynnika, czujniki temperatury powierzchni elementéw grzejnych, czuj-
niki minimalnego poziomu i taczniki odiagczajgce zasilanie podgrzewaczy przy przekroczeniu tempe-
ratury dopuszczalnej i przy obniZeniu poziomu czynnika ponizej minimalnego.

Urzadzenia te nalezy wyposazy¢ w Swietlng sygnalizacje stanéw pracy oraz w $wietlng i dzZwiekowa
sygnalizacje niesprawnosci uktadu.

15.4.4 Podgrzewacze paliwaioleju powinny by¢ wyposazone w regulatory temperatury podgrze-
wanego czynnika. Niezaleznie od regulatora nalezy zainstalowa¢ wytacznik bezpieczenstwa z recz-
nym ponownym zatgczeniem, odtaczajacy napiecie zasilajace w przypadku osiggniecia przez ele-
ment grzejny temperatury 220 °C.
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16 KABLEIPRZEWODY
16.1 Wymagania og6lne

16.1.1 Nalezy stosowac kable typu okretowego - odpowiadajgce wymaganiom niniejszego roz-
dziatu lub normom krajowym i miedzynarodowym (m.in. Publikacjom IEC 60092-350, 60092-352,
60092-353, 60092-354, 60092-360, 60092-3701 60092-376 ) w zakresie uzgodnionym z PRS.

16.1.2 W miejscach, gdzie wymagane jest stosowanie kabli ognioodpornych, kable takie powinny
spetiaé¢ dodatkowo wymagania publikacji I[EC 60331.

16.1.3 Mozliwos¢ zastosowania kabli i przewodéw innego typu podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

16.1.4 Wymagania niniejszego rozdzialu nie dotycza kabli koncentrycznych, telekomunikacyj-
nych, a takze kabli elektroenergetycznych na napiecie powyzej 1000 V.

16.2 Zyly

16.2.1 Zyly kabli powinny by¢ wykonane zgodnie z normg IEC 60228 z miedzi wyzarzonej niepo-
krytej lub pokrytej metalem.

16.2.2 Zyly kabli powinny by¢ wielodrutowe. Liczba drutéw w zyle powinna by¢ nie mniejsza niz
okreslona w tabeli 16.2.2.

Tabela 16.2.2

Lp. Znamionowy przekroj zyty, Najmniejsza liczba drutéw w zyle
[mm?] Zyty okragte Zyty okragle Zyty profilowe
zageszczone

0,5-1,0 7

1,5-16 7 6

25-35 7 6 6
50 19 6 6
70 19 12 12
95 19 15 15
120 37 18 18
150 37 18 18
185 37 30 30
240 37 34 34
300 61 34 34
400 61 53 53
500 61 53 53
630 91 53 53
800 91 53

1000 91 53

Uwaga: Stosunek znamionowych $rednic najgrubszego i najcieniszego drutu w zyle nie powinien przekracza¢ wartosci
1,3 w przypadku zyt prasowanych mechanicznie oraz wartosci 1,8 w przypadku zyt formowanych geometrycz-
nie, nie prasowanych.

16.2.3 Druty miedzianych zyt z izolacja gumowa powinny by¢ ocynowane lub pokryte innym od-
powiednim stopem. Mozna nie stosowal cynowania ani innego przeciwkorozyjnego pokrycia
wszystkich drutéw albo tylko zewnetrznej ich warstwy, jezeli wytworca zastosuje Srodki gwaran-
tujace, ze gumowa izolacja nie wptynie szkodliwie na metal Zyty.
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16.3 Materialy izolacyjne

16.3.1 Rodzaje izolacji, ktére mogg by¢ stosowane do izolowania zyt w kablach okre$la norma IEC
60092-360 i podane sg w tabeli 16.3.1. Mozliwo$¢ zastosowania innych rodzajow izolacji podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Tabela 16.3.1

Maksymalna temperatura zyty kabla), [°C]
Rodzaje materialow izolacyjnych Skroconft ) )
oznaczenie Warunki pracy Warunki pracy
normalne zwarciowe

Elastomery lub materiaty termoutwardzalne

— z gumy etylenowo-propylenowej EPR 90 250

— ztwardej gumy etylenowo-propylenowej HEPR 90 250

— zpolietylenu usieciowanego XLPE 90 250

— zusieciowanego poliolefinu bezchlorowcowego HF 90 90 250

— zusieciowanej gumy silikonowej S95 951 3502

1) Normalna maksymalna znamionowa temperatura przewodu dla silikonu wynosi 180°C, ale jest ograniczona ze wzgledu
na rodzaj zastosowanego materiatu poa.
2) Tatemperatura dotyczy tylko kabli zasilajacych i nie dotyczy zyt ocynowanych.

16.4 Powloki ochronne

16.4.1 Powtoki ochronne kabli i przewod6éw sg okreslone przez norme IEC 60092-360 i moga by¢
wykonane z materiatdw podanych w tabeli 16.4.1.

Mozliwo$¢ zastosowania powtok ochronnych z innych materiatéw podlega odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

Tabela 16.4.1

. - Skrécone Maksymalna temperatura
Rodzaje materiatéw powtokowych oznaczenie 2yly kabla , [°C]
a) Termoplasty
— z polichlorku winylu lub kopolimeru chlorku winylu i octanu wi- ST 2 90
nylu SHF 1 90
— materialy bezchlorowcowe
b) Elastomery lub materialy termoutwardzalne SE 90
— z gumy polichloroprenowej SH 90
— z chlorosulfonowanego polietylenu lub z chlorowanej gumy polie-
tylenowej SHF 2 90
— materialy bezchlorowcowe

16.4.2 Powtoki ochronne powinny by¢ jednakowej grubosci, w granicach dopuszczalnych toleran-
cji na catej dtugosci odcinka fabrykacyjnego i powinny obejmowac kabel lub przewoéd wspoétsrod-
kowo. Powtoki powinny tworzy¢ szczelng opone $cisle przylegajacg do chronionego osrodka.

16.5 Uzbrojenie

16.5.1 Oploty ekranujgce nalezy wykonywac z miedzianych drutéw ocynowanych. Jezeli zastoso-
wano przewody nieocynowane, to oplot powinien by¢ zabezpieczony odpowiednig powtoka. Oploty
nieekranujace mozna wykonywac¢ z ocynkowanych drutéw stalowych. Oplot powinien by¢ réwno-
mierny, a gesto$¢ oplotu powinna by¢ taka, aby jego masa byta réwna co najmniej 90% masy rurki
o tej samej Srednicy, wykonanej z tego samego materiatu i o grubosci $cianki réwnej $rednicy dru-
tow oplotu.
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16.5.2 Pancerz metalowy nalezy wykonywac¢ z wyzarzonych stalowych drutéw lub tasm, ocynko-
wanych i nawinietych spiralnie z odpowiednim skokiem na podtozu w ten sposdb, aby tworzyty one
nieprzerwang warstwe cylindryczna, zapewniajaca odpowiednia ochrone i gietko$¢ gotowego kabla.
Na specjalne zZgdanie pancerz moze by¢ wykonany w powyzszy sposob z metali niemagnetycznych.

16.5.3 Pancerz lub oplot wykonane z tasmy stalowej lub drutéw nalezy pomalowa¢ Srodkiem
ochronnym, zabezpieczajgcym przed kKorozja.

16.5.4 Podloze pod uzbrojenie nalezy wykonywac z materiatéw odpornych na wilgo¢.
16.6 Cechowanie

16.6.1 Zyly kabli nalezy cechowaé w sposéb zapewniajacy dostateczng trwatoéé cechowania.
W przypadku wielozytowych kabli wielowarstwowych nalezy przynajmniej dwie sgsiednie zytly
w kazdej warstwie oznacza¢ innymi barwami.

16.6.2 Kable powinny by¢ wyposazone w oznaczniki kablowe, na ktérych nalezy poda¢ numer ka-
blaijego przekroj - zgodnie z dokumentacja. Oznaczniki kablowe powinny by¢ zaloZone co najmniej
na poczatku i na koncu kazdego odcinka kabla.

16.7 Przewody montazowe

16.7.1 Do potaczen wewnetrznych w rozdzielnicach i urzadzeniach elektrycznych nalezy stoso-
wac izolowane przewody jednozytowe (patrz tez 2.3.3).

16.7.2 Przewody nieizolowane i szyny moga by¢ stosowane do potaczen wewnetrznych w urza-
dzeniach elektrycznych. Potaczenia zewnetrzne nieizolowanymi przewodami lub szynami moga by¢
stosowane pod warunkiem odpowiedniego ich ostoniecia.

16.8 Siec¢ kablowa
16.8.1 Wymagania ogdlne

16.8.1.1 Nalezy stosowac kable i przewody z zytami wielodrutowymi o przekroju nie mniejszym
niz:

.1 1,5 mm? - w obwodach zasilania waznych urzadzen;

.2 1,0 mm?2 - w obwodach o$wietlenia, w obwodach kontrolno-pomiarowych, sygnalizacji i ste-
rowania waznych urzadzen oraz w obwodach zasilania innych urzadzen;

.3 0,75 mm? - w obwodach kontrolno-pomiarowych, sygnalizacji i sterowania urzadzen nie za-
liczanych do waznych;

4 0,35 mm2- w obwodach tgcznosci wewnetrznej niemajgcych wptywu na bezpieczenstwo.

16.8.1.2 Do zasilania okretéw z sieci ladowej lub przekazywania energii elektrycznej na inng jed-
nostke nalezy stosowac kable o przekroju zyty nie mniejszym niz 4 mmz2.

16.8.1.3 Najwyzsza dopuszczalna temperatura izolacji zainstalowanego kabla lub przewodu po-
winna by¢ o co najmniej 10 °C wyZsza od przewidywanej temperatury otoczenia.

16.8.1.4 W miejscach narazonych na dziatanie produktéw naftowych i innych agresywnych czyn-
nikéw nalezy stosowac kable w powtoce odpornej na dziatanie danego srodowiska. Inne kable moga
by¢ uktadane w tych miejscach pod warunkiem ukladania ich w metalowych rurach (patrz 16.8.8).
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16.8.1.5 Kable uktadane w miejscach, gdzie moga by¢ narazone na uszkodzenia mechaniczne, po-
winny mie¢ odpowiednie uzbrojenie, zas kable bez odpowiedniego uzbrojenia powinny by¢ w takich
miejscach zabezpieczone specjalnymi ostonami lub powinny by¢ uktadane w rurach (patrz 16.8.8).
PRS kazdorazowo okresli koniecznos$¢ i zakres uktadania kabli w rurach lub kanatach, biorac pod
uwage zywotno$c¢ okretu w aspekcie zalewania, przenikania fali uderzeniowej od ewentualnego wy-
buchu wewnatrz kadtuba, przenikania dymu i ognia oraz innych zagrozen wynikajacych z dziatalno-
$ci bojowej okretu.

16.8.1.6 Kable zasilajgce oraz sterujace systemdw, ktorych praca jest wymagana réwniez podczas
pozaru (np. system alarmu og6lnego oraz pozarowego, system gaszenia pozaru oraz system ostrze-
gawczy o jego uruchomieniu, system wykrywania pozaru, system drzwi przeciwpozarowych wraz z
systemem sygnalizacji ich potozZenia, system drzwi wodoszczelnych wraz z systemem sygnalizacji
ich potozenia, system oswietlenia awaryjnego, rozgtosnia dyspozycyjna, system oswietlenia dol-
nego, awaryjna pompa pozarowa) powinny by¢ ognioodporne, jezeli przechodza przez szyby po-
mieszczen maszynowych kategorii A, kuchnie, suszarnie, kottownie i inne strefy wysokiego zagro-
Zenia pozarem, o ile nie prowadza do urzadzen zainstalowanych w tych pomieszczeniach. Jesli jest
to mozliwe, nalezy unikaé prowadzenia kabli przez te pomieszczenia.

Wymaganie to nie musi by¢ speinione, jezeli system jest bezpieczny w razie uszkodzenia lub gdy jest
to system zdwojony, a kable s3 rozdzielone najdalej jak to jest mozliwe.

Po zewnetrznej stronie $cian takich pomieszczen kable powinny by¢ uktadane w odlegtosci nie
mniejszej niz podana w 16.8.4.1.

Na okretach, ktérych wymiary nie pozwalaja na spelnienie powyzszego wymagania, nalezy podjac
srodki zapewniajace skuteczng ochrone sieci kablowej przechodzacej przez pomieszczenia o duzym
zagrozeniu pozarowym.

16.8.2 Doboér kabli i przewodow ze wzgledu na obcigzalnos¢

16.8.2.1 Jezeli dla zastosowanych typow kabli nie jest okreslona przez producenta obcigzalnosg,
to dopuszczalne dtugotrwale obcigzalno$ci pradowe dla jednozytowych kabli i przewodéw w izolacji
z r6znych materiatéw nalezy przyjmowac zgodnie z tabelg 16.8.2.1 (patrz réwniez 16.8.2.6). Podane
w tabeli obcigzalnosci pradowe dotycza nastepujacych przypadkéw uktadania kabli:

.1 nie wiecej niz 6 kabli w jednej wigzce lub jednej warstwie, przylegajacych do siebie;

.2 w dwéch warstwach, niezaleznie od liczby kabli w warstwie - pod warunkiem ze miedzy
grupa lub wigzka 6 kabli wystepuje swobodna przestrzen dla przeptywu powietrza chtodza-
cego.

Przewidziane w tabeli dopuszczalne obcigzalnosci pradowe dla danych przekrojéw powinny by¢ ob-
nizone o 15% (wspotczynnik 0,85) przy ukladaniu wiecej niz 6 kabli w wiagzce, jesli kable te moga
by¢ jednocze$nie obciazone pradem znamionowym lub przy braku swobodnej przestrzeni dla prze-
ptywu powietrza chtodzacego.
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Tabela 16.8.2.1
Dopuszczalne dlugotrwate obciazalnosci jednozytowych kabli i przewodéw
w izolacji z réznych materialéw przy temperaturze otoczenia + 45 °C

Dopuszczalna dtugotrwale obcigzalno$¢ w amperach
Przek.ro] Znamionowy Elastomery lub materiaty termoutwardzalne Guma silikonowa
zyty, [mmz2]
+90X +95X
1 2 3
1,5 23 26
2,5 40 32
4 51 43
6 52 55
10 72 76
16 96 102
25 127 135
35 157 166
50 196 208
70 242 256
95 293 310
120 339 359
150 389 412
185 444 470
240 522 553
300 601 636

X Maksymalna dopuszczalna temperatura robocza zyly, °C.

16.8.2.2 Wartosci dopuszczalnych obcigzalno$ci pradowych, I, dla przekrojéw podanych w tabeli
16.8.2.1 oraz dla innych przekrojéw nalezy oblicza¢ wg wzoru:

I=a-58"%, [A] (16.8.2.2)

gdzie:
a - wspotczynnik zalezny od maksymalnej dopuszczalnej temperatury roboczej zyty, okreslany z
tabeli 16.8.2.2;

S - przekr6j znamionowy zyty, [mmZ].
Tabela 16.8.2.2
Maksymalna temperatura zyty, [°C] 60 70 85 90 95
Warto$¢ wspétczynnika o dla > 2,5 mm? 9,5 12 16 17 18
przekroju znamionowego zyty < 2,5 mm? 8 11,5 16 18 20

16.8.2.3 Dopuszczalne dtugotrwale obcigzalnosci pradowe dla kabli dwu-, trzy- i czterozytowych
nalezy zmniejszy¢ w stosunku do wartosci podanych w tabeli 16.8.2.1, stosujgc wspotczynniki po-

prawkowe:

0,85 - dla kabli dwuzytowych,
0,70 - dla kabli trzy- i czterozytowych.

16.8.2.4 Jezeli kable lub przewody instalowane sg w obwodach z obcigzeniem przerywanym lub
dorywczym, to dopuszczalne obcigzalnos$ci pragdowe nalezy okresla¢ mnozac warto$¢ obcigzalnosci
dopuszczalnej dtugotrwale, wyznaczonej z tabeli 16.8.2.1 lub obliczonej wedtug 16.8.2.2, przez
wspo6tczynnik poprawkowy z tabeli 16.8.2.2.
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Tabela 16.8.2.4
Wartos$ci wspétczynnikéw poprawkowych w zaleznosci od rodzaju obciaZenia
Praca przeryw:fma 53. p.rzy. Praca dorywcza S2 Praca dorywcza S2
Przekrdj wzglednym czasie obciazenia z czasem 30 min z czasem 60 min
znamio- 40% ' '
nowy zyty Kable i przewody
[mm?] z powtokami bez powtok z powtokami bez powtok z powtokami bez powtok
metalowymi metalowych metalowymi metalowych metalowymi metalowych

1 1,24 1,09 1,06 1,06 1,06 1,06
1,5 1,26 1,09 1,06 1,06 1,06 1,06
2,5 1,27 1,10 1,06 1,06 1,06 1,06

4 1,30 1,14 1,06 1,06 1,06 1,06

6 1,33 1,17 1,06 1,06 1,06 1,06
10 1,36 1,21 1,08 1,06 1,06 1,06
16 1,40 1,26 1,09 1,06 1,06 1,06
25 1,42 1,30 1,12 1,07 1,06 1,06
35 1,44 1,33 1,14 1,07 1,07 1,06
50 1,46 1,37 1,17 1,08 1,08 1,06
70 1,47 1,40 1,21 1,09 1,09 1,06
95 1,49 1,42 1,25 1,12 1,11 1,07
120 1,50 1,44 1,28 1,14 1,12 1,07
150 1,51 1,45 1,32 1,17 1,14 1,08
185 - - 1,36 1,20 1,16 1,09
240 - - 1,41 1,24 1,18 1,10
300 - - 1,46 1,28 1,20 1,12

16.8.2.5 Obcigzalnosci pradowe podane w tabeli 16.8.2.1 odnoszg sie do temperatury otoczenia
+45 °C. Dla innych temperatur otoczenia wartosci obcigzalnosci dopuszczalnej dtugotrwale nalezy
okresla¢ mnozac wartos$ci podane w tabeli 16.8.2.1 przez wspétczynniki poprawkowe podane w ta-
beli 16.8.2.5.

Tabela 16.8.2.5
Wartosci wspotczynnikoéw poprawkowych w zaleznosci od temperatury otoczenia

Graniczna Temperatura otoczenia, [°C]
temperatura | 35 | 40 | 45 | 50 55 60 65 70 | 75 | 80 | 85
zyly [°C]
85 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 0,50 - -
90 1,10 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,74 0,67 0,58 0,47 -
95 1,10 1,05 1,00 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71 0,63 0,55 0,45

16.8.2.6 Zamiast wykonywania obliczen wynikajacych z 16.8.2.1 - 16.8.2.5, wartos¢ obcigzalnosci
dopuszczalnej dla kabli i przewodéw dla réznych temperatur granicznych izolacji i réznych tempe-
ratur otoczenia przy pracy ciagtej, dorywczej i przerywanej mozna okresli¢ w oparciu o Publikacje
15/P - Tablice obcigzalnosci prqdowej kabli, przewoddw i szyn dla wyposaZenia okretowego.

16.8.2.7 Kable do obwod6éw konicowych oswietlenia i ogrzewania nalezy dobiera¢ na znamionowe
prady obcigzenia, bez wspoétczynnikéw obnizajgcych.

16.8.2.8 Kable powinny by¢ tak dobrane, aby wytrzymywaty maksymalny prad zwarcia w obwo-
dzie. Przy doborze nalezy réwniez uwzgledni¢ czasowo-pradowe charakterystyki zastosowanych
zabezpieczen i maksymalng warto$¢ szczytowa spodziewanego pradu zwarcia.

16.8.2.9 Kable uktadane réwnolegle dla tego samego bieguna lub fazy powinny by¢ tego samego
typu, utozone wspodlnie i mie¢ jednakowy przekréj, wynoszacy co najmniej 10 mm2 oraz jednakowg
dtugosc¢.

100 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania lipiec 2022
Rozdziat 16 - Kable i przewody

16.8.3 Dobodr przekrojow kabli ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia

16.8.3.1 Spadek napiecia na kablach taczacych pradnice z rozdzielnicg gtéwng lub awaryjna nie
powinien przekraczac 1%.

16.8.3.2 W normalnych warunkach pracy spadek napiecia na kablach pomiedzy szynami rozdziel-
nicy gtéwnej lub awaryjnej a dowolnymi odbiornikami w instalacji nie powinien przekraczaé¢ 6%
napiecia znamionowego. Dla odbiornikéw zasilanych z baterii akumulatoréw o napieciu nie prze-
kraczajacym 50 V, warto$¢ ta moze by¢ zwiekszona do 10%.

Dla obwodéw latarn nawigacyjnych i sygnatowych dopuszczalne spadki napiecia mogga by¢ ograni-
czone do mniejszych wartos$ci w celu zapewnienia wymaganych charakterystyk §wietlnych.

Przy krétkotrwatych obcigzeniach, np. przy rozruchu silnikéw elektrycznych, dopuszczalne sg wiek-
sze spadki napiecia, jezeli nie bedzie to miato ujemnego wptywu na prace pozostatych odbiornikow
w instalacji.

16.8.3.3 Kable stuzace do zasilania silnikéw elektrycznych pradu przemiennego z bezposrednim
rozruchem powinny by¢ obliczone tak, aby catkowity spadek napiecia na zaciskach silnika w chwili
rozruchu nie przekraczat 25% napiecia znamionowego.

Mozliwos$¢ zwiekszenia podanego spadku napiecia podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
16.8.4 Ukladanie kabli

16.8.4.1 Trasy kabli powinny by¢ w miare mozliwosci proste i dostepne, oddalone od poszycia
burt tak dalece jak jest to mozliwe oraz powinny przebiega¢ przez miejsca, w ktorych kable nie beda
narazone na oddzialywanie oleju, paliwa, wody i wysokiej temperatury. Trasom kabli zasilajacych
urzadzenia i instalacje wazne dla Zywotnos$ci okretu nalezy zapewni¢ niezbedne zabezpieczenie
(ostony) przed skutkami oddziatywania uzbrojenia.

Odlegtos¢ trasy kablowej od Zrédta ciepta powinna wynosi¢ nie mniej niz 100 mm.

16.8.4.2 Trasy kabli w przestrzeniach, ktére moga by¢ zatapiane, powinny by¢ prowadzone jak
najwyze;j.

16.8.4.3 Nie nalezy prowadzi¢ kabli w dnie podwdéjnym, z wyjatkiem kabli uzwojen demagnety-
zacyjnych oraz - w razie konieczno$ci - kabli instalacji elektrochemicznej ochrony kadtuba i kabli
zasilajacych $rodki uzbrojenia i dowodzenia, przy czym prowadzenie tras dla tych kabli podlega kaz-
dorazowo uzgodnieniu z PRS.

16.8.4.4 W odleglosci mniejszej niz 50 mm od dna podwdjnego, od zbiornikéw paliwa ciektego
lub olejow smarowych i od rurociggéw paliwa nie nalezy uktada¢ zadnych kabli. Odlegtosci kabli od
poszycia zewnetrznego oraz od ognioodpornych, wodoszczelnych i gazoszczelnych grodzi oraz po-
ktadéw nie powinny by¢ mniejsze niz 20 mm.

16.8.4.5 Kable uktadane w wigzkach powinny spelnia¢ wymagania Publikacji IEC 332-3, doty-
czace odpornosci wigzek kabli na rozprzestrzenianie ptomienia lub nalezy przewidzie¢ nastepu-
jace srodki zapobiegajace rozprzestrzenianiu sie ptomienia:

.1 zastosowac przegrody co najmniej klasy B-0 (patrz podrozdziat 2.6 z Czesci V - Ochrona prze-
ciwpozarowa), umieszczone na wej$ciach wigzek kabli do rozdzielnicy gtdwnej, rozdzielnicy
awaryjnej, rozdzielnicy zasilania mechanizméw waznych, pulpitéw kontrolnych i sterowni-
czych sterowania sitowni i okretu, a takze na koncach catkowicie zamknietych toréw kablo-
wych;

.2 wzamknietych i pétzamknietych pomieszczeniach i przestrzeniach wigzki kablowe utozone
w pétzamknietych i otwartych torach powinny by¢ zabezpieczone:
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— ogniotrwala masg, natoZong na catej dtugosci dla toréw pionowych i na dtugosci 1 m z
odstepami 14 m - dla toré6w poziomych lub
— poprzez zastosowanie przegrdd klasy B-0 co najmniej na co drugim poktadzie lub co 6 m
dla toréw pionowych i co 14 m dla toréw poziomych;
.3 wiazki kablowe uktadane wtadowniach nalezy zabezpieczy¢ poprzez zastosowanie przegrod
klasy B-0 na koncach tadowni.

16.8.4.6 Kabli nie nalezy malowac.

16.8.4.7 Kable z zewnetrzng powloka metalowa mozna uktada¢ na konstrukcjach ze stopow lek-
kich lub mocowac za pomoca uchwytéw z takich stopéw tylko w przypadku zastosowania trwatej
ochrony antykorozyjne;j.

16.8.4.8 W przestrzeniach zamknietych, przeznaczonych do przewozu materiatéw wybuchowych
i niebezpiecznych w zasadzie nie nalezy prowadzi¢ kabli przelotowych. Dopuszczalno$¢ prowadze-
nia kabli w takich przestrzeniach i szczegdty konstrukcji takiego rozwigzania nalezy kazdorazowo
uzgodnic¢ z PRS.

16.8.4.9 Nie zaleca sie uktadania kabli pod podtoga pomieszczen maszynowych. Jezeli takie uto-
zenie jest konieczne, kable nalezy uktada¢ w metalowych rurach lub zakrytych kanatach (patrz
16.8.8).

16.8.4.10 Nie nalezy uktadac kabli w zbiornikach, ani w tadowniach przeznaczonych do przewozu
palnych cieczy, z wyjatkiem prowadzenia ich w podwojnych, wodoszczelnych rurach lub tunelach.

16.8.4.11 JezZeli trasa kabli przebiega przez pomieszczenia wypelnione woda, kable nalezy pro-
wadzi¢ w wodoszczelnej rurze lub tunelu.

16.8.4.12 Przy uktadaniu kabli nalezy przewidzie¢ odksztatcenia kadtuba okretu i w odpowied-
nich miejscach zastosowa¢ petle kompensacyjne. Srednica wewnetrzna petli powinna by¢ nie mniej-
sza niz dwunastokrotnos¢ zewnetrznych $rednic kabla.

16.8.4.13 Przy uktadaniu kabli do urzagdzen amortyzowanych i ruchomych pod wptywem udaréw
mechanicznych nalezy stosowac¢ odpowiednie petle kompensacyjne.

16.8.4.14 Kable z izolacjg na rézne temperatury graniczne, uktadane we wspdlnych trasach ka-
blowych, nalezy tak uktada¢, aby nie nagrzewaty sie do temperatury wyzszej niz jest dla nich do-
puszczalna.

16.8.4.15 Kabli z r6znymi powtokami ochronnymi, z ktérych mniej trwate moga podlegac¢ uszko-
dzeniom, nie nalezy uktada¢ we wspdlnej rurze, wspélnym kanale ani w inny sposéb wspélnie i bez
Zamocowania.

16.8.4.16 Kable obwodow pradowych elektrycznego napedu gtéwnego nalezy uktadac¢ oddzielnie
od kabli innego przeznaczenia.

16.8.4.17 Kable urzadzen elektroakustycznych, przenoszace duze impulsy pradowe lub napie-
ciowe, nalezy uktadac na catej dtugosci osobno od innych kabli, w rurach metalowych skutecznie
uziemionych.

16.8.4.18 Zyt kabla wielozylowego nie nalezy stosowa¢ do zasilania energig elektryczng i stero-
wania nie zwigzanych ze sobg waznych urzadzen.

W kablu wielozytowym nie nalezy stosowac¢ réwnocze$nie obwodéw na napiecie bezpieczne i na
napiecie robocze wyzsze od bezpiecznego.
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16.8.4.19 Przy zasilaniu urzadzenia dwoma oddzielnymi obwodami, kable tych obwodéw nalezy
uktadaé réznymi trasami po réznych burtach okretu, w miare moznos$ci maksymalnie oddalonymi
od siebie zaré6wno w pionie, jak i w poziomie.

16.8.4.20 Kable zasilajace urzadzenia awaryjne powinny by¢ prowadzone w poblizu ptaszczyzny
symetrii okretu.

16.8.4.21 Kabli nie nalezy uktada¢ w kanatach lub innych konstrukcjach, wykonanych z materia-
16w palnych.

16.8.4.22 Kabli nie nalezy uktadac w cieplnej lub akustycznej izolacji, jezeli izolacja ta wykonana
jest z materiatéw palnych. Kable nalezy oddzieli¢ od takiej izolacji wyktadzing z materiatu niepal-
nego.

W przypadku uktadania kabli w izolacji cieplnej lub akustycznej wykonanej z niepalnych materia-
16w, kable nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem dodatkowego ich nagrzewania.

16.8.4.23 Nalezy unika¢ prowadzenia kabli na poktadzie otwartym, tam gdzie nie jest to ko-
nieczne.

16.8.4.24 Na okretach bojowych kable zasilajace urzadzenia wazne, prowadzone na poktadzie
otwartym powinny by¢ umieszczone w metalowych rurach lub zabezpieczone metalowymi osto-
nami, chyba ze konstrukcja okretu zapewnia ich odpowiednig ochrone od mechanicznych uszkodzen
zewnetrznych.

16.8.4.25 Kable uktadane w pomieszczeniach chtodzonych powinny mie¢ metalowy ptaszcz
ochronny lub powtoke z neoprenu albo z innego materiatu odpornego na dziatanie czynnika chtod-
niczego. Pancerze kabli powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed korozja.

16.8.4.26 Kable w pomieszczeniach chtodzonych nalezy uktada¢ na perforowanych podktadach
lub uchwytach oraz tak mocowa¢, aby zapewniona byta swobodna przestrzen pomiedzy kablami
i Scianami pomieszczenia.

Podktady, wsporniki oraz uchwyty powinny by¢ zabezpieczone przed korozja.

Jezeli kable musza przechodzi¢ przez izolacje termiczng pomieszczenia chtodzonego, nalezy je pro-
wadzi¢ prostopadle do powierzchni izolacji, w odpowiedniej tulei uszczelnionej z obu stron.

16.8.4.27 Wewnetrzne promienie zgie¢ kabli nie powinny by¢ mniejsze od podanych w tabeli
16.8.4.27.

Tabela 16.8.4.27
Rodzaj kabla Zewnetrzna $rednica Najmniejszy
Rodzaj izolacji Rodzaj powtoki ochronnej kabla d, mm promiefi zgiecia kabla
Nieopancerzony lub bez oplotu do 25 4d
powyzej 25 6d

Materiaty termopla- Oplot metalowy ekranowany lub dowolna 6d
styczne i elastomerowe | opancerzony
z przewodnikiem mie- Zbrojony drutem metalowym dowolna 6d
dzianym o przekroju Zbrojony taSmg metalowg lub
okraglym w ostonie metalowej

Tasma kompozytowa z laminatu dowolna 8d

poliestrowo-metalowego
Mineralna Twarda powtoka metalowa dowolna 6d
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16.8.4.28 Kable i przewody uziemiajace urzadzen ustawionych na amortyzatorach powinny by¢
do nich tak doprowadzone, aby nie ulegaty uszkodzeniu w warunkach eksploatacji.

16.8.5 Mocowanie kabli

16.8.5.1 Kable powinny by¢ odpowiednio zamocowane za pomocg uchwytéw, obejmek itp. ele-
mentow wykonanych z metalu zabezpieczonego przed korozjg lub innego materiatu niepalnego lub
trudno-zapalnego.

Powierzchnia uchwytéw powinna mie¢ dostateczng szerokos¢ i nie powinna mie¢ ostrych krawedzi.

Uchwyty powinny by¢ tak dobrane, aby kabel byt dobrze umocowany, lecz bez narazania na uszko-
dzenie powtok ochronnych.

16.8.5.2 Odleglosci pomiedzy kolejnymi elementami mocujacymi przy poziomym uktadaniu kabli
nie powinny przekracza¢ warto$ci podanych w tabeli 16.8.5.2. Przy pionowym uktadaniu kabli od-
legtosci te moga by¢ zwiekszone o 25%. llo$¢ elementdw mocujacych moze by¢ wieksza dla miejsc
szczegoblnie narazonych na udary i wibracje zwigzane z dziatalno$cig bojowa okretu.

Tabela 16.8.5.2

Zewnetrzna $rednica kabla, [mm] Odlegto$¢ pomiedzy uchwytami, [mm]
powyzej do dla kabli bez uzbrojenia dla kabli uzbrojonych

- 8 200 250

8 13 250 300

13 20 300 350

20 30 350 400

30 - 400 450

16.8.5.3 Kable nalezy tak mocowac, aby mechaniczne obcigzenia powstajgce w nich nie przeno-
sity sie na ich przytacza.

16.8.5.4 Tory kablowe i kable uktadane réwnolegle do poszycia kadtuba okretu nalezy mocowac
do czesci konstrukcji kadtuba, a nie do poszycia.

Na grodziach wodoszczelnych i masztach kable nalezy mocowa¢ za pomocg odpowiednich konstruk-
cji, takich jak kasety, uchwyty lub podktady kablowe.

16.8.5.5 Kable prowadzone réwnolegle wzdluz pocacych sie przegréd nalezy uktada¢ na wspor-
nikach lub perforowanych podktadach w taki sposoéb, aby istniata wolna przestrzen pomiedzy ka-
blami a przegrodami.

16.8.5.6 Tory kablowe nalezy prowadzi¢ z mozliwie minimalng liczbg skrzyzowan. W miejscu
skrzyzowania kabli nalezy stosowa¢ mostki. Pomiedzy mostkami a krzyzujacymi sie z nimi torami
kablowymi nalezy pozostawic¢ szczeliny powietrzne o szerokosci co najmniej 5 mm.

16.8.5.7 Dla okretoéw z materialéw niemetalowych, w tym z tworzyw sztucznych, dopuszcza sie
réwnorzedne stosowanie zmienionych wymagan dotyczacych prowadzenia, mocowania i uszczel-
niania przej$¢ kabli i tras kablowych w odniesieniu do wymagan zawartych w Przepisach, a dotyczg-
cych okretéw stalowych, uwarunkowanych technologia produkcji kadtubéw z materiatéw niemeta-
lowych, stosowanymi materiatami itp.

16.8.6 Przejscia kabli przez poklady, grodzie i $cianki

16.8.6.1 Przejscia kabli przez wodoszczelne, gazoszczelne i ognioodporne grodzie oraz poktady
powinny by¢ uszczelnione.
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Uszczelnienia przej$¢ kabli przez wymienione grodzie i poktady nie powinny zmniejsza¢ szczelnosci
lub odpornosci oraz powinny by¢ tak wykonane, aby sity powstajace przy sprezystych odksztatce-
niach kadtuba okretu nie przenosity sie na kable.

16.8.6.2 Przy uktadaniu kabli przez niewodoszczelne przegrody lub elementy konstrukcji o gru-
bosci mniejszej niz 6 mm, w otworach do przejs¢ kabli nalezy umieszcza¢ wyktadziny lub tulejki
chronigce kabel przed uszkodzeniem.

Przy grubosciach Scianek lub konstrukcji wiekszych nizZ 6 mm mozna nie stosowa¢ wyktadzin ani
tulejek, lecz nalezy zaokragla¢ krawedzie otworow.

16.8.6.3 Kable przechodzace przez poktady nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi do odpowiedniej wysoko$ci od poktadu, a w miejscach, gdzie uszkodzenia mechaniczne sa
mato prawdopodobne, do wysokos$ci co najmniej 200 mm. Przej$cia kabli nalezy zala¢ masa kablowa
lub zastosowac¢ inne ekwiwalentne uszczelnienie. Przy uktadaniu pojedynczych kabli zamiast zale-
wania masg mogga by¢ stosowane dtawnice.

16.8.7 Masy kablowe i szczeliwa

16.8.7.1 Do wypetniania skrzynek kablowych w grodziach wodoszczelnych i poktadach nalezy
stosowac masy uszczelniajgce, majace dobrg przyczepnos¢ do wewnetrznych powierzchni skrzynek
kablowych i powtok kabli, odporne na dziatanie wody i produktéw naftowych, nie tworzace jam
usadowych i nie zmniejszajace szczelnosci przy dlugotrwatej eksploatacji w warunkach oméwio-
nychw 2.1.11i 2.1.2.

16.8.7.2 Uszczelnienia przej$¢ kablowych przez przegrody ognioodporne powinny by¢ tak wyko-
nane, aby wytrzymywaty znormalizowang prébe ogniowg, przewidziang dla danego typu przegrod,
podang w Czesci V - Ochrona przeciwpozZarowa.

16.8.8 Ukladanie kabli w rurach i kanatach kablowych

16.8.8.1 Rury i kanaty do uktadania kabli powinny by¢ metalowe i zabezpieczone od strony ze-
wnetrznej i wewnetrznej przed Korozja. Wewnetrzna powierzchnia rur i kanaléw powinna by¢
réwna i gtadka. Korice rur powinny by¢ tak obrobione lub zabezpieczone, aby wciggane kable nie
ulegaty uszkodzeniu. Kable z ptaszczem otowianym, nie majgce dodatkowych powtok ochronnych,
nie powinny by¢ wciggane do rur.

16.8.8.2 Mozliwo$¢ zastosowania rur i kanatéw kablowych, wykonanych z tworzyw sztucznych
podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

16.8.8.3 Promien zgiecia rur i kanatéw nie powinien by¢ mniejszy od dopuszczalnego dla utozo-
nego w nim kabla o najwiekszej Srednicy (patrz 16.8.4.26).

16.8.8.4 Sumaryczna powierzchnia poprzecznych przekrojow wszystkich kabli, okreslana z ich
zewnetrznych $rednic, nie powinna by¢ wieksza niz 40% powierzchni wewnetrznego poprzecznego
przekroju rury lub kanatu.

16.8.8.5 Rury i kanaty powinny by¢ ciagte pod wzgledem mechanicznym i elektrycznym oraz po-
winny by¢ skutecznie uziemione, jezeli przez samo utozenie rur i kanatéw nie zostato zapewnione
skuteczne uziemienie.

16.8.8.6 Rury i kanatly powinny by¢ tak utozone, aby nie mogta gromadzi¢ sie w nich woda. W ra-
zie konieczno$ci nalezy przewidzie¢ w rurach i kanatach otwory wentylacyjne, mozliwie w miej-
scach najnizszych i najwyzszych, w celu zapewnienia cyrkulacji powietrza i zapobiegania kondensa-
cji pary wodnej. Takie otwory mozna wykonywac tylko w takich miejscach, gdzie nie zwieksza one
niebezpieczenstwa wybuchu lub pozaru.

Polski Rejestr Statkéw 105




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania
Rozdziat 16 - Kable i przewody

16.8.8.7 Jezeli zachodzi obawa uszkodzenia rur i kanatéw utozonych wzdtuz kadtuba okretu na
skutek odksztatcen kadtuba, to nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia kompensacyjne.

16.8.8.8 Kable prowadzone w pionowych rurach i kanatach nalezy zabezpieczy¢ tak, aby nie ule-
gaty uszkodzeniom wynikajacym z naciggu spowodowanego wlasng masa.

16.8.9 Specjalne wymagania dotyczace instalowania jednozylowych kabli w instalacjach
pradu przemiennego

16.8.9.1 Nie zaleca sie stosowania kabli jednozytowych w instalacjach pradu przemiennego. Jezeli
zastosowanie takich kabli jest konieczne, to kable przewodzace prad wiekszy niz 20 A powinny od-
powiada¢ nastepujacym wymaganiom:

.1 kable nie powinny mie¢ pokry¢ z materiatu magnetycznego;

.2 kable nalezace do jednego obwodu powinny by¢ utoZone na tej samej trasie lub w tej samej
rurze; utozenie takich kabli w r6znych rurach jest dopuszczalne tylko w przypadku stosowa-
nia rur z materialéw niemagnetycznych;

.3 uchwyty kablowe, z wyjatkiem wykonanych z materialéw niemagnetycznych, powinny obej-
mowac wszystkie kable jednozytowe nalezace do tego samego obwodu;

4 odlegtosci pomiedzy kablami nie powinny by¢ wieksze niz jedna Srednica kabla.

16.8.9.2 Przy prowadzeniu kabli jednozytowych przez grodzie lub poktady nalezy zwraca¢ uwage
na to, aby miedzy kablami nalezgcymi do tego samego obwodu nie byto materiatdw magnetycznych.
Odlegtosci pomiedzy takimi kablami i materiatami magnetycznymi powinny by¢ nie mniejsze niz 75
mm.

16.8.9.3 Jezeli kable jednozytowe o obcigzalno$ci znamionowej wiekszej niz 250 A utozone s3
réwnolegle wzdtuz stalowych konstrukcji, to pomiedzy kablami a takg konstrukcja nalezy zachowac¢
odstep wynosz3acy co najmniej 50 mm.

16.8.9.4 Przy ukladaniu kabli jednozytowych o przekroju wiekszym niz 185 mm?2 nalezy zmienia¢
wzajemne potozenie kabli w torach nie rzadziej niz co 15 m. Przy dtugosciach toréw do 30 m mozna
nie stosowac¢ zmian we wzajemnym potozeniu poszczeg6lnych kabli.

16.8.9.5 Kable wielozytowe z zZytami potaczonymi ré6wnolegle nalezy uklada¢ tak samo jak kable
jednozytowe i do takich kabli odnoszga sie wszystkie wymagania dotyczace kabli jednozytowych.

16.8.10 Przylaczanie i laczenie kabli

16.8.10.1 Konce kabli z izolacjg gumowa, mineralng i z powtokami metalowymi nalezy uszczel-
nia¢ w sposéb zapobiegajacy przenikaniu wilgoci do wnetrza kabla.

16.8.10.2 Konce zyt kabli powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwo$cig rozkrecania sie poszcze-
gblnych drutéw stanowigcych zyte poprzez oblutowanie lub zatozenie koficowek kablowych.

16.8.10.3 Powtloka ochronna kabla wprowadzonego do urzadzenia powinna wchodzi¢ do wne-
trza urzadzenia co najmniej 10 mm poza otwor wejscia.

16.8.10.4 Potaczenia kabli w miejscach ich rozgatezien nalezy wykonywa¢ w gniazdach rozgatez-
nych za pomoca zaciskéw.

16.8.10.5 Jezeli przy uktadaniu kabli wyniknie konieczno$¢ wykonania dodatkowych potaczen,
nalezy je wykonywa¢ w odpowiednich gniazdach rozgateZznych, wyposazonych w zaciski. Cate pota-
czenie powinno by¢ zabezpieczone przed dziataniem czynnikéw zewnetrznych. Dopuszczalno$¢ sto-
sowania tgczenia kabli i stosowania innych sposobow potaczen kabli, oprocz wyzej podanego, pod-
lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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16.8.10.6 Jezeli w przestrzeni zamknietej, oddzielonej grodzia wodoszczelng, zainstalowano
gniazda rozgatezne dla kabli przelotowych zwigzanych z praca waznych urzadzen znajdujacych sie
poza tg przestrzenig, to gniazda te powinny posiadac¢ stopien ochrony obudowy IP X8.

Polski Rejestr Statkéw 107




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania
Rozdziat 17 - Elektryczny naped gtéwny

17 ELEKTRYCZNY NAPED GLOWNY
17.1 Wymagania og6lne

17.1.1 Urzadzenia elektryczne zwigzane z elektrycznym napedem gtéwnym powinny odpowiada¢
wymaganiom innych rozdziatéw niniejszej cze$ci Przepisow, jezeli wymagania niniejszego rozdziatu
nie stanowig inaczej.

17.1.2 Elektryczny naped gtéwny powinien zapewnia¢ odpowiednig redundancje dzieki zastoso-
waniu jednego z wymienionych rozwigzan:

.1 dwa silniki elektryczne napedzajgce poprzez sprzegto wspolna przektadnie;

2 dwa oddzielne silniki napedzajace wtasne waty;

.3 pojedynczy wat z dwoma silnikami w uktadzie osobnym (tandem);

4 pojedynczy silnik z dwoma oddzielnymi, elektrycznie rozdzielonymi uzwojeniami napedza-
jacymi pojedynczy wat;

.5 dwa pedniki azymutalne;

.6 dwa pedniki gondolowe;

.7 inne rozwigzanie réwnowazne, uzgodnione kazdorazowo z PRS.

17.1.3 Pradnice elektrycznego napedu gtéwnego moga by¢ wykorzystywane do zasilania innych
odbiornikdw, pod warunkiem utrzymania poziomu napiecia i czestotliwosci zgodnie z wymaga-
niami 2.1.3, w dowolnym stanie pracy, agcznie z manewrami.

17.1.4 W pomieszczeniach maszyn elektrycznych, rozdzielnic i pulpitéw sterowniczych zaleca sie
stosowac ogrzewanie elektryczne.

17.1.5 Pod silnikami i pradnicami elektrycznego napedu gléwnego nalezy zainstalowal state
oSwietlenie.

17.1.6 Czesci maszyn elektrycznych napedu gtéwnego (pradnic i silnikéw elektrycznych) znajdu-
jace sie pod podtoga powinny mie¢ stopien ochrony obudowy nie mniejszy niz IP X4.

Mozna zastosowac stopien ochrony IP X2, jezeli maszyny sg umieszczone w suchym przedziale lub
chronione przed przenikaniem wody przez wodoszczelny fundament i jezeli oprocz tego zastoso-
wano sygnalizacje dziatajaca w przypadku pojawienia sie wody w tym przedziale.

17.2 Dopuszczalne napiecie zasilajace

Napiecia w uktadach elektrycznego napedu gtéwnego okretu nie powinny przekraczaé wartosci po-
danych w 4.2 lub 18.2.2.

17.3 Maszyny elektryczne
17.3.1 Chlodzenie i wentylacja

17.3.1.1 Pradnice i silniki elektrycznego napedu gtéwnego z zamknietym uktadem wentylacyj-
nym powinny by¢ wyposazone w uktady pomiaru temperatury powietrza i wody.

17.3.1.2 Uktady zamknietego obiegu wentylacji zaleca sie wyposazy¢ w urzadzenia do kontroli
wilgotnos$ci powietrza oraz w sygnalizacje Swietlng i dZwiekowa, dziatajaca w przypadku, gdy tem-
peratura powietrza chtodzacego przekroczy warto$¢ dopuszczalna.

17.3.1.3 Nalezy zapewni¢ sygnalizacje $§wietlng i dZwiekowa, dziatajaca w przypadku przekrocze-
nia w pradnicach i silnikach elektrycznego napedu gtéwnego wartosci temperatury okreslonych w
tabeli 3.2 Zatacznika 2.
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17.3.1.4 Silniki elektryczne napedu gtéwnego z chtodzeniem powietrznym nalezy wyposazy¢
w sztuczng wentylacje ztoZzong z dwdch wentylatoréw, z ktérych kazdy powinien zapewnia¢ wystar-
czajaca wydajno$¢ w normalnych warunkach pracy silnika. Nalezy zastosowac sygnalizacje Swietlng
pracy i sygnalizacje dZwiekowa zatrzymania wentylatorow.

17.3.1.5 Pradnice i silniki nalezy wyposazy¢ w filtry do oczyszczania powietrza chtodzacego za-
réwno przy otwartym, jak i przy zamknietym systemie wentylacji. Kanaty wentylacyjne powinny
by¢ tak wykonane, aby woda nie mogta przedostac sie do wnetrza maszyny.

17.3.1.6 Maszyny elektryczne chtodzone ciecza powinny mie¢ konstrukcje uniemozliwiajaca do-
stawanie sie wody zaburtowej do uzwojen maszyn i powinny by¢ wyposazone w urzgdzenia do kon-
troli pracy uktadu chtodzenia.

17.3.1.7 Uktady chtodzenia ciecza maszyn wielowirnikowych powinny by¢ oddzielne dla kazdego
wirnika.

17.3.2 Lozyskaiich smarowanie

17.3.2.1 Instalacja smarowania obiegowego tozysk maszyn elektrycznego napedu gtéwnego po-
winna by¢ wyposazona w dwie pompy olejowe, o wydajnosci kazdej z nich wystarczajacej do zapew-
nienia prawidtowej pracy maszyn w normalnych warunkach.

17.3.2.2 W przypadku zastosowania smarowania obiegowego tozysk, instalacje smarowania na-
lezy wyposazy¢ w filtr oraz w zbiornik grawitacyjny o pojemnos$ci wystarczajacej do zasilania olejem
tozysk w ciggu co najmniej 15-minutowej pracy z wytaczona pompa olejowa, jeZeli nie zastosowano
innych srodkéw zapewniajacych normalne smarowanie tozysk w czasie od odciecia zasilania silnika
do zatrzymania sie okretu.

17.3.2.3 Instalacja smarowania obiegowego powinna mie¢ sygnalizacje $wietlng i dZwiekowa
dziatajaca w przypadku obnizZenia poziomu w zbiorniku grawitacyjnym. Nalezy zapewni¢ pomiar
temperatury oleju na wylocie z tozysk.

17.3.3 Wzbudzenie maszyn elektrycznych

17.3.3.1 Wzbudzenie maszyn elektrycznych powinno by¢ zasilane z co najmniej dwoch prze-
ksztattnikow energii elektrycznej, przy czym w przypadku uszkodzenia jednego z nich, pozostate
powinny zapewni¢ pokrycie catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng wzbudzenia row-
niez przy zwiekszonym obcigzeniu wystepujacym przy manewrach.

Wzbudzenie maszyn elektrycznych moze by¢ zasilane z szyn rozdzielnicy gtéwnej, jezeli w kazdych
warunkach beda spetnione wymagania podane wyze;.

17.3.3.2 Uktady wzbudzenia silnikow i pradnic pradu statego powinny by¢ tak wykonane, aby
w przypadku zaniku lub przerwania wzbudzenia silnika elektrycznego napedu sruby nastepowato
réwnoczes$nie odwzbudzenie pradnicy lub zredukowanie napiecia pradnicy do zera.

Wymaganie to moze nie by¢ spetnione dla systemoéw z dwoma i wiecej silnikami, o statej wartosci
pradu lub o statej wartoSci napiecia pradu statego, a takze przy zastosowaniu specjalnego uktadu
wzbudzenia, zapewniajacego bezpieczenstwo maszyn w takiej sytuacji.

17.3.3.3 Obwody wzbudzenia powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do roztadowania energii
pola magnetycznego w przypadku nagtego rozwarcia obwodu (patrz tez 5.4.3).

17.3.3.4 Uktady wzbudzenia i automatyki ich sterowania powinny by¢ tak wykonane, aby silniki
elektryczne napedu gtéwnego byty zabezpieczone przed nadmiernym wzrostem predkosci obroto-
wej przy uszkodzeniu lub utracie $ruby napedowej okretu. W systemach o statej wartosci pradu wy-
maganie to dotyczy wszystkich silnikéw petli statopradowe;j.
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17.3.3.5 Jezeli przewiduje sie wykorzystanie uktadéw wzbudzenia maszyn elektrycznych napedu
gtownego do zasilania innych mechanizmoéw lub urzadzen, to nalezy zastosowac¢ blokade zapobie-
gajaca wykorzystaniu tego zasilania w czasie pracy uktadu napedowego lub tez w odpowiednim
miejscu nalezy umiesci¢ napis informujacy, ze to zasilanie moze by¢ wykorzystane tylko w czasie,
gdy elektryczny naped gtéwny nie pracuje.

PowyZsze wymaganie nie dotyczy rezerwowych uktadéw wzbudzenia.

17.3.3.6 W systemach o statej wartosci pradu nalezy zastosowac zabezpieczenie zapewniajace
wytaczanie wzbudzenia pradnic i silnikow przy przerwaniu obwodu pradu gtéwnego.

17.4 Laczniki w obwodach gtéwnych i w obwodach wzbudzenia

17.4.1 W obwodach wzbudzenia nie nalezy instalowa¢ Zadnych wylacznikéw samoczynnych,
z wyjatkiem tych, ktére stuza do odwzbudzenia maszyn w przypadku zwar¢ lub innych uszkodzen
w obwodzie pradu gtéwnego.

17.4.2 Jezeli wymaga sie zapewnienia ustalonej kolejnosci dziatania tacznikéw, to nalezy zapew-
ni¢ odpowiednia blokade zapobiegajaca nieprawidtowym taczeniom.

17.4.3 Przelaczniki przeznaczone do przetaczen w stanie beznapieciowym powinny by¢ wyposa-
zone w urzadzenia blokujace, zapobiegajace ich zataczeniu lub przetaczeniu pod obcigzeniem.

17.4.4 Zalaczanie i wytgczanie pradnic i silnikow w systemach o statej wartosci pradu powinno
odbywac sie przy wytaczonym wzbudzeniu, bez roztaczenia petli statopradowe;.

17.5 Sterowanie elektrycznym napedem gtéwnym

17.5.1 Dla kazdego elektrycznego napedu gtéwnego nalezy przewidzie¢ gtbwne stanowisko ste-
rowania, znajdujace sie w pomieszczeniu maszynowym.

Mozna zainstalowa¢ dodatkowe stanowiska zdalnego sterowania w miejscach sterowania okretem.

17.5.2 Jezeli sterowanie z rozdzielnicy lub pulpitu napedu gtéwnego dokonywane jest za pomoca
napedu elektrycznego, pneumatycznego lub hydraulicznego, to uszkodzenie tego napedu nie po-
winno powodowac odtgczenia napedu gléwnego, za$ stanowisko sterowania z rozdzielnicy lub pul-
pitu powinno by¢ gotowe do bezzwtocznego przejscia na sterowanie reczne.

17.5.3 W przypadku gdy jest kilka stanowisk sterowania elektrycznym napedem gtéwnym, nalezy
zainstalowac¢ odpowiedni przetagcznik stanowisk znajdujacy sie w pomieszczeniu gtéwnego stano-
wiska sterowania. Przetgcznik taki powinien umozliwia¢ zatgczenie tylko jednego stanowiska stero-
wania.

17.5.4 Przelacznik stanowisk sterowania powinien mie¢ urzadzenie blokujace, zabezpieczajace
przed przelaczeniem sterowania z jednego stanowiska na drugie bez odwzbudzenia napedu gtéw-
nego, co powinno by¢ powigzane z ustawieniem dZwigni pracujgcego stanowiska w potozenie
»Stop”.

Sterowanie pracg elektrycznego napedu gléwnego mozna rozpoczynac tylko z potozenia ,,Stop”, nie-
zaleznie od potozenia dzwigni sterujgcej na zatgczanym stanowisku.

17.5.5 Stanowiska sterowania elektrycznym napedem gtéwnym powinny spetnia¢ wymagania pod-
rozdziatu 1.13 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

17.5.6 Dopuszcza sie stosowanie potaczonych mechanicznie i pracujacych synchronicznie stano-
wisk sterowania elektrycznym napedem gtéwnym, znajdujacych sie na gtbwnym stanowisku dowo-
dzenia. Nalezy jednakze zapewni¢ réwniez mozliwos$¢ sterowania pojedynczymi silnikami elektrycz-
nymi gtéwnego napedu jednostki.
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17.5.7 Uktad zdalnego sterowania elektrycznym napedem gtéwnym powinien by¢ tak skonstruo-
wany, aby przektadanie dZwigni sterujacej na gtéwnym stanowisku sterowania mogto odbywac sie
bez zwtoki czasowe;.

17.5.8 Uktad zdalnego sterowania elektrycznym napedem gléwnym nalezy wyposazy¢ w blokade,
uniemozliwiajaca uruchomienie silnika napedu gtéwnego przy zataczonej obracarce watu.

17.6 Elektryczne napedy gléwne z przeksztattnikami pétprzewodnikowymi
17.6.1 Wymagania ogdlne

17.6.1.1 Moc Zrédet pradu i odbiornikéw przytaczanych do szyn elektrycznego napedu gtéwnego
powinna by¢ dobierana z uwzglednieniem spodziewanych odksztatcen napiecia i pradu, spowodo-
wanych pracg przeksztattnikdw i stanami przejSciowymi maszyn, jak rowniez spodziewanej asyme-
trii napiec.

17.6.1.2 Pradnice gtoéwne, przeksztattniki, silniki napedowe oraz aparatura obwodu pradu gtéw-
nego powinny wytrzymywac przecigzenie o wartosci nie mniejszej niz 250% pradu znamionowego
w ciggu 2 sekund.

17.6.1.3 Moc silnikdw elektrycznych napedu gtéwnego powinna by¢ dobierana z uwzglednieniem
spodziewanych odksztatcen napiecia na wyjs$ciu przeksztattnikéw pétprzewodnikowych.

17.6.1.4 Pradnice gtéwne i silniki elektryczne napedu gtéwnego powinny mie¢ wymagane dla da-
nego okretu charakterystyki zewnetrzne przy znieksztatceniach napiecia i pradu spowodowanych
pracg przeksztattnikéw pétprzewodnikowych.

17.6.1.5 Zdolnos$¢ przecigzeniowa pradnic gtéwnych i silnikéw napedu gtéwnego powinna odpo-
wiada¢ warunkom eksploatacji na okrecie. Jezeli jest to konieczne, nalezy zapewni¢ kompensacje
obnizenia zdolnoSci przecigzeniowej, spowodowanego obecnoscig wyzszych harmonicznych napie-
cia przy pracy przeksztattnikow pétprzewodnikowych.

17.6.1.6 Kondensatory filtrow stosowanych dla zmniejszenia znieksztatcen napiecia w sieci po-
winny mie¢ urzadzenia roztadowujace.

17.6.1.7 Odbiorniki energii elektrycznej, wymagajace napiecia zasilajacego wyzszej jakosci, po-
winny by¢ zasilane z innego zrodta energii lub powinny posiada¢ lokalne urzadzenia do ttumienia
wyzszych harmonicznych do wymaganego poziomu.

17.6.2 Elektryczne napedy gléwne pradu przemienno-statego

17.6.2.1 Wspo6tczynnik pulsacji pradu silnikéw napedowych zasilanych pradem wyprostowanym
nalezy okreslac¢ stosujac wzor:

K, =42 .100% (17.6.2.1)
dn
gdzie:
i - skladowa harmoniczna;
I; - wartos¢ skuteczna pradu i-tej harmonicznej;
lan - skladowa stata pradu wyprostowanego w warunkach znamionowych;
n - najwieksza uwzgledniona sktadowa harmoniczna.

Warto$¢ wspoétczynnika K, dla silnikow napedowych zasilanych z pradnic pradu statego nie po-
winna przekraczaé¢ 2%.
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17.6.2.2 Prad hamowania dynamicznego nie powinien przekracza¢ wartosci 200% pradu znamio-
nowego.

17.6.3 Elektryczne napedy gléwne pradu przemienno-przemiennego

Moc pradnic gtéwnych powinna by¢ dobierana z uwzglednieniem spodziewanej nier6wnosci obcia-
zenia faz, spowodowanej zastosowaniem po6tprzewodnikowych przetwornikéw czestotliwosci.

17.7 Zabezpieczenia elektrycznego napedu gldwnego

17.7.1 Elektryczny naped gtéwny powinien mie¢ zabezpieczenia przed skutkami zwar¢ i przecia-
zen. Dziatanie zabezpieczenia przed przecigzeniami powinno by¢ poprzedzone zalgczeniem sygna-
lizacji $wietlnej i dZwiekowe;j.

Zabezpieczenia przed skutkami przecigzen nie powinny dziata¢ podczas przeciagzen przy manew-
rach okretu.

17.7.2 Przeksztattniki tyrystorowe w obwodach gtéwnych i obwodach wzbudzenia pradnic i sil-
nikéw napedu gtéwnego powinny mie¢ nastepujace zabezpieczenia:

.1 przed wewnetrznymi i zewnetrznymi zwarciami i przecigzeniami;

.2 przed przepieciami;

.3 przed zmiang rodzaju pracy falownika (przewrotu), jezeli przeksztattnik przewidziany jest
do pracy falownikowej;

4 przed zanikami napiecia zasilania w uktadach sterowania.

17.7.3 Nie nalezy instalowa¢ bezpiecznikéw topikowych jako zabezpieczenn w obwodach gtéw-
nych i w obwodach wzbudzenia maszyn elektrycznych.

17.7.4 Uktady elektryczne powinny by¢é wyposazone w kontrole doziemienia z sygnalizacjg prze-
kroczenia przez prad uptywnosciowy wartosci 20 A.

17.7.5 W przypadku potaczenia szeregowego pradnic pradu statego nalezy przedsiewzig¢ Srodki
zapobiegajace zmianie kierunku obrotéw dowolnego zespotu pradotworczego przy zatrzymaniu sie
silnika napedowego pradnicy. Nalezy zastosowa¢ $rodki, aby w takim przypadku nie zostata prze-
rwana praca catego uktadu napedowego, lecz aby zostata odtaczona pradnica, ktdrej silnik nape-
dowy zatrzymat sie.

17.7.6 Nalezy zastosowac Srodki ograniczajace lub pochtaniajace energie wytwarzang przez silnik
elektryczny napedu gtéwnego w stanach przejsciowych lub przy zmianie kierunku obrotéw $ruby
napedowej, jezeli taka energia mogtaby spowodowa¢ nadmierny wzrost predkosci obrotowe;j silni-
kéw napedowych pradnic. Wzrost predkosci obrotowej elektrycznych silnikéw napedu gtéwnego
nie powinien przekracza¢ wartosci okreslonych w punkcie 2.10 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy,
kotty i zbiorniki cisnieniowe.

17.7.7 Elektryczny naped gtéwny powinien mie¢ odpowiednig blokade, zapobiegajaca samoczyn-
nemu rozruchowi po zadziataniu dowolnego zabezpieczenia.

17.8 Przyrzady pomiarowe i kontrolne

17.8.1 Nalezy zastosowac co najmniej nastepujgce przyrzady pomiarowe, umozliwiajgce statg
i bezposrednig kontrole charakterystycznych parametréw uktadu, majacych wptyw na prace elek-
trycznego gtdwnego napedu:

.1 amperomierz w obwodzie pradu gtéwnego;

2 woltomierz w obwodzie pradu gtéwnego;

.3 amperomierz w obwodzie wzbudzenia, w uktadach z regulowanym wzbudzeniem;
4 woltomierz w obwodzie wzbudzenia, w uktadach z regulowanym wzbudzeniem;
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.5 obrotomierz silnikéw elektrycznych napedu gtéwnego lub watéw srubowych.
W uktadach pradu przemiennego nalezy zapewni¢ dodatkowo:

.6 czestoSciomierz;
.7 urzadzenie synchronizujace w przypadku pracy réwnolegtej pradnic;
.8 watomierz.

17.8.2 Elektryczny naped gtéwny powinien by¢ wyposazony w przyrzad do kontroli rezystancji
izolacji.

Obwdéd pradu gtéwnego powinien mie¢ ciggta kontrole rezystancji izolacji oraz sygnalizacje Swietlng
i dzwiekowa, dziatajgca w przypadku obnizenia rezystancji izolacji.

17.8.3 Kazde stanowisko sterowania powinno mie¢ $wietlng sygnalizacje obecnos$ci napiecia
w obwodach sterowania.

17.9 Sprzegla elektryczne
17.9.1 Wymagania ogdlne

17.9.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu majga zastosowanie réwniez do sprzegiet elektrycz-
nych, instalowanych w innych uktadach niz naped gtéwny.

17.9.1.2 Sprzegla elektryczne powinny mie¢ konstrukcje umozliwiajaca ich demontaz bez ko-
niecznosci demontazu silnika lub przektadni.

17.9.1.3 Sprzegta elektryczne powinny by¢ tak skonstruowane i umieszczone, aby zapewniony
byt do nich swobodny dostep w celu obstugi, wymiany szczotek i pomiaru wielkosci szczeliny po-
wietrznej bez konieczno$ci demontazu sprzegta.

17.9.1.4 Korpus i tarcze tozyskowe powinny by¢ wykonane ze stali lub z materiatu o réwnorzed-
nej wytrzymatosci.

17.9.1.5 Wirujgce cze$ci oraz uzwojenia sprzegiet powinny by¢ tak skonstruowane lub zamoco-
wane, aby w przypadku nagtego zatrzymania nie mogto nastapi¢ ich uszkodzenie.

17.9.1.6 Sprzegta elektryczne nie powinny wytwarzac sit poosiowych. Stopient wywazenia sprze-
giet powinien odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu 4.1 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy, kotty i
zbiorniki ci$nieniowe.

17.9.1.7 Moment maksymalny w stanie forsowania wzbudzenia nie powinien przekracza¢ 2-krot-
nej warto$ci momentu znamionowego sprzegta.

17.9.2 Zabezpieczenia i blokady

17.9.2.1 Uktad potaczen sprzegta powinien by¢ tak wykonany lub powinna by¢ zastosowana taka
blokada, aby wykluczona byta mozliwo$¢ podania wzbudzenia na sprzegto w czasie rozruchu lub
nawrotu silnika gtéwnego.

17.9.2.2 Przy pracy kilku silnikéw gtéwnych na wspélng przektadnie nalezy zastosowac blokade,
uniemozliwiajaca rownoczesne zataczenie wirujacych w przeciwne strony silnikéw elektrycznych
napedu gtéwnego.

17.9.3 Wzbudzenie sprzegiel elektrycznych

17.9.3.1 Uzwojenia wzbudzenia sprzegiet elektrycznych powinny by¢ zabezpieczone od skutkéw
zwarc i od przepied.
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17.9.3.2 W obwodzie wzbudzenia sprzegta elektrycznego powinny by¢ zainstalowane co naj-
mniej:
.1 1acznik dwubiegunowy;

.2 uktad roztadowania strumienia magnetycznego;
.3 zabezpieczenia zwarciowe.
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18 WYMAGANIA DODATKOWE DLA URZADZEN O NAPIECIU POWYZEJ 1000 V

18.1 Wymagania og6lne

Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do wyposazenia elektrycznego o napieciu po-
wyzej 1000 Vdo 15 000 V pradu przemiennego i stanowiag uzupetnienie majacych zastosowanie wy-
magan zawartych w innych rozdziatach niniejszej czesci Przepisow..

18.1.1 W urzadzeniach elektrycznych o napieciu powyzej 1000 V powinny by¢ zastosowane takie
materiaty izolacyjne, aby w czasie dtugotrwatej eksploatacji okretu zapewniona byta rezystancja
izolacji r6wna co najmniej 2000 /V napiecia znamionowego.

18.1.2 Przy wejsciu do zamknietych pomieszczen ruchu elektrycznego i na obudowach urzadzen
elektrycznych ustawionych poza tymi pomieszczeniami nalezy umies$ci¢ napisy ostrzegawcze poda-
jace wysoko$¢ napiecia.

18.1.3 W skrzynkach i gniazdach rozgateznych oraz w skrzynkach zaciskowych urzadzen elek-
trycznych o napieciu powyzej 1000 V nie mogg by¢ instalowane ztacza lub wykonywane potaczenia
przewoddw na inne, nizsze napiecia.

18.2 Rozdzial energii elektrycznej
18.2.1 Uklady rozdzielcze

18.2.1.1 W instalacjach okretowych mozna stosowac nastepujgce uktady rozdziatu energii elek-
trycznej:

.1 tréjprzewodowy izolowany;

.2 trojprzewodowy z punktem zerowym uziemionym bezposrednio do kadtuba okretu;

.3 tréjprzewodowy z punktem zerowym uziemionym do kadtuba przez niskoomowa rezystan-
cje (wartos$¢ rezystancji nalezy dobrac tak, aby prad zwarcia doziemnego byt zawarty w gra-
nicach od 0,2 do 1,0 znamionowego pradu obcigzenia najwiekszej pradnicy);

4 trojprzewodowy z punktem zerowym uziemionym do kadtuba okretu przez wysokoomowa
rezystancje (warto$¢ rezystancji powinna by¢ réwna lub nieco mniejsza od 1/3 wartosci re-
aktancji pojemnosciowej miedzy fazg a kadtubem okretu).

18.2.1.2 Caltkowita rezystancja uziemienia punktu zerowego powinna by¢ tak dobrana, aby prad
zwarcia ptynacy przez kadtub okretu nie przekroczyt warto$ci pragdu znamionowego najwiekszej
pradnicy i byt co najmniej trzykrotnie wiekszy od pradu niezbednego do zadziatania kazdego zabez-
pieczenia zastosowanego do ochrony w przypadku zwar¢ z kadtubem okretu.

Dopuszcza sie przytaczenie wszystkich rezystancji do wspdlnej szyny uziemiajacej, majacej potacze-
nie z kadtubem okretu w co najmniej dwdéch miejscach.

Potaczenia z kadtubem powinny by¢ tak wykonane, aby mogace wystapi¢ w tych polaczeniach prady
wirowe nie zaktdcaty pracy urzadzen elektronicznych (np. urzadzen elektronawigacyjnych, taczno-
$ci, sterujacych).

18.2.1.3 Szyny zbiorcze rozdzielnicy gtdbwnej powinny by¢ podzielone na co najmniej dwie sekcje,
odtaczane za pomoca wylacznikoéw, roztacznikéw lub roztgcznikéw izolacyjnych. Kazda z nich po-
winna by¢ zasilana przez co najmniej jedng pradnice. Alternatywnie mozna zastosowac co najmniej
dwie oddzielne rozdzielnice, potaczone miedzy soba kablem wyposazonym w wytaczniki umiesz-
czone na obu jego koncach.

Odbiorniki energii elektrycznej rezerwowe wzgledem siebie powinny by¢ rozdzielone pomiedzy
sekcje lub, w przypadku zastosowania oddzielnych rozdzielnic, pomiedzy rozdzielnice. Do zasilania
obwoddéw pomocniczych nalezy przewidzie¢ co najmniej jedno niezalezne zrdédio zasilania dla
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kazdej sekcji. Niektore odbiorniki, ktérych wykaz nalezy uzgodnic¢ z PRS, powinny mie¢ mozliwos¢
zasilania z obu sekcji.

18.2.1.4 Punkty zerowe pradnic powinny by¢ uziemione poprzez rezystancje w rozdzielnicy
gtownej lub bezposrednio na pradnicy.

18.2.1.5 W celu konserwacji lub pomiaru rezystancji w przewodzie zerowym kazdej pradnicy na-
lezy zainstalowac odtacznik do roztgczania uziemienia punktu zerowego pradnicy.

18.2.1.6 Przy stosowaniu uktadu z uziemionym punktem zerowym nalezy uniemozliwi¢ przeptyw
pradu zwarciowego od urzadzenia lub kabla do kadtuba okretu w strefach zagrozonych wybuchem.

18.2.2 Napiecia dopuszczalne

Nalezy stosowac napiecia znamionowe o wartosciach podanych w tabeli 18.2.2.

Tabela 18.2.2
Napiecie znamionowe Czestotliwos¢
miedzyfazowe [kV] znamionowa [Hz]
3/3,3 50 lub 60
6/6,6 50 lub 60
10/11 50 lub 60
15 50 lub 60

18.2.3 Zasilanie z zewnetrznego Zrédla energii elektrycznej

Zakres zastosowania zasilania z zewnetrznego Zrdédta energii elektrycznej nalezy kazdorazowo
uzgodnic¢ z PRS.

18.3 Zabezpieczenia
18.3.1 Wymagania ogélne

18.3.1.1 W przypadku stosowania réznych napie¢ w jednym urzadzeniu nalezy zastosowac Srodki
uniemozliwiajgce przeniesienie wyzszego napiecia do obwodéw o napieciu nizszym.

18.3.1.2 Zabezpieczenia przecigzeniowe powinny by¢ zastosowane we wszystkich fazach. W za-
bezpieczeniach przecigzeniowych nie nalezy stosowac bezpiecznikow.

18.3.1.3 Instalacje na napiecia wyzsze niz 1000 V powinny by¢ wyposazone w $wietlng i dzwie-
kowa sygnalizacje zwarcia z kadtubem okretu.

18.3.2 Zabezpieczenia pradnic

18.3.2.1 Pradnice powinny mie¢ zabezpieczenia przed skutkami zwar¢ z kadtubem okretu oraz
zwar¢ miedzyfazowych w kablu taczacym pradnice z rozdzielnica gtéwna.

18.3.2.2 Pradnice powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami wewnetrznymi.

18.3.2.3 Nalezy zapewni¢ odwzbudzenie pradnic w przypadku zadziatania dowolnego rodzaju za-
bezpieczenia stanowigcego ochrone pradnicy.

18.3.3 Zabezpieczenia transformatorow
18.3.3.1 Transformatory powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢ i przecigzen.

18.3.3.2 Transformatory po stronie nizszego napiecia powinny by¢ zabezpieczone przed skut-
kami przepiec ze strony wyzszego napiecia. Rodzaj zabezpieczenia nalezy uzgodnic¢ z PRS.
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18.3.3.3 Jezeli transformatory przeznaczone sg do pracy réwnolegtej to zadziatanie zabezpiecze-
nia po stronie pierwotnej powinno spowodowac roztaczenie obwodu po stronie wtérne;j.

18.3.3.4 Transformatory pomiarowe napiecia powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢
i przecigzen po stronie wtdrne;j.

18.4 Uziemienia ochronne

18.4.1 Rozdzielnice w ostonie metalowej powinny by¢ wyposazone w miedziany przewaéd uzie-
miajacy utozony wzdtuz catej ich dtugosci, potaczony w co najmniej dwdch miejscach z kadtubem
okretu. Gestos$¢ pradu 1-sekundowego zwarcia doziemnego w tym przewodzie nie powinna prze-
kracza¢ 150 A/mm?, a przekroj przewodu nie powinien by¢ mniejszy niz 30 mm2. Ostony przedzia-
16w i pdl nalezy taczy¢ z przewodem uziemiajagcym bezposrednio lub za pomoca metalowych czesci
konstrukcji. Potaczenia spawane i skrecane powinny zapewnic¢ wtasciwg ciagto$¢ uziemienia, przy
czym dla potgczen skrecanych powierzchnie zestyku muszg by¢ zabezpieczone przed korozja przez
zastosowanie odpowiednich pokry¢ antykorozyjnych. Potgczenia uziemiajace powinny uwzgledniaé
maksymalny prad zwarcia doziemnego, obliczony z uwzglednieniem sposobu uziemienia punktu ze-
rowego sieci oraz czasu niezbednego do zadziatania urzadzen zabezpieczajacych.

18.4.2 Uziemienia metalowych czes$ci wytacznikow wysuwnych lub cztonéw ruchomych powinny
by¢ skuteczne w kazdym potozeniu ustalonym i po$rednim.

18.4.3 Drzwi pomieszczen zawierajacych urzadzenia wysokiego napiecia nalezy taczy¢ z uzie-
miong konstrukcja za pomoca linki miedzianej o przekroju nie mniejszym niz 6 mmz2.

18.4.4 Metalowe obudowy innych urzadzen wysokiego napiecia powinny by¢ uziemione za po-
moc3a gietkich przewoddw miedzianych o przekroju takim, aby gesto$¢ pradu 1-sekundowego zwar-
cia doziemnego nie przekraczata 150 A/mm?, lecz nie mniejszym niz 16 mm?.

18.4.5 Uzwojenia wtorne przektadnikéw pradowych i napieciowych nalezy uziemia¢ przewodem
miedzianym o przekroju 4 mmz2,

18.4.6 Przewody uziemiajace powinny by¢ oznakowane.
18.5 Rozmieszczenie i stopien ochrony wyposazenia elektrycznego

18.5.1 Urzadzenia elektryczne nalezy instalowaé w pomieszczeniach zamknietych ruchu elek-
trycznego; urzadzenia te powinny mie¢ stopien ochrony obudowy co najmniej IP 23.

Skrzynki zaciskowe wirujgcych maszyn elektrycznych powinny mie¢ stopien ochrony obudowy co
najmniej [P 44. Stopient ochrony obudowy aparatury taczeniowej, kontrolnej oraz przetwornic po-
winien wynosi¢ co najmniej [P 32.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie ustawienie urzadzen elektrycznych poza zamknietymi
pomieszczeniami ruchu elektrycznego, jezeli posiadajg stopieni ochrony obudowy co najmniej [P 4X,
a dostep do czesci znajdujacych sie pod napieciem jest mozliwy tylko w stanie beznapieciowym lub
przy zastosowaniu specjalnych narzedzi.

18.5.2 W pomieszczeniach zamknietych ruchu elektrycznego powinien znajdowac sie przejrzysty
schemat potgczen i rozmieszczenia urzadzen elektrycznych.

18.5.3 Jezeli wyposazenie elektryczne nie posiada wtasnych obudéw, to jako obudowe traktuje
sie pomieszczenie, w ktérym to wyposazenie zostato zainstalowane. Drzwi wej$ciowe do pomiesz-
czenia powinny by¢ wyposazone w blokade uniemozliwiajaca wejscie do tego pomieszczenia dopo6ki
zasilanie nie zostanie odlaczone, a wyposazenie uziemione.

18.6 Rozdzielnice
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18.6.1 Rozdzielnice powinny mie¢ drzwi zamykane specjalnym kluczem, innym niz rozdzielnice i
urzadzenia niZszego napiecia.

Otwarcie drzwi powinno by¢ mozliwe tylko wtedy, gdy cze$s¢ obwodu gtéwnego, znajdujaca sie
w przedziale lub polu rozdzielnicy, ktdre stajg sie dostepne, jest wylaczona spod napiecia.

18.6.2 Wylaczniki stosowane w rozdzielnicach powinny by¢ typu wysuwnego. Wytaczniki lub ich
cztony ruchome z aparaturg powinny mie¢ urzadzenia mechaniczne ustalajace ich potozenie w sta-
nie pracy, w stanie proby (obwody sterownicze potgczone) oraz w stanie odlaczenia (tory gtéwne i
obwody sterownicze odigczone, a ponadto w obwodzie gtdwnym istnieje bezpieczna przerwa izola-
cyjna na kazdym z biegundéw).

Powinno by¢ zapewnione samoczynne ostoniecie przegrodami izolacyjnymi nieruchomych stykéw
ztaczy wtykowych, znajdujacych sie pod napieciem po wysunieciu wytgcznika lub cztonu ruchomego
do potozenia préby, potozenia odigczenia lub po catkowitym wysunieciu z rozdzielnicy.

Wysuniecie lub wsuniecie wytgcznika lub cztonu ruchomego do potozenia pracy powinno by¢ moz-
liwe tylko w stanie otwarcia tacznika.

Jezeli do dziatania wytacznikéw i roztacznikdw jest wymagana energia elektryczna lub inna, to na-
lezy zapewnic zapas tej energii wystarczajacy do wykonania dwdch peinych przetaczen przez kazdy
z tacznikéw. Wytaczanie z powodu zadziatania zabezpieczenia przecigzeniowego, zwarciowego lub
podnapieciowego powinno by¢ niezalezne od zmagazynowanej energii.

18.6.3 W celu zwierania ze sobg oraz z kadtubem okretu szyn zbiorczych i obwodéw odchodza-
cych z rozdzielnicy, w rozdzielnicy powinny by¢ zainstalowane tgczniki dobrane na maksymalny
prad zwarcia.

Mozliwo$¢ zastosowania przenos$nego urzgdzenia zwierajacego zamiast stacjonarnego podlega od-
rebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

18.6.4 Wzdluz rozdzielnic wolnostojacych nalezy zapewni¢ przejScia do kontroli rozdzielnicy
i aparatury elektrycznej, przy czym szeroko$¢ przej$cia powinna by¢ nie mniejsza niz 800 mm dla
przej$¢ pomiedzy rozdzielnicg i $ciankg i 1000 mm dla przej$¢ pomiedzy réwnolegle ustawionymi
sekcjami rozdzielnicy.

Jezeli takie przejScia sg przeznaczone do obstugi rozdzielnicy, to ich szeroko$¢ powinna by¢ zwiek-
szona i powinna wynosi¢ odpowiednio 1000 i 1200 mm.

Szerokosci te wymagane sg niezaleznie od rodzaju zastosowanych srodkéw ochrony przed dotknie-
ciem.

18.6.5 Czesci urzadzen elektrycznych znajdujgce sie pod napieciem powinny byé umieszczone
w nie mniejszej odleglosci od przegrdd i oston ochronnych, niz podano w tabeli 18.6.5.
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Tabela 18.6.5

L. Minimalna wyso- Minimalne odlegtosci cze$ci znajdujacych sie pod napieciem
Lp Naplqae ko$¢ przejscia, od przegrdd i oston ochronnych, ktére stanowia: [mm]
' | znamionowe, [KV]
[mm] Szczelne drzwi i przegrod Porecze izolacyjne
grody Y

1 3/3,3 2500 70 600
2 6/6,6 2500 100 600
3 10/11 2500 140 700
4 15 2500 180 700

W przypadku wystagpienia koniecznosci zastosowania mniejszych odlegtosci konieczne jest przepro-
wadzenie préby impulsu napieciowego.

18.6.6 Wyposazenie rozdzielnic powinno obejmowac urzadzenia do redukcji nadci$nienia w razie
powstania wewnetrznego tuku zwarciowego, zabezpieczajgce obudowy rozdzielnic przed uszkodze-
niem. Urzadzenia powinny by¢ tak usytuowane, aby wyptyw goracych i zjonizowanych gazéw nie sta-
nowit zagrozenia dla personelu, innych urzadzen oraz pomieszczenia, w ktdrym rozdzielnica sie znaj-
duje.

Wystapienie zwarcia tukowego powinno powodowa¢ natychmiastowe wytaczenie uszkodzonego
obwodu.

18.7 Maszyny elektryczne

18.7.1 W pradnicach i silnikach elektrycznych wszystkie konce uzwojen stojana powinny by¢ wy-
prowadzone do oddzielnej skrzynki zaciskowe;.

18.7.2 Maszyny powinny by¢ wyposazone w czujniki temperatury w uzwojeniach stojana, ktore
w przypadku przekroczenia temperatury dopuszczalnej powinny uruchomic¢ sygnalizacje optyczna
i dZwiekowa w miejscu, gdzie znajduje sie obstuga. W przypadku zastosowania czujnikéw wbudo-
wanych nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie obwodu przed skutkami przepiec.

18.7.3 Nalezy zainstalowa¢ odpowiednie elementy grzejne w celu zapobiezenia gromadzenia sie
wilgoci i skraplania pary wodnej wewnatrz maszyny w czasie postoju. Zaleca sie, Zeby elementy
grzejne byly automatycznie wtaczane przy zatrzymaniu maszyny i wylaczane przy jej rozruchu.

18.7.4 Jezeli maszyny sg chtodzone czynnikiem chtodniczym, to wymienniki ciepta maszyn wiru-
jacych powinny by¢ wykonane z rur o podwdjnej $ciance. W miejscu ze stalg obstuga nalezy zainsta-
lowa¢ $wietlng i dZwiekow3 sygnalizacje alarmu o przecieku z chtodnicy.

Oproécz standardowych préb wymaganych dla maszyn wirujacych, nalezy przeprowadzi¢ probe wy-
sokim napieciem na pojedynczych zezwojach w celu wykazania odpowiedniego poziomu wytrzy-
matosci izolacji miedzyzwojowej na pionowe czotowe udary tgczeniowe. Proba ta ma zastosowanie
do zezwojow maszyn zaré6wno w uktadach uziemionych, jak i izolowanych i jest traktowana jako
préba wyrobu. Préba powinna by¢ wykonana zgodnie z norma PN-EN 60034-15. Dopuszcza sie
przeprowadzenie préby w inny, zaproponowany przez producenta sposob, po uprzednim uzgodnie-
niu z PRS.

18.8 Transformatory

18.8.1 Nalezy stosowa¢ transformatory suche. Ekrany pomiedzy uzwojeniami wyzszego i niz-
szego napiecia powinny by¢ uziemione.

18.8.2 Zastosowanie transformatoréw innego typu nalezy kazdorazowo uzgodnic z PRS.

18.8.3 0dlaczenie transformatora po stronie wyzszego napiecia powinno powodowac wytaczenie
wytacznika po stronie nizszego napiecia.
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18.8.4 Jezeli po stronie nizszego napiecia transformatora napiecie nie przekracza 1000V, a uzwo-
jenia majg izolowany punkt zerowy, to pomiedzy punktem zerowym kazdego transformatora a ka-
dtubem okretu powinien by¢ ogranicznik przepieé. Ogranicznik ten powinien by¢ dobrany na za-
dziatanie przy napieciu nie przekraczajacym 80% minimalnego napiecia probierczego stosowanego
do urzadzen zasilanych z danego transformatora.

18.8.5 Rownolegle do ogranicznika przepie¢ moga by¢ przytaczone urzadzenia do kontroli stanu
izolacji lub do wykrywania miejsca uszkodzenia izolacji sieci o nizszym napieciu, zasilanej z danego
transformatora. Dziatanie tych urzadzen nie powinno mie¢ wptywu na dziatanie ogranicznika prze-
piec.

18.9 Sie¢ kablowa

18.9.1 Sie¢ kablowa tréjfazowego pradu przemiennego powinna by¢ wykonana przy uzyciu kabli
tréjzytowych z zytami wielodrutowymi.

18.9.2 Przekréj poprzeczny zyty kabli energetycznych nie powinien by¢ mniejszy niz 10 mmz2.
18.9.3 Rodzaje kabli stosowanych w sieciach o napieciu powyzej 1000V nalezy uzgodnic¢ z PRS.

18.9.4 Kable sieci o napieciu powyzej 1000V powinny by¢ uktadane oddzielnie od kabli sieci o na-
pieciu do 1000V i powinny by¢ wyraznie oznaczone.

18.9.5 Przy uktadaniu kabli powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:

4 kable sieci wysokiego napiecia o réznych wysoko$ciach napie¢ w sieci mogg by¢ uktadane
we wspollnym torze, pod warunkiem zZe izolacja wszystkich kabli utozonych wspdlnie jest
obliczona na najwyzsze napiecie znamionowe wystepujace w danym torze;

.5 kable przechodzace przez nadbudéwke powinny by¢ prowadzone w rurach kablowych lub
zamKknietych kanatach;

.6 odlegtosci pomiedzy zewnetrznymi powtokami kabli obwodéw o réznych napieciach zna-
mionowych powinny by¢ rowne odlegto§ciom wymienionym w kolumnie 4 tabeli 18.6.5;

.7 kable przechodzace poza zamknietymi pomieszczeniami ruchu elektrycznego powinny by¢
utoZone w metalowych uziemionych rurach lub kanatach albo by¢ ostoniete uziemionymi
metalowymi ostonami.

18.9.6 Zabrania sie stosowania skrzynek potgczeniowych lub stosowania innych analogicznych
srodkow do likwidacji przerw, uszkodzen lub do przedtuzania kabli.

18.9.7 Napiecia znamionowe kabli nie moga by¢ nizsze niz napiecia znamionowe obwodoéw,
w ktorych sg stosowane. W uktadach z punktem zerowym uziemionym do kadtuba statku przez wy-
sokoomowa rezystancje bez automatycznego odtaczania obwodéw z uszkodzong izolacjg, a takze w
uktadach z izolowanym punktem zerowym, napiecia znamionowe kabli nie mogg by¢ nizsze niz mie-
dzyfazowe napiecia znamionowe obwoddw.

18.10 Proby napieciowe
Kazdy uktad kablowy nalezy przed oddaniem do uzytku sprawdzi¢ przez wykonanie:

.1 pomiaru rezystancji izolacji,
.2 proby napieciowej napieciem pradu statego, U, spetniajgcym warunek:

U=1,6(2,5U, +2), [kV] (18.10.1-1)
dla kabli na napiecia znamionowe nie przekraczajace 3,6 kV, oraz
U=242U, [kV] (18.10.1-2)

dla kabli na napigcia znamionowe wyzsze niz 3,6 kV,
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gdzie:
U,— napigcie znamionowe, na ktore kable zostaly wykonane, mierzone pomi¢dzy przewodem
a uziemieniem lub ekranem, [kV].

Kabel powinien by¢ pod napieciem przez czas minimalny 15 minut. Po prébie zyty kabla po-
winny zosta¢ uziemione na czas dostateczny do usuniecia nagromadzonych tadunkow elek-
trostatycznych;

.3 pomiaru rezystancji izolacji po probie napieciowe;.

Alternatywnie moze by¢ przeprowadzona préba napieciem zmiennym zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta kabla, ale przy napieciu nie nizszym niz napiecie pracy, przez okres co najmniej 24 godzin.

Dopuszcza sie rowniez przeprowadzenie préb w oparciu o publikacje IEC 60502.
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19 SYSTEMY POZYCJONOWANIA DYNAMICZNEGO
19.1 Wymagania ogdlne

19.1.1 Systemy pozycjonowania dynamicznego powinny spetnia¢ oprécz wymagan niniejszych
Przepisow, odnoszacych sie do wchodzacych w sktad systemu urzadzen i instalacji: systemu ener-
getycznego, systemu napedowego i systemu sterowania, wymagania Publikacji 120/P Polskiego Re-
jestru Statkéw ,Wymagania dla statkéw i obiektéw z systemami pozycjonowania dynamicznego
(DP)”

19.1.2 System pozycjonowania dynamicznego zainstalowany na okrecie powinien posiada¢ cer-
tyfikat wystawiony przez Polski Rejestr Statkdw.
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20 UKEADY ZDALNEGO STEROWANIATAUTOMATYKI

20.1 Zakres zastosowania

Wymagania niniejszego rozdzialu maja zastosowanie do wszystkich uktadéw sterowania, niezalez-
nie od zakresu automatyki zastosowanego na okrecie.

20.2 Wymagania konstrukcyjne
20.2.1 Wymagania og6lne

20.2.1.1 Skomputeryzowane uklady automatyki powinny spetnia¢ wymagania okreslone w wy-
danej przez PRS Publikacji 9/P - Wymagania dla systeméw komputerowych.

20.2.1.2 Urzadzenia zautomatyzowane, poza wyposazeniem ich w uklad automatycznego lub
zdalnego sterowania oraz w niezbednym zakresie w uktady kontrolne, powinny réwniez mie¢ moz-
liwos$¢ recznego sterowania lokalnego.

W kazdym przypadku uszkodzenia w uktadzie sterowania automatycznego lub zdalnego powinna
by¢ zachowana mozliwo$¢ sterowania lokalnego.

20.2.1.3 W przypadku zdalnego sterowania mechanizmami lub instalacja, obstugujacy powinien
mieé¢ mozliwo$¢ wystarczajacego sprawdzenia ze stanowiska sterowania, czy zadana czynnos¢ zo-
stata wykonana przez uktad sterowania.

20.2.1.4 W przypadku, gdy jest przewidziane stanowisko zdalnego sterowania napedem gtow-
nym z mostka nawigacyjnego, jak rowniez stata obstuga w maszynowni, nalezy przewidzie¢ mozli-
wos¢ sterowania lokalnego w razie uszkodzenia uktadu zdalnego sterowania.

Ponadto nalezy przewidzie¢ mozliwos$¢ sterowania lokalnego mechanizmami pomocniczymi waz-
nymi dla napedu i bezpieczenstwa okretu.

20.2.1.5 Zaleca sie stosowanie uktadéw sterowania, ktére charakteryzuja sie globalng stabilnoscig
asymptotyczna, co oznacza, ze warto$¢ zadana moze by¢ osiggnieta dopiero w nieskoriczonosci.

20.2.1.6 Na okretach, na ktérych przewidziana jest jednoosobowa obstuga w maszynowni, nie-
zbedny zakres sterowania zdalnego lub automatycznego podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS, z uwzglednieniem usytuowania stanowiska sterowania oraz sposobu organizacji nadzoru nad
praca urzadzen maszynowych, a takze wlasciwosci eksploatacyjnych tych urzadzen.

20.2.1.7 Powinna istnie¢ mozliwo$¢ wytgczenia automatycznych lub zdalnie sterowanych mecha-
nizmow zasadniczych i systeméw w celu umozliwienia bezpiecznego przeprowadzenia kontroli i
obstugi technicznej tych mechanizméw i systemow.

20.2.1.8 Awaria zewnetrznych systemoéw sterowania dla zasadniczych funkcji bezpieczenstwa
powinna zainicjowac alarm dzwiekowy i wizualny na odpowiednich stanowiskach dowodzenia. Po-
winno by¢ mozliwym zastgpienia uktadu sterowania automatycznego sterowaniem recznym w celu
odzyskania kontroli nad mechanizmem lub systemem.

20.2.1.9 System sterowania w razie awarii powinien by¢ bezpieczny. Warunki awaryjne powinny
zostac ustalone i uzgodnione z kompetentnym organem Marynarki Wojennej.

20.2.1.10 Integralno$¢ podstawowych mechanizmdéw lub systeméw powinna zosta¢ zademon-
strowana w czasie normalnej eksploatacji i warunkach awarii.

20.2.1.11 Wszelkie narzucone ograniczenia dotyczace sprzetu powinny znalez¢ odzwierciedlenie
w projekcie systemu.
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20.2.1.12 Systemy powinny by¢ zaprojektowane w taki sposoéb, aby nie wptynety w sposéb nad-
mierny na zaden inny system (nawet w warunkach awaryjnych).

20.2.1.13 Awaria jednej czesci zintegrowanego systemu nie powinna wptywac na funkcjonalno$¢
innych czesci, z wyjatkiem tych funkcji bezposrednio zaleznych od wadliwej czeSci.

20.2.1.14 Nalezy zastosowa¢ niezalezng metode o wysokiej integralnosci, ktéra pozwala odia-
czy¢ od mechanizmu wszystkie Zrodta energii i ustawi¢ mechanizm w znanym stanie bezpiecznym.

20.2.2 Wymagania dla elementdow i zespotéw automatyki

20.2.2.1 Elementy i zespoty stosowane w uktadach automatyki powinny dodatkowo odpowiadac
odpowiednim wymaganiom zawartym w innych czesciach Przepisow.

20.2.2.2 Poszczego6lne elementy i zespoty uktadéw oraz ich zewnetrzne przytacza powinny by¢
wyraznie i trwale oznaczone. Oznaczenia te powinny umozliwia¢ tatwa i jednoznaczng identyfikacje
z dokumentacjg techniczng, a w przypadku czujnikéw - zawiera¢ rowniez ich przeznaczenie i war-
tos¢ nastawy.

20.2.2.3 Urzadzenia ttumigce (amortyzatory), stosowane dla zabezpieczenia elementéw i zespo-
16w przed wptywem udaréw i drgan, powinny by¢ wyposazone w ograniczniki chronigce je przed
uszkodzeniem w przypadku nadmiernych amplitud kotysan.

20.2.2.4 Elementy regulacyjne przeznaczone do ustalenia nastawy powinny by¢ zabezpieczone
przed samoczynng zmiang ustalonego nastawienia, przy czym w przypadku zmiany nastawy po-
winna by¢ zachowana mozliwo$¢ powtérnego ich zabezpieczenia.

20.2.2.5 Powierzchnie przewodzace ztaczy wtykowych powinny by¢ tak wykonane, aby zapobiec
wzrostowi opornosci styku, ograniczajgcemu poprawne funkcjonowanie urzadzenia.

20.2.2.6 Na wejsciu kabli i wigzek przewodéw do elementéw, a takze przy podtaczeniach do cze-
$ci ruchomych, nalezy stosowac srodki dla odcigzenia elementéw od wptywu naciggu kabli i prze-
wodow.

20.2.2.7 Wymienne bloki (kasety) posiadajace ztacza wtykowe powinny by¢ tak wykonane, aby
uniemozliwi¢ pomytke przy ich wymianie, a takze powinny posiada¢ mozliwos$¢ skutecznego i trwa-
tego zamocowania w pozycji pracy.

Jezeli wlasciwosci konstrukcyjne lub funkcjonalne elementu lub zespotu tego wymagaja, to powinny
one mie¢ oznaczong trwale pozycje poprawnego zamontowania lub powinny by¢ tak wykonane, aby
zamontowanie ich w innej pozycji, niz prawidtowa, byto niemozliwe.

20.2.2.8 Plytki obwoddw drukowanych po stronie, na ktérej rozmieszczone sa $ciezki pragdowe,
nalezy pokrywac lakierem elektroizolacyjnym.

20.2.2.9 Mechanizmy wykonawcze (sitowniki, nastawniki itp.) powinny by¢ wykonane tak, aby
niemozliwe byly samoczynne, nie kontrolowane przemieszczenia ich elementéw roboczych.

20.2.2.10 Elementy i zespoly pneumatyczne i hydrauliczne powinny wytrzymywac bez uszko-
dzen przecigzenia wywotywane pottorakrotnym wzrostem ponad warto$¢ nominalng ci$nienia
czynnika roboczego.

20.2.2.11 Czujniki ci$nienia nalezy podtacza¢ do instalacji za pomoca kurkéw tréjdroznych po-
zwalajacych na podanie ci$nienia kontrolnego, odpowietrzenie przewodu i odciecie uszkodzonego
czujnika.

124 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania lipiec 2022
Rozdziat 20 - Uktady zdalnego sterowania i automatyki

20.2.2.12 Elementy oraz zespoly pneumatyczne i hydrauliczne powinny zachowywac swoje cha-
rakterystyki funkcjonalne przy odchyleniach cisnienia zasilania o + 20% od warto$ci nominalne;j.

20.2.2.13 Czujniki temperatury instalowane na rurociggach transportujacych czynniki palne na-
lezy montowa¢ w odpowiednich gniazdach.

20.2.3 Wymagania dla ukladéw automatyki

20.2.3.1 Wszystkie uktady sterowania wazne dla napedu, sterowania oraz bezpieczenstwa okretu
powinny by¢ niezalezne lub tak zaprojektowane, aby uszkodzenie jednego uktadu nie powodowato
zakldcenia w dziataniu pozostatych uktadow.

20.2.3.2 Obwody elektryczne lub elektroniczne uktadéw automatyki powinny by¢ wyposazone w
urzadzenia zabezpieczajace, zapewniajace selektywne odtaczenie uszkodzonych czesci uktadu.

20.2.3.3 Poszczego6lne uktady automatyki powinny by¢ wykonane tak, aby uszkodzenie w jednym
obwodzie lamp, syren itp. urzadzen sygnalizacji nie powodowato zaktécen w pracy pozostatych ob-
woddow.

20.2.3.4 Zanik zasilania w uktadach sterowania automatycznego lub zdalnego nie powinien pro-
wadzi¢ do stanéw niebezpiecznych.

20.2.3.5 Uktady automatyki powinny by¢ wykonane z takich elementéw i zespotéw, aby ich wy-
miana na inne tego samego typu nie wptywata na prace uktadu. Niezbedna regulacja powinna by¢
mozliwa za pomocg prostych sSrodkéw.

20.2.3.6 Uktady automatyki nalezy zabezpieczy¢ przed mozliwoscig btednego zadziatania w wy-
niku krétkotrwatych zmian parametréw, powodowanych kotysaniem okretu, zatgczaniem lub wy-
taczaniem mechanizméw i tym podobnych zmian parametrow.

20.2.3.7 Uktady automatyki powinny by¢ tak wykonane, aby uszkodzenia tych uktadéw nie pro-
wadzity do stanéw niebezpiecznych oraz nie powodowaty uszkodzen wtérnych w tych uktadach i
obstugiwanych przez nie urzadzeniach zautomatyzowanych.

20.2.3.8 Kazdy uktad sterowania zdalnego lub automatycznego powinien by¢ tak wykonany, aby
po awaryjnym zatrzymaniu przez uktad bezpieczenstwa ponowne uruchomienie urzadzenia nie mo-
glo nastgpi¢ samoczynnie (np. bez sprowadzenia elementu sterowniczego do pozycji wyjsciowej).
Inne rozwigzania sg dopuszczalne po uzgodnieniu lub na zadanie Polskiego Rejestru Statkow.

20.2.3.9 Elementy wymienne i regulowane uktadéw automatyki, a takze punkty pomiarowe po-
winny by¢ tak rozmieszczane, aby stale zapewniony byt do nich swobodny dostep.

20.2.3.10 Elementy i zespoty uktadéw automatyki nalezy wykonywac tak, aby zapewniona byta
mozliwo$¢ przeprowadzenia pomiaréw kontrolnych w czasie pracy.

20.2.3.11 Zakres pomiarowy czujnikow o dziataniu analogowym powinien przekracza¢ zakres
zmian sygnatu wej$ciowego (parametru mierzonego) o co najmniej 20%.

20.2.3.12 Pneumatyczne uklady automatyki powinny by¢ wyposazone w skutecznie dziatajace
urzadzenia zapewniajgce wymagany stopien czystosci i sucho$ci powietrza.

20.2.3.13 Stosowane w pneumatycznych uktadach automatyki napedu gtéwnego i elektrowni
okretowej urzadzenia odwadniajace i filtrujagce powinny by¢ zdwojone i potgczone miedzy soba
w taki sposob, aby istniala mozliwo$¢ pracy jednego z nich w czasie, gdy drugie jest odiaczone.
Mozna nie stosowa¢ podwdjnych urzadzen odwadniajacych i filtrujacych, jezeli ich oczyszczanie od-
bywa sie automatycznie albo konstrukcja tych urzadzen pozwala na szybka wymiane elementow
zanieczyszczonych, bez koniecznosci przerywania doptywu powietrza.
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20.2.3.14 W rurociagu zasilajacym uktady pneumatyczne nalezy zainstalowa¢ dziatajace samo-
czynnie zawory zapobiegajace wzrostowi ci$nienia o wiecej niz 0,1 wartoSci ci$nienia roboczego.

20.2.3.15 Przy jednoczesnym usytuowaniu w pulpitach, tablicach, itp. zespotach elementéw hy-
draulicznych, pneumatycznych, elektrycznych i elektronicznych, nalezy je tak wzajemnie rozdzieli¢,
aby ewentualne przecieki ciektego czynnika roboczego nie mogty szkodliwie oddziatywaé na ele-
menty elektryczne, elektroniczne lub pneumatyczne.

Te rejony tablic, pulpitéw i innych wyzej wymienionych zespotéw, w ktorych usytuowane jest wy-
posazenie zawierajace ciekly czynnik roboczy, powinny by¢ wyposazone w wanny Sciekowe z ru-
rami Sciekowymi.

20.2.3.16 W przypadku stosowania elementéw lub zespotéw wymagajacych chtodzenia wymu-
szonego nalezy zastosowac¢ skuteczne Srodki zapobiegajace ich uszkodzeniu w przypadku braku
chtodzenia. Ponadto nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ pracy elementéw lub zespotéw w przypadku ich
zanieczyszczenia powietrzem chtodzacym.

20.2.3.17 Elementy stuzgce do sterowania powinny by¢ rozmieszczone w spos6b zapewniajacy
swobodny do nich dostep, a takze powinny by¢ oznaczone odpowiednio do ich przeznaczenia i sku-
tecznie zabezpieczone przed samoczynng zmiang potoZenia.

20.2.3.18 Zautomatyzowane systemy sterowania, ktore wykorzystuja zmagazynowang energie
do uruchomienia mechanizmoéw zasadniczych, powinny by¢ tak skonfigurowane, aby catkowicie nie
zuzywaty zmagazynowanej energii i aby ostrzegaty, gdy zmagazynowana energia znajduje sie poni-
zej krytycznego limitu.

20.2.3.19 Uktad monitorowania parametréw systemu powinien mie¢ integralno$¢ odpowied-
nig do zamierzonego celu. JeZeli nie jest praktycznym zastosowanie normalnego systemu sterowa-
nia mechanizmami, z wystarczajaco wysoka integralnoscia, aby zapewni¢ wymagany poziom bez-
pieczenstwa, to powinny zosta¢ zapewnione wystarczajgce wskazniki bezposredniego odczytu,
umozliwiajgce wykrycie potencjalnie niebezpiecznych stanéw awaryjnych lub warunkéw nienor-
malnych oraz zezwoli¢ na bezpieczng obstuge mechanizméw.

20.3 Zasilanie ukladow automatyki

20.3.1 Jezeli dla waznych mechanizméw i urzadzen z napedem elektrycznym wymagane jest za-
silanie zaréwno z gtéwnego, jak i z awaryjnego Zrodta energii, to elektryczne lub elektroniczne
uktady sterowania tych mechanizmoéw i urzadzen powinny by¢ takze zasilane z dwdch niezaleznych
od siebie zrodet.

20.3.2 Zasilanie energig elektryczng uktadu sterowania napedu gtéwnego powinno odbywac sie
dwoma niezaleznymi obwodami. Jeden z nich powinien by¢ zasilany wprost z rozdzielnicy gtéwnej
(bezposrednio lub poprzez transformator), drugi moze by¢ zasilany z najblizszej rozdzielnicy gru-
powej zasilajacej wazne odbiorniki. Wiaczenie drugiego Zr6dta zasilania powinno nastepowac auto-
matycznie.

20.3.3 Przy zasilaniu uktadéw automatycznego sterowania mechanizméw pomocniczych z ob-
wodu zasilajacego naped tych mechanizmdw, nalezy zapewnié¢ mozliwo$¢ uruchomienia mechani-
zmu rezerwowego (dublujacego) w przypadku zaniku napiecia w obwodzie zasilajgcym mechanizm
podstawowy.

20.3.4 Uktady automatyki lub ich czesci wykonane jako hydrauliczne lub pneumatyczne powinny
by¢ zasilane za pomocg dwoch sprezarek lub pomp.
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20.3.5 Uklad sterowania zespoltéw pradotwdrczych, ich uktad bezpieczenstwa oraz uktad bezpie-
czenstwa silnikéw gtéwnych powinny by¢ zasilane tak, aby ich dziatanie byto niezalezne od istnienia
napiecia w rozdzielnicy gtéwne;.

20.3.6 Uklad alarmowy powinien by¢ zawsze zasilany z dwdch nawzajem niezaleznych Zrédet.
Przelaczenie powinno nastepowac automatycznie.

Jezeli drugim Zrodtem zasilania uktadu alarmowego jest awaryjny zesp6t pradotwdrczy urucha-
miany automatycznie, to obwody uktadu alarmowego podajace sygnaty o stanach wptywajacych na
zdolno$ci manewrowe okretu i sygnaty o przekroczeniu parametréw pracy silnikéw napedowych
i zespotoéw pradotworczych powinny by¢ dodatkowo zasilane z baterii akumulatoréw o pojemno-
$ci wystarczajacej na 30 minut pracy tej czesci uktadu.

20.3.7 Zasilanie urzadzen automatyki niezbednych do rozruchu i pracy awaryjnego zespotu pra-
dotworczego powinno odbywac sie z baterii akumulatoréw rozruchowych lub osobnej baterii
umieszczonej w pomieszczeniu awaryjnego zespotu pradotworczego.

20.4 Uklady kontrolne
20.4.1 Uklad alarmowy

20.4.1.1 Sygnalizacja alarméw, oprécz majacych zastosowanie wymagan niniejszego rozdziaty,
powinna, w zakresie uzgodnionym z Polskim Rejestrem Statkéw, spetnia¢ wymagania Kodeksu alar-
mow i wskaznikow (Code on Alarms and Indicators, 1995).

20.4.1.2 Zaleznie od zakresu automatyzacji urzadzen maszynowych, uktad alarmowy powinien
podawacé nastepujace rodzaje sygnatow:

.1 alarm o przekroczeniu granicznych warto$ci parametrow;

.2 alarm o zadziataniu uktadu bezpieczenstwa;

.3 alarm o zaniku energii zasilajacej poszczeg6lne uktady automatyki lub o wigczeniu zasilania
rezerwowego;

4 alarm o zmianie innych wielkosci lub stanéw wynikajacych z wymagan szczegétowych ni-
niejszej czesci Przepiséw.

Stany alarmowe urzadzen maszynowych powinny by¢ wskazywane na stanowiskach sterowania
tymi urzadzeniami. Rozplanowanie tablicy alarmowej powinno utatwia¢ identyfikacje okreslonego
stanu alarmowego oraz jego umiejscowienie w maszynowni.

20.4.1.3 Uktad alarmowy powinien dziata¢ niezaleznie od uktadéw sterowania i bezpieczenstwa,
tak aby uszkodzenie lub niesprawnos¢ funkcjonalna tych uktadéw nie uniemozliwita pracy uktadu
alarmowego. Ewentualne potaczenie tych uktadéw, ograniczone wytacznie do zZrodta sygnatu, pod-
lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

20.4.1.4 Uktad alarmowy powinien miec¢ takie wtasciwosci samokontrolne, aby w przypadku prze-
rwania obwodu lub innych typowych uszkodzen nastepowato wyzwolenie sygnatu alarmowego.

20.4.1.5 Uktad alarmowy powinien podawac jednocze$nie sygnaty swietlne i dZzwiekowe.

20.4.1.6 Sygnat Swietlny powinien by¢ podawany Swiattem migajacym i powinien wskazywac
przyczyny powstania alarmu. Catkowite skasowanie sygnatu swietlnego powinno by¢ mozliwe do-
piero po usunieciu przyczyn jego nadania. Potwierdzenie przyjecia sygnatu Swietlnego powinno by¢
wyraznie widoczne przez zmiane charakteru tego sygnatu (np. zmiane $wiatta migajgcego na ciggte
lub zmiane czestotliwos$ci migania).
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20.4.1.7 Sygnatl dZzwiekowy moze by¢ wspdlny dla ré6znych rodzajéw alarméw. Jezeli przewiduje
sie mozliwo$¢ wylaczenia nadawanego sygnatu dZwiekowego, to powinna by¢ zachowana gotowos¢
do rozpoczecia nadawania nastepnego sygnatu, wywotanego innymi parametrami, takze wtedy gdy
przyczyna poprzedniego sygnatu nie zostata usunieta. Wytgczenie sygnatu dZwiekowego nie po-
winno wytgczaé sygnatu $wietlnego. Sygnaty dzwiekowe odnoszace sie do urzadzen maszynowych
powinny wyraznie odrézniac sie od dZwiekéw pochodzacych z otoczenia oraz od innych sygnatow
dZzwiekowych, np. pozarowego, o wpuszczeniu CO; itp. Lokalne wytaczanie sygnatu dzwiekowego
na mostku nawigacyjnym lub w rejonie pomieszczen mieszkalnych, jezeli jest przewidziane, nie po-
winno wyltaczac sygnatu dzwiekowego w maszynowni.

20.4.1.8 W celu utatwienia wykrycia krotkotrwatych, samoczynnie zanikajacych stanéw alarmo-
wych, uktad powinien zabezpiecza¢ zachowanie informacji tak, aby sygnalizacja przejsciowych sta-
noéw alarmowych byta utrzymana do chwili ich potwierdzenia.

20.4.1.9 Odtaczenie lub pominiecie dowolnej czesci uktadu alarmowego powinno by¢ wyraZnie
wskazywane.

20.4.1.10 Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ dokonania préby dziatania uktadu alarmowego w
czasie normalnej pracy urzadzen. Tam, gdzie jest to praktycznie mozliwe, nalezy przewidzie¢ w do-
godnych i dostepnych miejscach urzadzenia umozliwiajace sprawdzenie dziatania czujnikéw w taki
sposdb, aby nie wptywato to na prace mechanizmow.

20.4.1.11 Krotkotrwata przerwa w zasilaniu uktadu alarmowego nie powinna powodowac utraty
informacji o stanach alarmowych podawanych przed przerwa.

20.4.1.12 W przypadku podawania sygnatéw optycznych za pomocg lamp, barwa sygnatu swietl-
nego powinna by¢ dostosowana do rodzaju tego sygnatu i wielkos$ci uktadu, zgodnie z 4.5.5.

20.4.1.13 Jezeli przewiduje sie zastosowanie $ciemniacza dla wskaznikéw dowolnego uktadu
alarmowego, instalowanego na mostku nawigacyjnym, to powinien on by¢ tak wykonany, aby nie-
mozliwe byto catkowite Sciemnienie podswietlenia tych wskaznikéw.

20.4.2 Uklad bezpieczenstwa

20.4.2.1 Uktad bezpieczenstwa poszczegdlnych urzadzen zautomatyzowanych powinien dziata¢
automatycznie, gdy zostaly przekroczone graniczne wartos$ci parametréw grozgcych awaria oraz
powinien obejmowac stany awaryjne, rozpatrzone z uwzglednieniem wtasciwosci i cech zabezpie-
czanego mechanizmu, tak aby:

.1 zostaty przywrdcone normalne warunki pracy, lub

.2 pracaurzadzenia zostala czasowo dostosowana do zaistniatych warunkéw (np. przez reduk-
cje obcigzenia mechanizmu), lub

.3 mechanizmy i kotly zostaty zabezpieczone przed awaria przez zatrzymanie (w przypadku
mechanizmu) lub odciecie doptywu paliwa (w przypadku kotta).

20.4.2.2 Nalezy przewidzie¢ $rodki pozwalajgce na stwierdzenie przyczyny zadziatania uktadu
bezpieczenstwa.

20.4.2.3 Uktad bezpieczenstwa realizujacy funkcje wymienione w 20.4.2.1.3 powinien by¢ nieza-
lezny od uktadu sterowania i alarmowego, tak aby uszkodzenie tych uktadéw nie mogto uniemozli-
wic¢ dziatania uktadu bezpieczenstwa.

Dla uktadéw bezpieczenistwa realizujgcych funkcje wymienione w 20.4.2.1.1 i 20.4.2.1.2 pelna nieza-
lezno$¢ uktadoéw sterowania i alarmowego nie jest wymagana.
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20.4.2.4 Uktad bezpieczenstwa powinien mie¢ takie wtasciwosci samokontrolne, aby przy spet-
nieniu wymagan 20.4.2.6 nastepowato wyzwolenie sygnatu alarmowego co najmniej w przypadku
zwarcia, doziemienia, zadziatania bezpiecznika lub przerwania obwodu.

20.4.2.5 Uktady bezpieczenstwa poszczeg6lnych urzadzen lub mechanizméw maszynowni po-
winny by¢ od siebie niezalezne. Uszkodzenie ukladu bezpieczenistwa jednego urzadzenia lub ze-
spotu urzadzen maszynowni nie powinno wptywac¢ na dziatanie uktadéw bezpieczenstwa innych
urzadzen.

20.4.2.6 Uktad bezpieczenstwa powinien dziata¢ po zadziataniu uktadu alarmowego w odpowied-
niej sekwencji realizowanych funkcji.

20.4.2.7 Uktad bezpieczenstwa powinien by¢ tak zbudowany, aby jego uszkodzenia nie prowa-
dzily do stanéw niebezpiecznych. Wtasciwo$¢ ta powinna by¢ zachowana z uwzglednieniem nie
tylko bezpieczenstwa samego uktadu i zwigzanego z nim urzadzenia, lecz i bezpieczenistwa maszy-
nowni oraz okretu.

20.4.2.8 Jezeli nastgpito zatrzymanie urzadzenia przez uktad bezpieczenstwa, to jego ponowne
uruchomienie nie moze nastepowac automatycznie, lecz wytgcznie po uprzednim recznym odbloko-
waniu (patrz tez 20.2.3.8). Inne rozwigzania sg dopuszczalne po uzgodnieniu lub na Zadanie PRS.

20.4.2.9 Jezeli przewiduje sie mozliwo$¢ wytaczania uktadu bezpieczenstwa napedu gtéwnego, to
urzadzenie wytgczajgce powinno by¢ tak wykonane, aby niemozliwe byto jego niezamierzone uzy-
cie, a w przypadku wytaczenia uktadu bezpieczenistwa stan ten byt wskazywany specjalnym sygna-
tem.

20.4.3 Uklady wskazujace i rejestrujace

20.4.3.1 Uktady wskazujace i rejestrujace powinny by¢ niezalezne od innych uktadéw i tak wyko-
nane, aby ich uszkodzenia nie wptywaty na inne uktady.

20.4.3.2 Uszkodzenie uktadu rejestrujacego powinno by¢ sygnalizowane sygnatem dZwiekowym
i Swietlnym.

20.4.3.3 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ doktadnego odczytu wskazan wskaznikéw z uwzglednie-
niem warunkéw o$wietlenia w miejscu ich zainstalowania.

20.4.3.4 Elementy wskazujace uktadu powinny by¢ tak wykonane, aby obstugujacy otrzymywat
potrzebna informacje bezposrednio, w jednostkach normalnie stosowanych dla mierzonej wielko$ci
fizycznej, bez koniecznosci dokonywania przeliczen.

20.5 Uklady sterowania napedem giéwnym

20.5.1 Ukfad zdalnego sterowania napedem gtéwnym powinien zapewnic¢ regulacje w catym za-
Kresie roboczym oraz we wszystkich warunkach eksploatacyjnych, z manewrami wiacznie, predko-
$ci obrotowej silnika napedowego, kierunku sity naporu pednika oraz skoku $ruby nastawnej, jezeli
ja zastosowano.

20.5.2 Sterowanie zdalne z mostka nawigacyjnego powinno by¢ dokonywane za pomoca pojedyn-
czego elementu sterowniczego (dZwigni, pokretia itp.), oddzielnego dla kazdego pednika, przy auto-
matycznym wykonaniu wszystkich pomocniczych funkcji sterowniczych, wtgczajac, tam gdzie to ko-
nieczne, zabezpieczenie przed przecigzeniem silnika napedowego oraz zabezpieczenie przed ciggla
pracg silnika w zabronionym zakresie obrotow.
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Na okretach, na ktérych w uktadzie napedowym zastosowano silnik nienawrotny wspotpracujacy
z nawrotng przektadnig redukcyjng lub $rubg o skoku nastawnym, moze by¢ zastosowany uktad
z dwoma elementami sterowniczymi, wykonany tak, aby btedny manewr nie spowodowat zatrzy-
mania silnika.

20.5.3 Uklad zdalnego sterowania powinien by¢ niezalezny od telegrafu maszynowego lub innego
$rodka tgcznosci stuzacego do przekazywania rozkazéw manewrowych. Dopuszczalne jest stosowa-
nie wspo6lnej dZwigni do obu uktadow.

20.5.4 Pomocnicze czynnosci sterownicze wykonywane przez uktad zdalnego sterowania po do-
wolnym ustawieniu elementu sterowniczego, wtgczajac w to awaryjne przesterowanie z ,catej na-
przéd”, powinny nastepowac w zaprogramowanej kolejnosci i z zachowaniem odstepow czasowych,
wymaganych przez silnik gtéwny.

Program powinien by¢ nie tylko funkcja czasu, lecz uwzglednia¢ réwniez parametry pracy instalacji
obstugujacych silnik gtéwny oraz sygnaty potwierdzajace wykonanie kolejnych krokéw realizacji
programu.

Zatrzymanie realizacji programu powinno by¢ sygnalizowane. Zaleca sie jednoczesne wskazanie
miejsca zatrzymania.

W przypadku zastosowania turbin gtéwnych uktad powinien by¢ tak wykonany, aby przy zachowa-
niu niezbednych wtasciwosci manewrowych uktadu napedowego zmiany wielkos$ci sterowanych ze-
spotu turbinowego nie powodowaty niebezpiecznych zaktécen w pracy urzadzen i instalacji obstu-
gujacych (kottowej, skroplinowej itp.).

20.5.5 Stanowisko zdalnego sterowania na mostku nawigacyjnym nalezy wyposazy¢ w urzadze-
nie do awaryjnego zatrzymania silnika gtéwnego niezalezne od uktadu zdalnego sterowania.

20.5.6 Nalezy przewidzie¢ automatyczng blokade zdalnego rozruchu silnika gtéwnego w stanach
zagrazajacych jego awaria - np. przy zalaczonej obracarce watu korbowego lub przy braku ci$nienia
oleju smarowego.

20.5.7 W przypadku turbinowego napedu gtéwnego nalezy przewidzie¢ urzadzenie do powol-
nego obracania wirnika, zataczajace sie automatycznie w przypadku zatrzymania turbiny na czas
dtuzszy od dopuszczalnego, okreslonego przez producenta. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wylaczenia
tego urzadzenia z mostka nawigacyjnego. Na okretach, na ktérych przewiduje sie pelnienie statej
wachty w maszynowni, mozna nie stosowac¢ automatycznego zataczania urzadzenia obracajgcego.

20.5.8 Uktad zdalnego sterowania powinien by¢ tak zbudowany, aby w przypadku jego awarii zo-
stat podany sygnat alarmowy, a predko$¢ obrotowa i kierunek naporu $ruby napedowej pozostaty
niezmienione do chwili przejecia sterowania przez stanowisko lokalne. W szczego6lnosci dotyczy to
zaniku energii zasilajgcej (elektrycznej, pneumatycznej i hydraulicznej), ktéry nie powinien powo-
dowa¢ znacznej zmiany rozwijanej mocy napedu gtéwnego i kierunku obrotéw $ruby napedowe;.

20.5.9 Liczba ponawianych automatycznie prob rozruchu (przesterowania) w przypadku rozru-
chéw (przesterowan) nieudanych powinna by¢ ograniczona w celu zachowania wystarczajacej ilosci
energii rozruchowej dla dokonania rozruchéw recznych. Przy spadku energii rozruchowej do po-
ziomu niezbednego do dokonania rozruchdéw recznych powinien by¢ podany sygnat alarmowy.

Minimalny poziom energii rozruchowej, przy ktérym nastepuje podanie sygnatu alarmowego, na-
lezy ustali¢ tak, aby:

.1 przy rozruchu sprezonym powietrzem mozna byto wykona¢ ze stanowiska lokalnego 6
rozruchéw silnika nawrotnego i 3 rozruchy silnika nienawrotnego;
.2 przy rozruchu elektrycznym mozna byto wykona¢ 3 rozruchy silnika nienawrotnego.
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20.5.10 Nalezy uniemozliwi¢ jednoczesne sterowanie napedem gléwnym z réznych stanowisk.
Dopuszcza sie przy tym stosowanie na jednym stanowisku sterowania kilka wzajemnie sprzezonych
urzadzen sterowniczych.

20.5.11 Uktad zdalnego sterowania powinien by¢ tak zbudowany, aby przy przekazywaniu stero-
wania z jednego stanowiska na inne nie nastepowata znaczna zmiana sity naporu $ruby lub predko-
$ci obrotowej silnika gtéwnego.

20.5.12 Na kazdym stanowisku sterowania powinien znajdowac sie wskaznik informujacy, z kté-
rego stanowiska odbywa sie sterowanie.

Przetaczeniu sterowania z jednego stanowiska na inne powinien towarzyszy¢ sygnat dzwiekowy
i Swietlny na obu stanowiskach. Sterowanie z nowego stanowiska powinno by¢é mozliwe dopiero po
potwierdzeniu przez to stanowisko, w okreslonej formie, przejecia sterowania.

20.5.13 Liczba, rodzaj i rozmieszczenie stanowisk zdalnego sterowania napedem giéwnym po-
winny by¢ dostosowane do przewidywanej formy nadzoru nad pracg urzagdzen maszynowych. Jedno
ze stanowisk powinno by¢ nadrzedne w stosunku do pozostatych. Stanowiskiem nadrzednym po-
winno by¢ stanowisko usytuowane w maszynowni (centrum sterowania sitownig -
CSS/CRM/CMK]) lub wydzielonym miejscu sterowania napedem, jesli takie przewidziano. Przejecie
sterowania ze stanowiska na mostku nawigacyjnym lub z innych stanowisk zdalnego sterowania
powinno by¢ mozliwe tylko przez stanowisko nadrzedne. Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ petnej kon-
troli ze stanowiska nadrzednego parametrow pracy uktadu napedowego i instalacji zwigzanych -
niezaleznie od tego, skad odbywa sie sterowanie.

Wytyczne: Nalezy przewidzie¢ odpowiednie oprzyrzadowanie stanowisk zdalnego sterowania, tak aby obstugujacy miat
mozliwo$¢ pelnej kontroli wykonania zadanych rozkazéw oraz kontroli parametréw pracy silnika gtéwnego w zakresie od-
powiednim dla danego stanowiska. Powinno ono zawierac:

- wskazniki predkosci obrotowej i kierunku obrotéw watu srubowego,

- wskazniki predkosci obrotowej i kierunku obrotéw silnika - w przypadku zastosowania sprzegta roziacznego,

- wskazniki predkosci obrotowej i kierunku obrotéw $ruby o skoku statym,

- wskazniki predkos$ci obrotowej i skoku $ruby o skoku nastawnym,

- wskazniki uktadu alarmowego, a w szczego6lnosci wskazniki informujace o stanach alarmowych wptywajacych na zdol-
nosci manewrowe okretu (patrz tez 20.5.9),

- wskazniki informujace o aktualnie czynnym stanowisku sterowania,

- urzadzenie do awaryjnego zatrzymania silnika gtéwnego,

- urzadzenie do wylgczania powolnego obracania wirnika turbiny gtéwnej (patrz 20.5.7),

- urzadzenie do wylgczania uktadu bezpieczenstwa silnika gtéwnego (patrz 20.4.2.9).

Jezeli na jednym stanowisku sterowania zastosowano kilka wzajemnie sprzezonych urzadzen sterowniczych, to wymie-
nione wyzej wskazniki uktadu alarmowego moga znajdowac sie tylko przy jednym z tych urzadzen. W poblizu pozostatych
mozna zastosowac tylko wskaznik informujacy o pojawieniu sie sygnatu alarmowego.

20.5.14 Uktad zdalnego sterowania powinien by¢ tak wykonany, aby w przypadku szybkiego na-
stepowania po sobie zadawanych rozkazéw zawsze zostal wykonany ostatni. Wykonanie zadanego
rozkazu powinno by¢ niezalezne od szybkoSci przemieszczenia elementu sterowniczego.

20.5.15 W przypadku wielosilnikowego uktadu napedowego kazdy silnik napedowy (lub zespot
tych silnikoéw) pracujacy na jedng Srube napedowg powinien mie¢ niezalezny uktad zdalnego stero-
wania.

20.5.16 Uktad zdalnego sterowania dwoma lub wiekszg liczbg silnikéw napedu gtéwnego pracu-
jacych najedna $rube napedowa powinien zapewnia¢ automatyczne wyréwnanie obcigzen pracuja-
cych silnikéw.

20.5.17 Systemy automatyki uktadu zdalnego sterowania napedem gtéwnym z mostka nawigacyj-
nego powinny ostrzega¢ oficera wachtowego na mostku nawigacyjnym o zblizajacej sie mozliwos$ci
wystgpienia redukcji obcigzenia lub zatrzymania napedu gldwnego, a takze informowaé go o
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nastapieniu redukcji obcigzenia lub zatrzymaniu napedu gtéwnego; ostrzezenia takie powinny wyste-
powac réwniez wéweczas, gdy pomieszczenia maszynowe obsadzone sg statg wachtg. OstrzezZenie po-
winno by¢ podane z odpowiednim wyprzedzeniem, zapewniajagcym mozliwos¢ reakcji obstugi na
mostku nawigacyjnym. Brak reakcji ze strony obstugi lub btedna reakcja mogaca skutkowaé awarig
powinna spowodowac zadziatanie systemu bezpieczenstwa w celu unikniecia uszkodzen napedu.

20.6 Uklady sterowania Zzrédlami i rozdzialem energii elektrycznej

20.6.1 Rozwigzanie techniczne elektrowni okretu powinno zapewniaé ciagtos$¢ zasilania energia
elektryczng zgodnie z nastepujacymi wymaganiami:

.1 Na okretach, na ktérych zapotrzebowanie na energie elektryczng pokrywane jest normalnie
praca jednego zespotu pradotwdrczego, nalezy zastosowac odpowiednie rozwigzania umoz-
liwiajgce w przypadku awarii tego zespotu automatyczne uruchomienie i zataczenie do
sieci zespotu rezerwowego o mocy wystarczajacej do zapewnienia napedu i sterowania okre-
tem oraz do zapewnienia jego bezpieczenstwa, wtaczajac w to automatyczne ponowne uru-
chomienie waznych mechanizmédw pomocniczych, przy zachowaniu - jezeli to niezbedne
- odpowiedniej sekwencji tego uruchomienia. Rezerwowe Zrédto zasilania powinno by¢
zdolne do przejecia obcigzenia w czasie nie dtuzszym niz 45 sekund.

.2 Na okretach, na ktorych zapotrzebowanie na energie elektryczng pokrywane jest normalnie
przez dwa lub wiecej zespotéw pradotwérczych pracujacych réwnolegle, nalezy zastosowacé
takie rozwigzania (np. automatyczne odigczanie odbioréw mniej waznych), aby w przy-
padku awarii jednego z pracujacych zespotdw pozostate nie byty przecigzone i aby byto za-
pewnione zachowanie napedu i sterownosci oraz bezpieczenstwo okretu.

Jezeli w przypadku okre$lonym w .1 podstawowy zespdt pradotwdrczy napedzany jest turbing pa-
rowa, to rezerwowy zespoét pradotwdrczy powinien by¢ napedzany silnikiem spalinowym.

20.6.2 Uktad sterowania spalinowych silnikéw napedzajacych zespoty pradotworcze, w przy-
padku nieudanego pierwszego rozruchu automatycznego lub zdalnego, powinien tak ograniczy¢
liczbe automatycznie wykonywanych ponownych rozruchdw tego samego silnika lub silnikow na-
pedowych pozostatych zespotdw, aby pozostaty w zbiornikach rozruchowych zapas powietrza lub
- przy rozruchu elektrycznym - zapas energii elektrycznej w baterii akumulatoréw byt wystarcza-
jacy do wykonania ze stanowiska sterowania lokalnego co najmniej trzech rozruchéw jednego z ze-
spotow pradotwoérczych o najwiekszej mocy.

20.6.3 Nieudany rozruch zespotu pradotworczego powinien by¢ sygnalizowany przez uktad alar-
mowy.

20.6.4 Uktad automatycznego sterowania zespotéw pradotworczych powinien mie¢ blokade
uniemozliwiajacg automatyczne zataczenie zespotu do sieci w przypadku zaistnienia zwarcia na szy-
nach rozdzielnicy gtowne;j.

20.7 Uklady automatycznego sterowania kottlow parowych

20.7.1 Charakterystyki regulacyjne poszczeg6lnych uktadéw automatycznego sterowania praca
kottéw parowych powinny by¢ tak dobrane, aby pozwalaty utrzy-mywaé w zadanych granicach po-
ziom wody, ci$nienie pary i inne sterowane parametry w catym zakresie obcigzen kotta, zapewniajac
szybkie zmiany obcigzenia kotta stosownie do jego wtasciwosci.

20.7.2 Uklad automatycznego sterowania opalaniem kotta powinien by¢ tak wykonany, aby wia-
czenie kotta w stanie zimnym mogto by¢ mozliwe tylko z lokalnego stanowiska sterowania.

20.7.3 Uktad automatycznego sterowania opalaniem kotta powinien by¢ tak wykonany, aby po-
danie paliwa byto mozliwe tylko przy spetnieniu warunkéw podanych w punkcie 9.13.11.1 z Czesci
VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisnieniowe, a takze gdy:
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.1 poziom wody jest normalny,

.2 paliwo posiada wtasciwa dla prawidtowego rozpylenia lepko$¢ i temperature,

.3 nastgpito wstepne przewietrzenie przestrzeni paleniskowej w czasie co najmniej 30 s, a za-
mkniecia kanatéw spalinowych sg catkowicie otwarte,

4 wydatek paliwa ustawiony jest na warto$¢ minimalna.

20.7.4 Uktad automatycznego sterowania opalaniem kotla powinien by¢ tak wykonany, aby po
przerwaniu podawania paliwa zawsze nastepowato przewietrzenie paleniska, niezaleznie od tego,
czy doptyw paliwa zostat odciety recznie, czy automatycznie. Dla kotta opalanego wiecej niz jednym
palnikiem przewietrzenie paleniska powinno nastapi¢ po wylaczeniu sie ostatniego palnika.

20.7.5 Jezeli kociot opalany jest kilkoma palnikami, to uktady sterowania tych palnikow powinny
by¢ od siebie mozliwie niezalezne.

W kazdym przypadku uszkodzenie uktadu sterowania palnika rozruchowego nie powinno spowo-
dowa¢ przerwy pracy palnikéw gtéwnych.

20.7.6 Instalacja automatycznego opalania kottéw powinna by¢ wyposazona w uktad bezpieczen-
stwa, przerywajacy doptyw paliwa w przypadkach okreslonych w punkcie 9.13.11.2 z Czesci VII -
Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisnieniowe, a takze przy wystapieniu nastepujacych usterek:

.1 niezapalenia sie ptomienia w ciggu 5 sekund od momentu rozpoczecia podawania paliwa;

.2 zbyt niskiej lepkosci lub temperatury paliwa;

.3 obnizenia sie warto$ci parametréw pary lub powietrza przeznaczonego do rozpylania pa-
liwa;

4 obnizenia sie poziomu wody w kotle ponizej warto$ci dopuszczalne;j.

20.7.7 Ponowne uruchomienie instalacji opalania po usunieciu usterek powinno by¢ mozliwe
tylko z lokalnego stanowiska sterowania.

Uktad automatycznego sterowania opalaniem kotta powinien by¢ tak wykonany, aby wtaczenie
urzadzenia zaplonowego nastepowato dopiero po pewnym czasie przewietrzenia komory paleni-
skowej zgodnie z wymaganiami producenta.

20.8 Uklady sterowania instalacjami rurociagéow

20.8.1 Armatura instalacji rurociaggéw sterowana zdalnie lub automatycznie przy uzyciu energii
pomocniczej powinna mie¢ konstrukcje umozliwiajaca rowniez sterowanie reczne.

20.8.2 Armature wymieniong w 20.8.1 nalezy sytuowa¢ w miejscach dostepnych do obstugi recz-
nej we wszystkich warunkach eksploatacji.

20.8.3 Wszystkie elementy uktadu sterowania instalacjami rurociggéw, zamontowane wewngtrz
dna podwdjnego, powinny miec taka konstrukcje, aby mogty pracowaé normalnie w stanie catkowi-
tego zanurzenia pod ci$nieniem stupa wody, wynikajacym z maksymalnego zanurzenia okretu.

20.8.4 Uktad sterowania tymi instalacjami rurociggéw, ktore przewidziano do wykorzystywania
do réznych cel6w na przemian (np. balast lub transport paliwa) powinien mie¢ takie blokady i za-
bezpieczenia, aby spetnione byly odpowiednie wymagania dotyczace wzajemnych potaczen tych in-
stalacji, zawarte w Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

Polski Rejestr Statkéw 133




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czes$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania
Rozdziat 21 - Bezwachtowa praca maszynowni i jednoosobowa obstuga sterowki mostka nawigacyjnego

21 BEZWACHTOWA PRACA MASZYNOWNI I JEDNOOSOBOWA OBSEUGA MOSTKA
NAWIGACYJNEGO

21.1 Zakres zastosowania

21.1.1 Wpymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do okretéw, ktédre maja maszynow-
nie przystosowana do pracy bezwachtowej (znak AUT) lub s3 przystosowane do jednoosobowej ob-
stugi mostka (znak NAV1). Uktady automatyki tych okretéw powinny odpowiada¢ ro6wniez wyma-
ganiom zawartym w pozostatych rozdziatach niniejszej czesci Przepiséw.

21.1.2 Dlaotrzymania znaku AUT, oznaczajacego zdolno$¢ okretu do bezwachtowej pracy ma-
szynowni podczas przejScia morzem w warunkach pokojowych, nalezy spetni¢ majace zastosowanie
wymagania zawarte w 21.2 - 21.4 w zakresie uzgodnionym z Polskim Rejestrem Statkow. Wymaga-
nia te zostaty ustalone przy zalozZeniu, Ze na okrecie bedzie znajdowac sie zatoga maszynowa w licz-
bie dostatecznej do zapewnienia ruchu okretu w przypadku awarii uktadéw automatyki, a takze do
przeprowadzenia biezgcej regulacji i kontroli dzialania urzadzen i mechanizméw w maszynowni.

21.1.3 Dla otrzymania znaku NAV1, oznaczajacego przystosowanie okretu do jednoosobowej
obstugi mostka nawigacyjnego podczas przej$cia morzem w warunkach pokojowych, powinny
by¢ spetnione majgce zastosowanie wymagania okreslone w wydanej przez PRS Publikacji 35/P -
Statki z jednoosobowq wachtq morskq na mostku w zakresie uzgodnionym z PRS.

21.2 Wymagania ogdlne

21.2.1 Zakres automatyzacji urzadzen maszynowych powinien by¢ taki, aby mozliwa byta ich
praca bez bezposredniego nadzoru w czasie nie krétszym niz 8 godzin. Dotyczy to nastepujacych
mechanizmow i urzadzen:

.1 napedu gtéwnego facznie z systemami pomocniczymi;

.2 zrodetirozdziatu energii elektrycznej;

.3 kotléw parowych, wodnych i oleju grzewczego;

4 innych mechanizmoéw, urzadzen i systemow niezbednych do ruchu okretu w zakresie uzgod-
nionym z PRS.

Nalezy przewidzie¢ uktady regulacji parametréw pracy (temperatury, ciSnienia, lepkosci itd.) dzia-
tajace tak, aby we wszystkich normalnych warunkach eksploatacji, z manewrami wiacznie, wartosci
tych parametréw miescity sie w zakresach wtasciwych dla rozpatrywanych mechanizméw, urza-
dzen i instalacji.

21.2.2 Na podstawie osobnego uzgodnienia z Polskim Rejestrem Statkow zakres automatyzacji
niektérych prostych i sporadycznie w ciggu doby wykonywanych czynno$ci moze by¢ ograniczony
do zdalnego sterowania z mostka nawigacyjnego.

21.2.3 Lokalna obstuga reczna, jako jedyny sposob obstugi, moze by¢ zastosowana przy wykony-
waniu czynnosci:

.1 wystepujacych w regularnych odstepach czasu, jezeli ze wzgledu na ich charakter lub sposéb
zaprojektowania instalacji odstepy te sa wieksze niz przewidywany czas pozostawania ma-
szynowni bez bezposredniego nadzoru;

.2 wystepujacych sporadycznie i nie wymagajacych szybkiej reakcji na zachodzace zmiany (np.
przedmuchiwanie skrzyn i zaworéw dennych, z wyjatkiem przypadku wymienionego w
21.2.5, przetaczanie na napelnianie, opréznianie, czyszczenie lub podgrzewanie zbiornikow
itp.);

.3 zwiazanych z przygotowaniem instalacji do rozruchu.
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21.2.4 7Zrédia pomocniczej energii pneumatycznej lub hydraulicznej stosowanej w uktadach au-
tomatyki powinny uruchamiac¢ sie automatycznie w zaleznosci od zapotrzebowania, aby zapewnia¢
ciagto$¢ zasilania we wszystkich warunkach eksploatacji.

21.2.5 Na okretach ze wzmocnieniami lodowymi L1A i L1 urzadzenia stuzace do oczyszczania
skrzyn i zaworéw dennych powinny by¢ zdalnie sterowane z mostka nawigacyjnego, jezeli prze-
widuje sie zegluge w lodach przy bezwachtowej pracy sitowni.

21.2.6 Jezeli na okrecie posiadajacym znak automatyzacji maszynowni dla pracy bezwachtowej
zainstalowane sa klasyfikowane przez PRS urzadzenia chtodnicze, to zakres automatyzacji tych
urzadzen, ich wyposazenie w uktady kontrolne oraz rozmieszczenie wskaznikow tych uktadéw pod-
lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

21.2.7 Powinny by¢ zapewnione $rodki umozliwiajace wykrycie wzrostu poziomu wody w zezach
lub studzienkach zezowych maszynowni. W tym celu nalezy spelnia¢ nastepujace wymagania:

.1 Studzienki zezowe powinny mie¢ pojemno$¢ wystarczajaca dla pomieszczenia Sciekow gro-
madzacych sie w oKkresie pozostawania maszynowni bez nadzoru. Rozmieszczenie tych stu-
dzienek i czujnik6w poziomu powinno zapewnia¢ wykrycie gromadzenia sie wod zezowych
przy wszystkich normalnych katach przechytu i przegtebieniach okreslonych w podrozdziale
1.6 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

.2 W przypadku automatycznego sterowania instalacja zezowa osuszania maszynowni nalezy
przewidzie¢ podawanie sygnatéw informujacych, ze naptyw wod zezowych przekracza wy-
dajno$¢ pompy lub Ze czestotliwo$¢ zatgczania sie pompy jest wieksza od zatozone;j.

Wytyczne: W celu spetnienia powyzszego wymagania mogg by¢ zastosowane nastepujace rozwigzania:

— zmniejszona objeto$¢ studzienek zezowych, dostosowana odpowiednio do czasu gromadzenia sie normal-
nych przeciekéw,

— sygnalizacja alarmowa o pracy pompy zezowej w czasie dtuzszym niz 15 minut,

— sygnalizacja alarmowa wysokiego poziomu wody w studzienkach zezowych, dziatajaca przed automatycz-
nym uruchomieniem pompy.

Przy zastosowaniu automatycznego sterowania pompami zezowymi nalezy zwroci¢ uwage na spetnienie wyma-
gan dotyczacych ochrony morza przed zanieczyszczeniem.

.3 Sygnalizacja alarmowa o wysokim poziomie wody w zezach oraz wynikajgca z wymagan pod-
punktu .2 powinna by¢ podawana w pomieszczeniu okreslonym w 21.3.7, w rejonie pomiesz-
czen mieszkalnych zatogi odpowiedzialnej za prace urzadzen maszynowych oraz na mostku
nawigacyjnym.

21.2.8 Parowe lub elektryczne podgrzewacze stosowane w instalacjach paliwa i oleju smarowego
nalezy wyposazy¢ - dodatkowo do uktadu regulacji temperatury - co najmniej w sygnalizacje alar-
mowa wysokiej temperatury lub zaniku przeptywu, z wyjatkiem urzadzen, w ktérych temperatura
powodujaca zagrozenie pozarowe nie moze by¢ osiagnieta.

21.2.9 Wpymagania dotyczace instalacji wykrywczych pozaru w maszynowni zawarte sa w roz-
dziale 7 z Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa.

21.2.10 Uktady, urzadzenia lub systemy wystepujace w zamknietej obudowie (kapsule) nalezy
wyposazy¢ w sygnalizacje zadziatania instalacji wykrywczej pozaru i/lub automatycznej instalacji
gasniczej, potaczong z gtdwna centralkya wykrywcza pozaru.

21.3 Uklady kontrolne

21.3.1 Zakres i sposdb dziatania uktadéw kontrolnych powinien by¢ zgodny z tabelg 21.3.1 (str.
173).
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Przyjecie innego zakresu kontrolowanych parametréw i innego sposobu dziatania uktadéw podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Wymaganego w tabeli 21.3.1 automatycznego przelaczenia mechanizméw dublujacych w instala-
cjach pomocniczych gtéwnego silnika spalinowego mozna nie stosowac, jezeli do napedu okretu
stuza co najmniej dwa silniki gtéwne, majace niezalezne od siebie instalacje pomocnicze oraz nieza-
lezny uktad bezpieczenstwa, powodujacy zatrzymanie jednego silnika z jednoczesnym odtgczeniem
go, w razie koniecznosci, od uktadu napedowego.

21.3.2 Uktad alarmowy powinien obejmowac¢ swoim dziataniem wszystkie urzadzenia zauto-
matyzowane oraz wszystkie rodzaje sygnalizacji podane w 20.4.1.2.

21.3.3 W przypadku konieczno$ci grupowania sygnatéw alarmowych w sitowni, mozna grupowac
tylko te sygnaty indywidualne, ktére pochodzg od parametréw, ktérych przekroczenia nie moga wy-
stepowac jednocze$nie oraz te, ktére dotycza jednego urzadzenia, jezeli w miejscu usytuowania tego
urzadzenia podawane sg sygnaty indywidualne.

Sygnaty grupowe powinny spetnia¢ wszystkie wymagania stawiane uktadowi alarmowemu zgodnie
z20.4.1.

21.3.4 Rozmieszczenie sygnalizatoréw uktadu alarmowego powinno by¢ takie, aby w czasie po-
zostawania maszynowni bez bezposredniego nadzoru, personel odpowiedzialny za prace urzadzen
maszynowych mogt by¢ powiadomiony o pojawieniu sie niesprawnosci tych urzadzen.

21.3.5 Jezeli oficer petnigcy wachte na mostku nawigacyjnym jest jedynym dyzurnym, to uktad
alarmowy powinien by¢ wykonany tak, aby w przypadku pojawienia sie sygnatu alarmowego na
stanowisku sterowania urzadzeniami maszynowymi oficer ten zostat poinformowany o:

.1 zaistnieniu awarii;
.2 przystapieniu do usuwania skutkéw awarii;
.3 usunieciu awarii.

Do realizacji funkcji wymienionej w .3 moga by¢ zaakceptowane $rodki tacznosci pomiedzy most-
kiem nawigacyjnym, pomieszczeniami zatogi maszynowej oraz maszynownia.

Wytyczne: Wymagania niniejszego punktu moga by¢ zrealizowane m. in. przez:

— usytuowanie na mostku nawigacyjnym i w pomieszczeniach mieszkalnych personelu odpowiedzialnego za prace urza-
dzen maszynowych alarméw grupowych oraz sygnalizatoréow szczegdtowych uktadu alarmowego w pomieszczeniu,
w ktérym znajduje sie nadrzedne stanowisko sterowania, lub

— usytuowanie wszystkich sygnalizatoréw szczegétowych uktadu alarmowego na mostku nawigacyjnym oraz alarméw
grupowych w pomieszczeniach personelu odpowiedzialnego za prace urzadzen maszynowych.

W kazdym przypadku potwierdzenie przyjecia sygnatu alarmowego w maszynowni i w pomieszcze-
niach mieszkalnych personelu odpowiedzialnego za prace urzadzen maszynowych powinno by¢
wskazane na mostku nawigacyjnym.

21.3.6 Jezeli do wskazywania stan6w alarmowych na mostku nawigacyjnym zastosowano alarmy
grupowe, to w zalezno$ci od przyjetych rozwigzan uktad alarmowy powinien obejmowac nastepu-
jace grupy alarmowe:

alarm o konieczno$ci zatrzymania silnika gtéwnego;

alarm o konieczno$ci redukcji obcigzenia silnika gtéwnego;

alarm o zadziataniu uktadu bezpieczenstwa zatrzymujacego silnik gtéwny;

alarm o zadziataniu uktadu bezpieczenstwa powodujgcego redukcje obcigzenia silnika gtow-
nego;

alarm o niezdolnos$ci do uruchomienia (przesterowania) silnika gtéwnego;

alarm o awarii urzadzenia sterowego;

alarm o zaniku zasilania uktadéw automatyki;
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.8 alarm o podwyZszeniu poziomu w zezach maszynowni;
.9 grupe obejmujacay pozostate alarmy wedtug 21.3.1.

Alarmy o stanach wptywajacych bezposrednio na wtasciwosci manewrowe okretu powinny by¢ od-
bierane na mostku nawigacyjnym niezaleznie od tego, skad odbywa sie nadzdr nad praca urzadzen
maszynowych.

Przetaczeniu uktadu alarmowego z maszynowni na mostek nawigacyjny i odwrotnie powinien to-
warzyszy¢ sygnatl dzwiekowy i Swietlny zgodny z 20.4.1.4, 20.4.1.51 20.4.1.6.

21.3.7 Wszystkie sygnalizatory ukladu alarmowego oraz - w niezbednym zakresie - mierniki
uktadu wskazujacego nalezy zgrupowaé w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie nadrzedne stano-
wisko sterowania.

Jezeli oprécz stanowiska sterowania na mostku nawigacyjnym wyposazonego w alarmy grupowe
istniejg tylko lokalne stanowiska sterowania w maszynowni, to wszystkie mierniki uktadu wskazu-
jacego powinny by¢ umieszczone tylko bezposrednio na silnikach, turbinach i mechanizmach, a
wszystkie sygnalizatory szczeg6towe uktadu alarmowego powinny by¢ zgrupowane w jednym miej-
scu w maszynowni lub pomieszczeniu bezposrednio do niej przyleglym i polaczonym znia
drzwiami.

21.3.8 W przypadku zainstalowania w rejonie pomieszczen mieszkalnych repetytoréw uktadu
alarmowego, kazde wylaczenie w tym rejonie sygnatu alarmowego (potwierdzenie przyjecia sy-
gnatu) powinno by¢ wskazywane réwniez na mostku nawigacyjnym.

Jezeli nie przewidziano zainstalowania repetytor6w w rejonie pomieszczen mieszkalnych, nalezy
zastosowac inny szybko i pewnie dziatajacy $srodek tacznosci mostka nawigacyjnego z pomieszcze-
niami zajmowanymi przez cztonkéw zatogi odpowiedzialnych za prace urzadzen maszynowych. Za-
leca sie zastosowanie takiego srodka facznosci réwniez w przypadku zainstalowania repetytoréw.

21.4 Uklady sterowania
21.4.1 Uklad sterowania napedem gléwnym

21.4.1.1 Wszystkie stanowiska sterowania napedem gtéwnym, poza przyrzadami i urzadzeniami
wymienionymi w 20.5.13, nalezy wyposazy¢ w urzadzenie do natychmiastowego zatrzymania sil-
nika lub turbiny gtéwnej, dziatajace niezaleznie od uktadu sterowania.

21.4.1.2 Jezeli do napedu gtéwnego zastosowano silniki spalinowe, to nalezy przewidzie¢ urza-
dzenia stuzace do utrzymania ci$nienia powietrza rozruchowego na wymaganym poziomie.

21.4.2 Uklady sterowania zrédtami i rozdzialem energii elektrycznej

Nalezy zapewni¢ samoczynna kontrole efektywnej rezerwy mocy zespotéw pradotwoérczych zasila-
jacych sie¢, dziatajaca w taki sposdb, aby automatyczne witaczenie do pracy duzych odbiornikow
mocy mogto nastapi¢ tylko w czasie, gdy rezerwa mocy zespoléw pradotwdrczych jest wystarcza-
jaca do pokrycia rozruchowego i roboczego zapotrzebowania mocy tych odbiornikéw, w koniecz-
nych przypadkach - po uprzednim automatycznym uruchomieniu zespotu rezerwowego.
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22 CYBERBEZPIECZENSTWO I OCHRONA DANYCH

22.1 W przypadku wszelkich dziatan, ktore opierajg sie na zintegrowanym podsystemie obejmu-
jacym oprogramowanie, lub zwigzanym z oprogramowaniem i jego integracja ze sprzetem lub pod-
systemem, nalezy zapewni¢, Ze korzystanie z oprogramowania jest bezpieczne. Awaria lub nieokre-
$lone stany oprogramowania nie powinny skutkowac:

— zdarzeniem, ktére ewoluuje do zagrozenia;
— slabieniem ograniczen zagrozenia;
— upoS$ledzeniem powrotu do normalnego stanu ze stanu zagrozenia.

22.2 Wszelkie przypadki, kiedy oprogramowanie moze inicjowac¢ zdarzenia stymulujace zagroze-
nie, ostabia¢ tagodzenie zagrozenia lub ostabia¢ powro6t do stanu normalnego po zdarzeniu niebez-
piecznym, nalezy zglosi¢ odpowiednim stronom.

22.3 Produkcja oprogramowania powinna by¢ zarzadzana w taki sposéb, aby ryzyko zwigzane
z bezpieczenstwem wynikajace z produkcji oprogramowania zostato ograniczone do dopuszczal-
nego poziomu.

22.4 Powinno zapewnic sie ochrone systemoéw przed:

— celowym lub niezamierzonym zawirusowaniem lub nieupowaznionym kodem;

— nieautoryzowang instalacjg, zmiang lub usuwaniem oprogramowania, lub powigzanych danych;

— instalacja lub uzyciem nieautoryzowanego oprogramowania (np. uruchamianie gier lub aplikacji
biurowych);

— modyfikacjg funkcji oprogramowania przez dodatkowe lub zmodyfikowane urzadzenia fizyczne.

22.5 Nalezy opracowac ocene bezpieczenstwa systemu w celu uwzglednienia ryzyka zwigzanego
ze stosowaniem oprogramowania i sposobu, w jaki ryzyka te zmniejsza sie do dopuszczalnego po-
ziomu.

22.6 Status konfiguracji oprogramowania na kazdym okrecie powinien by¢ przechwytywany i za-
pisywany, a zapis utrzymywany na biezaco przez caty okres eksploatacji okretu.

22.7 Opracowywanie i testowanie zmian w oprogramowaniu i danych, w tym szczegdlnych usta-
leri dotyczacych testowania na poktadzie, powinno by¢ zarzadzane tak, aby nie zagrazato to bezpie-
czenstwu systemu, podsystemu ani wyposazenia.

22.8 Nalezy przechowywaé wczes$niejsze wersje oprogramowania w celu umozliwienia przywré-
cenia poprzedniego znanego i zaufanego stanu, gdy bedzie to konieczne.

22.9 Tworzenie i instalowanie oprogramowania dla kazdego okretu powinno by¢ odpowiednio
i aktywnie zarzadzane, aby zmiany oprogramowania byty kontrolowane. Proces instalacji powinien
obejmowac sposéb zarzadzania nieudang instalacja.
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Tabela 21.3.1

Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
1 Uklad napedowy
1.1 Gtowny silnik spalinowy ($red-
nio- i wysokoobrotowy)
1.11 Instalacja paliwowa ci$nienie paliwa na odlocie z filtra (na wlo- |- minimalna wlaczenie pompy rezerwowej | zdalny pomiar
cie do silnika)
lepkos$¢ lub temperatura paliwa przed pom- [— maksymalna imini- - tylko w przypadku pracy silnika
pami wtryskowymi malna na paliwie ciezkim
przecieki paliwa z rurociggéw wysokiego ci- sygnat alarmowy -
$nienia
poziom w zbiorniku rozchodowym paliwa — minimalna - sygnat alarmowy warto$ci mak-
symalnej poziomu jest wyma-
gany w przypadku braku instala-
cji przelewowej
1.1.2 Instalacja oleju smarowego ci$nienie oleju smarowego na wlocie do to- |- minimalna pierwszy stopien: wigczenie zdalny pomiar
zysk gtéwnych i tozyska oporowego pompy rezerwowej;
drugi stopien: zatrzymanie sil-
nika
réznica ci$nien na filtrze oleju smarowego — maksymalna wilaczenie pompy rezerwowej | zdalny pomiar
temperatura oleju smarowego na wlocie do |- maksymalna - zdalny pomiar
SG
stezenie par oleju w skrzyni korbowej — niebezpieczna zatrzymanie silnika tylko dla silnikdw $rednioobro-
towych o mocy ponad 2250 kW
lub o $rednicy cylindra ponad
300 mm3
przeptyw oleju cylindrowego, na kazdym cy- [ — zanik przeptywu redukcja obcigzenia
lindrze
1.1.3 Instalacja turbodmuchaw ci$nienie oleju smarowego na wlocie do tur- | — minimalna - jezeli nie ma niezaleznej
bodmuchaw i oddzielnej instalacji oleju sma-
rowego - zdalny pomiar
1.14 Instalacja wody chtodzacej mor- ci$nienie wody morskiej — minimalna wlaczenie pompy rezerwowej | zdalny pomiar
skiej
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Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry?) Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
1.15 Instalacja wody stodkiej chto- — ci$nienie lub przeptyw wody chtodzacej cy- |[— minimalna pierwszy stopien: wigczenie zdalny pomiar
dzacej cylindry lindry na wlocie pompy rezerwowej;
drugi stopien: redukcja obc.
— temperatura wody chtodzacej cylindry na — maksymalna redukcja obcigzenia® zdalny pomiar
odlocie
— poziom w zbiorniku wyréwnawczym wody |- minimalna -
chtodzacej cylindry
1.1.6 Instalacja powietrza rozrucho- |- ci$nienie powietrza rozruchowego przed — minimalna - zdalny pomiar
wego i sterujacego gléwnym zaworem odcinajagcym
— ci$nienie powietrza sterujacego — minimalna - zdalny pomiar
1.1.7 Uktad powietrza — temperatura powietrza dotadowujagcegow |- maksymalna -
dotadowujacego zbiorniku
1.1.8 Uktad wydechowy — temperatura gazéw wydechowych za kaz- — maksymalna redukcja obcigzenia zdalny pomiar, dotyczy silni-
dym cylindrem koéw o mocy ponad 500 kW/
cylinder
— temperatura gazéw wydechowych za kaz- — maksymalna - dla silnikéw o mocy ponad 500
dym cylindrem. Odchylenie od warto$ci kW/cylinder
$redniej
1.19 Liczba obrotéw silnika - - - zdalny pomiar
1.1.10 | Nadobroty silnika - sygnat alarmowy zatrzymanie silnika
1.1.11 | Awaria uktadu sterujacego, bezpie- - sygnatl alarmowy -
czenstwa i alarmowego
1.2 Gtéwna turbina gazowa
1.2.1 Instalacja oleju smarowego - ci$nienie oleju smarowego - minimalne pierwszy stopien: alarm;
drugi stopieni: zatrzymanie
- roznica ci$nien na filtrze oleju - maksymalna -
- temperatura oleju smarowego - maksymalna -
1.2.2 Instalacja paliwowa - ci$nienie paliwa - maksymalne -
- temperatura paliwa - maksymalna -
1.2.3 Przektadnia gtéwna - ci$nienie oleju smarowego przektadni - minimalne pierwszy stopien: alarm;
drugi stopieni: zatrzymanie
1.2.4 Inne - predkos$¢ obrotowa - maksymalna zatrzymanie dotyczy kazdego watu genera-
tora gazu i turbiny napedowe;j
- temperatura cieczy chtodzacej - maksymalna -
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Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry?) Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
- zanik ptomienia lub nieudany zapton - zanik ptomienia lub zatrzymanie patrz rowniez wymaganie 3.6
nieudany zapton z Czesci VII
— przebieg rozruchu - nieudany rozruch zatrzymanie patrz réwniez wymaganie 3.6
z Czesci VII
- drgania - maksymalne pierwszy stopien: alarm;
drugi stopieni: zatrzymanie
- przemieszczenie osiowe wirnika - maksymalne zatrzymanie nie dotyczy turbin z tozyskami
tocznymi
- temperatura gazéw wylotowych - maksymalna pierwszy stopien: alarm; dotyczy komor spalania
drugi stopien: zatrzymanie i turbin
- podci$nienie powietrza na wlocie do spre- - maksymalna pierwszy stopien: alarm;
zarki drugi stopien: zatrzymanie
- zasilanie uktadéw sterowania - minimalne - dotyczy réwniez ci$nienia cie-
turbing czy hydraulicznej regulatora ob-
rotéw i urzadzen wykonaw-
czych uktadu bezpieczenstwa
- dziatanie uktadu bezpieczenstwa - zadzialanie - dotyczy réwniez awaryjnego
zatrzymania recznego
1.3 Gtéwna turbina parowa
1.31 Instalacja oleju smarowego ci$nienie oleju przed turbing — minimalna pierwszy stopien: wiaczenie
pompy rezerwowej;
drugi stopien: odcigcie pary od
turbiny
temperatura oleju smarowego — maksymalna -
poziom w zbiorniku grawitacyjnym — minimalna -
1.3.2 Instalacja skroplinowa i wody podcisnienie w skraplaczu — minimalna zatrzymanie turbiny
chtodzacej
poziom w skraplaczu — maksymalna zatrzymanie turbiny
— minimalna
poziom w skrzyni cieplnej — maksymalna -
— minimalna
poziom w urzadzeniu prézniowym — maksymalna -
— minimalna
ci$nienie w urzadzeniu prézniowym — minimalna -
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Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry?) Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
ci$nienie lub przeptyw wody chtodzacej — minimalna uruchomienie pompy
skraplacz (za skraplaczem) rezerwowej
ci$nienie skroplin za pompa — minimalna uruchomienie pompy rezerwo-
wej
1.3.3 Instalacja parowa ci$nienie pary na wlocie do turbiny — maksymalna -
— minimalna
ci$nienie pary uszczelniajacej dtawice — maksymalna - oddzielnie dla kazdego korpusu
— minimalna turbiny
1.3.4 Inne obracarka — wiaczenie -
temperatura tozysk oporowych — maksymalna -
inos$nych
przesuniecie osiowe wirnika — maksymalna zatrzymanie turbiny
przesuniecie poprzeczne wirnika — maksymalna zatrzymanie turbiny
drganie korpusu turbiny — niebezpieczna zatrzymanie turbiny
rozbieganie sie turbiny - zatrzymanie turbiny
1.4 Przektadnia gtéwna ci$nienie oleju smarowego na wlocie — minimalna pierwszy stopien: wigczenie
pompy rezerwowej2);
drugi stopien: zatrzymanie sil-
nika gtéwnego
temperatura oleju smarowego na wlocie — maksymalna -
réznica ci$nien na filtrze oleju smarowego — maksymalna -
temperatura tozysk gtéwnych — maksymalna -
temperatura tozyska oporowego — maksymalna -
ci$nienie oleju w sprzegle hydraulicznym — minimalna - tylko w przypadku gdy sprze-
gto ma oddzielny obieg
1.5 Waty napedowe temperatura tozysk no$nych i pochwy watu |- maksymalna -
Srubowego
poziom w zbiorniku grawitacyjnym oleju — minimalna -
smarowego pochwy watu §rubowego
1.6 Sterowanie $ruby nastawnej ci$nienie oleju w systemie przestawiania — minimalna wilaczenie pompy rezerwowej
skrzydet $ruby nastawnej
temperatura oleju w systemie przestawiania | — maksymalna -

skrzydet $ruby nastawnej na odlocie
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Silniki spalinowe napedu prad-
nic

przeptyw lub ci$nienie wody chtodzacej
temperatura oleju smarowego na wlocie
stopien koncentracji par w skrzyni korbo-
wej

nadobroty silnika

poziom w zbiorniku wyréwnawczym, jezeli

nie jest podigczony do systemu centralnego
temperatura wody chtodzacej lub powietrza
na odlocie

przeciek paliwa z rurociggéw wysokiego ci-

$nienia

— zanik przeptywu
— maksymalna
— maksymalna

— minimalna
— maksymalna

— warto$c¢ fizyczna
uzgodniona z PRS
zaleznie od zastoso-
wanych rozwigzan

zatrzymanie silnika

zatrzymanie silnika

zatrzymanie silnika

Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry?) Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
1.7 Sprezarki ci$nienie oleju smarowego sprezarki — minimalna zatrzymanie sprezarki
przeptyw wody chtodzacej sprezarki — zanik przeptywu zatrzymanie sprezarki
temperatura wody chtodzacej sprezarkina |- maksymalna -
odlocie
2 Instalacje elektryczne
2.1 Rozdzielnice gtéwne oporno$¢ izolacji — minimalna dla 2.1 1 2.2 dziatanie uktadu
bezpieczenstwa bedzie rozpatry-
wane zaleznie od przyjetych
rozwigzan
napiecie — maksymalna
— minimalna
czestotliwo$¢ — maksymalna
— minimalna
2.2 Pradnice gtéwne prad obcigzenia — maksymalna
prad zwarcia — minimalna
moc zwrotna — maksymalna
2.3 ci$nienie oleju smarowego na wlocie — minimalna zatrzymanie silnika

dla silnikéw o mocy ponad
2250 kW lub o $rednicy cylin-
dra ponad 300 mm
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Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry?) Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
poziom w zbiorniku rozchodowym paliwa minimalna -
ci$nienie powietrza rozruchowego przed sil- minimalna - przed silnikiem tylko w przy-
nikiem lub w zbiorniku padku zdalnego uruchamiania
zespotu rezerwowego z mostka
nawigacyjnego
lepkos¢ lub temperatura paliwa przed pom- minimalna dla silnikéw na paliwo ciezkie
pami wtryskowymi i maksymalna
temperatura gazéw wydechowych za kaz- maksymalna dla silnikéw o mocy ponad
dym cylindrem 500kW/cylinder
2.4 Silniki spalinowe napedu prad- | Patrz Tabela 21.3.1-1 PKiBSM, Czes$¢ VIIIL.
nic awaryjnych
2.5 Turbiny gazowe napedu pradnic ci$nienie oleju smarowego minimalne pierwszy stopien: alarm;
drugi stopien: zatrzymanie
temperatura oleju smarowego maksymalna -
obroty maksymalne zatrzymanie
temperatura gazéw wylotowych przed tur- maksymalna -
bing
zanik ptomienia lub nieudany zapton zanik ptomienia lub | zatrzymanie
nieudany zapton
drgania wysokie
brak zasilania uktadéw kontrolnych brak zasilania
dziatanie uktadu bezpieczenstwa zadziatanie
2.7 Urzadzenie sterowe z napedem napiecie zasilania minimalna wiaczenie drugiego obwodu
elektrycznym lub elektrohy- zasilajacego lub drugiego ze-
draulicznym spotu zasilajacego
prad obcigzenia maksymalna zaleznie od przyjetych rozwig-
zan
prad zwarcia minimalna wylaczenie napedu
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Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry?) Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
2.8 Napedy elektryczne innych me- prad obciazenia — maksymalna zaleznie od przyjetych rozwia-
chanizméw waznych zan
prad zwarcia — minimalna wylaczenie napedu
3 Instalacje rurociagow
3.1 Instalacja zezowa podcisnienie na ssaniu pompy — minimalna -
poziom w studzienkach zezowych maszy- — maksymalna - zaleca sie oddzielny sygnat alar-
nowni mowy na mostku nawigacyj-
nym
(p. 21.2.8)
3.2 Instalacje przygotowania paliwa poziom w zbiorniku osadowym paliwa — minimalna -
woda uszczelniajgca wirdwki paliwa — ubytek wody - tylko jezeli praca wir6wki jest
niezbedna
temperatura paliwa na wlocie do wiréwki — maksymalna -
— minimalna w okresie pozostawiania si-
poziom w zbiorniku odpadéw — maksymalna - towni bez nadzoru
z wiréwek
3.3 Instalacje $ciekowe poziom w zbiornikach $ciekowych — maksymalna -
4 Kotly parowe i instalacje
zwigzane
41 Kociot ci$nienie pary — maksymalna -
poziom wody — maksymalna przy poziomie minimalnym -
— minimalna odciecie doptywu paliwa
temperatura pary przegrzanej — maksymalna - tylko dla kottéw gtéwnych
temperatura pary nasyconej — maksymalna - tylko dla kottéw gtéwnych
4.2 Pompa obiegowa przeptyw wody przez pompe — zanik przeptywu zaleznie od instalacji i wtasci-
wosci kotta
4.3 Instalacja zasilajaca ci$nienie na ttoczeniu pompy zasilajgcej — minimalna wilaczenie pompy rezerwowej
ci$nienie oleju smarowego na wlocie do tur- |- minimalna zatrzymanie turbiny i wig-cze- | tylko dla kottéw gtéwnych
biny napedu pompy zasilajacej nie pompy rezerwowej
4.4 Instalacja opalania ciSnienie paliwa przed palnikiem — minimalna
zgaszenie ptomienia palnika - odciecie doptywu paliwa
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Lp. Mechanizm, msta_llaqa Parametry?) Ukfad alarmowy: Uktad bezpieczenstwa Uwagi
lub urzadzenia alarmowy stan/
sygnalizowana warto$¢
parametru
ci$nienie powietrza nadmuchowego — minimalna odciecie doptywu paliwa
temperatura paliwa przed palnikiem — maksymalna przy temperaturze minimalnej
— minimalna - odciecie doptywu paliwa
poziom w zbiorniku rozchodowym — minimalna - w przypadku kottéw pomocni-
czych tylko jezeli praca kotta
jest niezbedna do ruchu silnika
gltéwnego
obrotowy podgrzewacz powietrza — zatrzymanie odciecie doptywu paliwa tylko dla kottéw gtéwnych
ci$nienie pary rozpylajacej paliwo — minimalna odciecie doptywu paliwa tylko dla kottéw gtéwnych
5 Instalacja sygnalizacji zadzialanie instalacji wykrywczej pozaru i/lub | — sygnat alarmowy - dotyczy réwniez urzadzen
i wykrywania pozaru automatycznej instalacji ga$niczej o budowie zamknietej (kapsuto-
wej)
6 Urzadzenia chlodnicze - — niesprawno$¢ - grupowy sygnat alarmowy
- — awaria - grupowy sygnat alarmowy
o zadziataniu uktadu bezpie-
czenstwa

Parametry objete uktadami bezpieczenstwa i alarmowymi — z wyjatkiem poziomow i przeptywu — powinny by¢ rowniez objete uktadem wskazujacym.
Pompa rezerwowa moze by¢ rowniez uruchamiana sygnatem wywotanym zanikiem przeptywu.
Jeden wykrywacz mgty olejowej dla kazdego silnika, ktéry posiada dwa niezalezne wyjscia inicjujace alarm i zatrzymanie silnika, spetnia wymaganie niezalezno$ci miedzy uktadem

alarmowym a uktadem zatrzymania silnika.

Wymagane sa dwa oddzielne czujniki: dla wywotania alarmu i dla redukcji obcigzenia.
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23 WYMAGANIA DODATKOWE WOBEC OKRETOW O KADLUBACH NIEMETALOWYCH
23.1 Instalacja odgromowa i uziemiajaca

23.1.1 Na okretach o kadtubach niemetalowych, tj. z poszyciem nie przewodzacym pradu, uziom
stanowig wszystkie czesci metalowe skutecznie potaczone elektrycznie z ptyta wykonang z metalu
odpornego na korozje, o powierzchni (mierzonej w m2) odpowiadajacej liczbowo nie mniej niz 10%
dtugosci okretu (wyrazonej w m). Plyta o minimalnej grubosci 4 mm i minimalnej szerokosci 100
mm powinna by¢ tak przymocowana do poszycia niemetalowego kadtuba, aby w kazdych warun-
kach Zeglugi byla zawsze zanurzona w wodzie. Zaleca sie stosowanie ptyt uziemiajacych, wykona-
nych z porowatych stopoéw miedzi. Jezeli kadtub zawiera stale zanurzone elementy metalowe kon-
strukcji okretu (np. ptetwe balastowg lub miecz, wsporniki watu Srubowego, itp.) o odpowiednich
wymiarach, mozna ich uzy¢ jako plyty uziemiajacej.

23.1.2 Do uziomu okreslonego w 22.1.1 nalezy podiacza¢ wszystkie uziemienia urzadzen i insta-
lacji elektrycznych, ekranéw kabli i instalacji odgromowych, wymienione w rozdziale 2.

23.1.3 Na okrecie o konstrukcji z poszyciem niemetalowym wszystkie cze$ci instalacji odgromo-
wej (zwdd, przewod uziemiajgcy) nalezy wykona¢ z metalu wg 2.5.2.4 1 2.5.2.5 oraz 2.5.3.

23.1.4 Wszystkie potaczenia przewoddéw uziemiajacych i instalacji odgromowej powinny by¢ czy-
ste, niemalowane i oznaczone symbolem okreslonym w 2.4.

23.1.5 Skutecznos$¢ uziomdéw nalezy sprawdzi¢ we wszystkich stanach pracy urzadzen energoe-
lektronicznych, radiolokacyjnych i radiokomunikacyjnych.

23.1.6 Zasady wykonania wyzej wymienionych instalacji nalezy uzgodni¢ z PRS.
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24 CZESCI ZAPASOWE
24.1 Wymagania og6lne

24.1.1 Liczba, rodzaj i rozmieszczenie czesci zapasowych na okrecie okres$lana jest kazdorazowo
przez PRS. W procesie wyboru nalezy uwzglednié¢ konstrukcje urzadzen elektrycznych i automatyki,
zalecenia producentéw, przewidywane warunki eksploatacji oraz czas trwania rejsu. Ponadto dla
uktad6éw zdalnego sterowania i automatyki nalezy przyjac jako zasade wymiane catlych elementow
lub zespotéw (bloki, kasety itp.), a nie poszczegdlnych ich czesci sktadowych.

24.1.2 Czesci zapasowe wraz z odpowiednimi narzedziami, materiatami i przyrzadami powinny
by¢ umieszczone w tatwo dostepnym miejscu oraz zabezpieczone przed korozja.

24.2 Zestaw czesci zapasowych do urzadzen elektrycznych okretu

Tabela 24.2
Zalecane czesci zapasowe do urzadzen elektrycznych okretu

Lp. Urzadzenie Nazwa cze$ci zapasowej Liczba czesci zapasowych Uwagi
szczotki 1 komplet kazdego typu dla

1 eru]qce prqdmce szczotkotrzymacze 1 sztuka trzech jednakowych

i wzbudnice maszyn
tozyska 1 komplet
prostowniki sterowane po 1 zestawie kazdego
i niesterowane typu _

2 | Wzbudnice statyczne | rezystory, kondensatory i cewki po 1 szt. kazdego typu _nadtrZy wzbudnice
indukcyjne obwodéw sitowych Jednego typu
kompletna wzbudnica 1 sztuka
szczotki 1 komplet ¢ silnik

3 I na sze$¢ silnikow

Silniki elektryczne szczotkotrzymacze 1 sztuka kazdego typu
kompletny silnik 1 sztuka
szczotki 1 komplet
szczotkotrzymacze 1 sztuka dla kazdego silnika
tozyska 1 komplet

4 | Maszyna sterowa

dodatkowo dla
silnik kompletny 1 sztuka urzadzenia

sterowego

z 1 silnikiem

5 | napedy pasowe pasy klinowe 1 komplet dla kazdego napedu
taczniki nozowe i warstwowe itp. .
taczniki samoczynne na prad do 63 A 2 sztukd

Rozdzielnice gtéwne
’ ; ; 1 komplet
awaryjne i laczniki stykd wymienne b
6 | pomocnicze, pulpity | samoczynne na komory tukowe | 1 komplet kazdego typu
sterownicze itp. prad ponad 63 A
(liczba czeéci dotyczy komp_le_tne 1 sztuka
catego okretu) taczniki
bezpieczniki 2 sztuki
Aparaty sterownicze kazdego typuna 6
7 | i rozruchowe oraz kompletny aparat lub stycznik 1 sztuka jednakowych
styczniki urzadzen
jezeli napiecie
8 | Oswietlenie awaryjne | lampy zarowe 1 komplet Zésll?n_la osw1et!en_1a
rézni sie od napiecia
sieci okretowej
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Lp. Urzadzenie Nazwa cze$ci zapasowej Liczba czesci zapasowych Uwagi
9 Latarm.e sygnatowo- lampy zarowe 2 sztuki dla kazdej latarni
pozycyjne
Rozdzielnica latarn przekaznik 2 sztuki
10 sygnatowo-
pozycyjnych lampka kontrolna 1 komplet
miernik rezystancji izolacji 1 sztuka
11 Przenos$ne przyrzqdy amperomierz 1 sztuka Zalecany uniwersalny
pomiarowe woltomierz 1 sztuka miernik
omomierz 1 sztuka wielozakresowy
kompletny wentylator 1 sztuka
silnik 1 sztuka 0
12 Wentylatory chtodni - fila 6 wentylatoréw
tozyska 1 komplet jednego typu
propeler 1 sztuka
kazdego typuna 6
13 Czujniki czujnik 1 sztuka jednakowych
urzadzen
14 | panele elektroniczne panel w uzgodnieniu z PRS
15 | Inne czesci kompletna czes¢ lub zestaw

elektroniczne

naprawczy

w uzgodnieniu z PRS

24.2.1 Podana w tabeli 23.2 liczbe i rodzaj czesSci zapasowych nalezy traktowac jako ogoélne zale-
cenia.
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Zatacznik 1

REZYSTANCJA IZOLAC]I SIECI KABLOWE]

Zalacznik 1

1 Wartosci rezystancji izolacji obwodéw kablowej sieci elektrycznej, mierzone w odniesieniu do
kadtuba okretu w czasie prob zdawczych po zakonczeniu budowy okretu lub w czasie przegladow
okretoéw eksploatowanych, nie powinny by¢ nizsze od podanych w tabeli 1.

Tabela 1
Lp. Przeznaczenie obwodu Minimalna rezystancja izolacji, [MQ]
do125V 0od 125 do 500V powyzej 500 V

1 | Zasilanie odbiornikow o$wietleniowych 0,3 1,0 -

2 | Zasilanie odbiornikdw sitowych - 1,0 2000 Qnakazdy 1V
napiecia znamiono-
wego

3 | Obwody uktadéw tacznosci (jezeli nie ustalono 0,3 1,0 -

innych wymagan)

2 W czasie badania kazdy obwéd moze by¢ podzielony na dowolna liczbe odcinkéw przy uzyciu
istniejacych w obwodzie tagcznikéw lub przez wyjecie bezpiecznikéw albo odtgczenie odbiornikow.
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Zalacznik 2

WIELKOSCI MECHANICZNYCH I ELEKTRYCZNYCH
PARAMETROW SPRAWDZANYCH PODCZAS BADAN TYPU
URZADZEN ORAZ PROB INSTALAC]JI ELEKTRYCZNE] OKRETU

1 Rezystancja izolacji

1.1  Wartos$¢ rezystancji izolacji nowych urzadzen elektrycznych, mierzona w wytworni lub labo-
ratorium badawczym, powinna odpowiada¢é wymaganiom odpowiednich norm, lecz nie powinna
by¢ mniejsza niz:

— 10 MQ na zimno, 1 MQ na goraco - dla urzadzen o napieciu znamionowym do 65 V wiacznie,

— 100 MQ na zimno, 10 MQ na goraco - dla urzadzen o napieciu znamionowym powyzej 65 V.

Dla maszyn elektrycznych, przy pomiarze rezystancji izolacji po probie wytrzymatosci elektrycznej,
dopuszcza sie warto$c¢ rezystancji na goraco rowng 1MQ.

1.2 Wartos$¢ rezystancji izolacji urzadzen elektrycznych wzgledem kadtuba okretu oraz pomiedzy
fazami (biegunami), mierzona w czasie prob przeprowadzonych po zakonczeniu budowy okretu, nie
powinna by¢ mniejsza od wartosci podanych w tabeli 1.2.

Rezystancje izolacji urzadzen elektrycznych mierzone w czasie przegladéw okretéw eksploatowa-
nych moga by¢ mniejsze od wartosci podanych w tabeli 1.2, lecz nie moga by¢ mniejsze niz 2000
Q/V znamionowego napiecia odbiornika.

Warto$ci rezystancji izolacji podane w tabeli 1.2 odnosz3 sie do urzadzen elektrycznych o napieciu
do 1000 V. Wartosci minimalnych rezystancji izolacji urzadzen elektrycznych o napieciu powyzej
1000 V powinny odpowiada¢ wymaganiom 18.1.1.

WartoSci rezystancji izolacji nalezy odczytywac po uptywie 1 minuty od chwili przytozenia napiecia
probierczego.

Tabela 1.2

Minimalna rezystancja izolacji w temperaturze

Lp. Rodzaj urzadzenia elektrycznego otoczenia 20 + 5 °Ci wilgotnosci do 85%, [MQ]
na zimno na goraco

1 Maszyny elektryczne 1 1
2 Transformatory 5 2
3 Rozdzielnice 1 -
4 Aparatura nastawczo-rozruchowa 5 -

2  Wytrzymato$¢ elektryczna izolacji
2.1 Wymagania ogélne

Wytrzymatos$¢ elektryczng izolacji urzadzen elektrycznych, z wyjatkiem urzadzen, dla ktérych po-
dano inne wartosci w 2.2 niniejszego Zatacznika, nalezy sprawdzac w przeciggu 1 minuty napieciem
probierczym przemiennym, sinusoidalnym, o czestotliwosci 50 Hz i o wartos$ci skutecznej podanej
w tabeli 2.1.
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Tabela 2.1
Napiecie znamionowe Un, [V] Napiecie probiercze Uy, [V]
do 65 2Un+500
od 66 do 250 1500
od 251 do 500 2000
od 501 do 1000 2 Un +1000
powyzej 1000 3 Un

Tabela 2.1 nie dotyczy urzadzen tacznosci oraz urzadzen elektrycznych z elementami p6tprzewod-
nikowymi, dla ktérych wysoko$¢ napiecia probierczego podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

2.2

2.21

Maszyny, transformatory i aparaty

[zolacja uzwojen maszyn elektrycznych powinna wytrzymac w ciggu 1 minuty, bez przebi-
cia i przeskoku iskrowego, napiecie probiercze przemienne, praktycznie sinusoidalne, o czestotli-
wosci 50 Hz i o wartosci skutecznej podanej w tabeli 2.2.1.

Tabela 2.2.1

Napiecie probiercze przy probach elektrycznej wytrzymatos$ci izolacji

maszyn elektrycznych

Warto$¢ skuteczna napiecia
Lp. Wyszczegolnienie probierczego Uy, [V]
1 | Czesci izolowane maszyn mniejszych niz 1 kVA 2 Un + 500V
o mocach:
od 1 kVA do 10 000 kVA 2 Un +1000V, lecz nie mniej
niz 1500V
2 | Uzwojenia wzbudzajace maszyn pradu statego zasilane z obcego zrodta 2 Uw + 1000V, lecz nie mniej
niz 1500V
3 | Uzwojenie wzbudzajgce pradnic synchronicznych 10 Uw, lecz nie mniej niz
1500V i nie wiecej niz 3500V
4 | Uzwojenie wzbudzajace silni- rozruch odbywa sie przy uzwojeniu wzbudza- |2 Uw + 1000V, lecz nie mniej
kéw synchronicznych jezeli: jacym zwartym lub przytaczonym bezposred- | niz 1500 V
nio do wirnika albo przy nieobcigzonym uzwo-
jeniu pradu przemiennego
rozruch odbywa sie badz przy uzwojeniu 2 Um +1000 V, lecz nie mniej
wzbudzajacym zwartym przez szeregowo wig- | niz 1500 V
czang oporno$¢, badz przy rozwartym obwo-
dzie wzbudzenia - niezaleZnie od tego, czy ob-
woéd wzbudzenia sktada sie z oddzielnych ga-
tezi czy tez nie.
5 | Uzwojenia wirnikéw silnikéw wirujacych tylko w jednym kierunku lub tez 2 Ur +1000 V, lecz nie mniej
indukcyjnych pierscieniowych | zmieniajacych kierunek wirowania po uprzed- | niz 1500 V
lub indukcyjnych synchronizo- | nim zatrzymaniu sie
wanych, jezeli nie s one stale nawrotnych lub hamowanych przeciwpradem |4 Ur+ 1000 V, lecz nie mniej
zwarte (np. jezeli rozruch od- niz 1500 V
bywa sie przez rezystancje)
6 | Uzwojenia wirnikéw silnikéw pradu statego dzwignicowych nawrotnych 3 Un +1000 V, lecz nie mniej
niz 1500 V
7 | Wzbudnice oprécz podanych wlp.2i8 jak dla uzwojen wzbudzajg-
cych, do ktdrych zasilania sg
przeznaczone
8 | Wzbudnice silnikéw synchronicznych lub indukcyjnych synchronizowanych, je- |2 U, + 1000 V, lecz nie mniej
zeli sa podczas rozruchu silnika odtgczone lub jezeli jeden ich biegun jest uzie- niz 1500 V
miony
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U, - napiecie znamionowe, [V];

Uy- najwieksze napiecie znamionowe wzbudzenia, [V];

Um- najwieksze napiecie, ktére moze powsta¢ w warunkach rozruchowych pomiedzy zaciskami
uzwojenia wzbudzenia lub w przypadku, gdy jest ono podzielone na gatezie - miedzy zaci-
skami gatezi, [V];

U- - napiecie miedzy pierscieniami lub zaciskami wirnika przy zahamowanym wirniku i napieciu
znamionowym przytozonym do zaciskéw stojana, [V];

2.2.2 Oprécz badan wymienionych w tabeli 2.2.1, maszyny elektryczne powinny w ciggu 3 minut
wytrzymac bez uszkodzenia podwyzszone napiecie probiercze miedzyzwojowe, uzyskane przez
podwyzszenie napiecia na zaciskach maszyny do 130% wartoSci napiecia znamionowego. Maszyny
pracujace w okreslonym zakresie napie¢ powinny wytrzymac prébe izolacji miedzyzwojowej napie-
ciem probierczym rownym 130% warto$ci gérnego napiecia.

2.2.3 Podczas badan w wytworni transformatory powinny w ciggu 1 minuty wytrzymac probe
wytrzymatosci elektrycznej izolacji wykonang napieciem probierczym réwnym podwdjnej wartosci
miedzyprzewodowego napiecia znamionowego powiekszonego o 1000 V, lecz nie nizszym niz 2500
V. Napiecie probiercze pradu przemiennego o wartosci wyzej podanej i dowolnej czestotliwosci
w granicach od 25 do 100 Hz nalezy przytozy¢ kolejno miedzy kazde uzwojenie, a pozostate uzwo-
jenia potaczone z obudowa i uziemionymi rdzeniami.

Badania nalezy wykonywac po probie nagrzewania, jezeli byta ona przeprowadzona.

Izolacja miedzyzwojowa powinna wytrzymac¢ badanie napieciem probierczym réwnym podwojonej
wartosci napiecia, ktére powstaje miedzy zwojami, cewkami i zaciskami cewek, gdy do zaciskow
transformatora doprowadzi sie napiecie znamionowe.

Czas trwania préby powinien by¢ nie krétszy od okreslonego wg wzoru 2.2.3 i nie krétszy niz 15 s:
2/,
fpr

t= (2.2.3)

t -czastrwania préby, [min].
fn -znamionowa czestotliwo$¢ transformatora, [Hz];
for — czestotliwo$¢ napiecia probierczego, [Hz].

2.2.4 Izolacjaaparatéw elektrycznych powinna w ciggu 1 minuty wytrzymac, bez przebiciai prze-
skoku iskrowego, dziatanie praktycznie sinusoidalnego napiecia probierczego pradu przemiennego
o czestotliwosci 50 Hz i o wartos$ci skutecznej podanej w tabeli 2.2.4.

Tabela 2.2.4
Napiecie znamionowe, [V] Napiecie probiercze, [V]
do 65 1000
od 66 do 250 2000
od 251 do 660 2500
od 661 do 800 3000
0od 801 do 1200 3500
od 1201 do 7500 3 Un

2.2.5 Napiecie probiercze bezpiecznikdw wykonanych na napiecie znamionowe do 500 V po-
winno wynosi¢ 3000 V.

2.2.6 Izolacjauzwojen zwalniaka elektromagnetycznego powinna w czasie jednej minuty wytrzy-
mac, bez przebicia i przeskoku iskrowego, napiecie probiercze praktycznie sinusoidalne, o czestotli-
wosci 50 Hz i o wartosci skutecznej 2000 V.
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3 Dopuszczalne temperatury

3.1 Dopuszczalne temperatury, w ktérych materiaty izolacyjne moga dtugotrwale pracowaé, po-
dane sg w tabeli 3.1.

Tabela 3.1
Klasa izolacji Dopuszczalna temperatura, [°C]
A 105
E 120
B 130
F 155
H 180
200, 220, 250 powyzej 180

Jezeli izolacja sktada sie z r6znych materiatéw, to temperatury osiagane przez kazdy z tych materia-
16w nie powinny przekraczaé wartos$ci dopuszczalnej dla danego materiatu.

Jezeli izolacja sktada sie z kilku warstw réznych materiatéw, przy czym nie ma mozliwo$ci pomiaru
temperatury osigganej przez poszczegdlne materiaty, to temperatura nie powinna przekracza¢ war-
tosci dopuszczalnej dla materiatu najnizszej klasy.

Materiat izolacyjny zastosowany do ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi lub jako prze-
ktadki dystansowe moze mie¢ nizsza klase izolacji.

3.2 Dopuszczalne dla maszyn elektrycznych przyrosty temperatur podane sa w tabeli 3.2. Zostaty
one wyznaczone przy zalozeniu, Ze temperatura chtodzacego powietrza wynosi +45 °C. Jezeli tem-
peratura czynnika chtodzacego jest nizsza od zatozonych powyzej wartoSci, przyrosty temperatur
moga by¢ odpowiednio zwiekszone, nie wiecej jednak niz o 10 °C.

Jezeli temperatura czynnika chtodzgcego jest wyzsza od podanych wyzej wartoSci, przyrosty tem-
peratur nalezy odpowiednio zmniejszy¢.
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Tabela 3.2

Dopuszczalne przyrosty temperatury maszyn elektrycznych
przy temperaturze powietrza chtodzacego +45 °C

Lp.

Klasa izolacji

B | F

Pomiar temperatury, [°C], metoda:

Czesci
maszyn elektrycznych

termometrowsg

oporowg

wbudowanych czujnikéw

termometrowg

oporowg

wbudowanych czujnikéw

wbudowanych czujnikéw
wbudowanych czujnikéw

termometrowg
termometrowg

oporowg
oporowg

termometrowg

oporowg

wbudowanych czujnikéw

Uzwojenia pradu przemien-|
nego maszyn synchronicz-
nych i asynchronicznych

i o mocy 5000 kVA i wiek-
szej lub o dtugosci czynnego
zelaza 1 m i wiekszej

55

55 | -

65

120

120

Uzwojenia maszyn pradu
przemiennego o mocy
mniejszej od 5000 kVA

i dlugosci czynnego zelaza
mniejszej od 1 m. Uzwoje-
nia wzbudzenia maszyn
pradu statego i przemien-
nego zasilane pradem sta-
tym,

z wyjatkiem wymienionych
w Ip. 3, 4, 5. Uzwojenia
twornikéw potaczone

z komutatorem

45

55

70

65 |75 ]| - |80 | 95 -

100

120

Uzwojenia wzbudzenia ma-
szyn z utajonymi biegunami
zasilane pradem statym

60

75

- |85 - - |105| -

120

Jednowarstwowe uzwoje-
nia wzbudzenia z nieosto-
nietymi powierzchniami

60

60

75

85 85| - |105[105| -

130

130

Uzwojenia wzbudzajace
wielowarstwowe o matej
opornosci i uzwojenia kom-
pensacyjne

55

55

70

75 |75 ] - |95 | 95 -

120

120

Uzwojenia zwarte izolo-
wane

55

- 70

75 |- - |95 |- -

120

Uzwojenia zwarte
nieizolowane

Rdzenie stalowe i inne cze-
$ci nie stykajace sie z uzwo-
jeniami

Przyrosty temperatury tych czesci nie powinny osigga¢ wartosci

zagrazajacych uszkodzeniem izolacji lub innych przylegtych

materiatow

Rdzenie stalowe i inne cze-
$ci stykajace sie z uzwoje-
niami

55

75 | - - |95 - -

120

10

Komutatory i pierScienie
$lizgowe zamkniete
i otwarte

55

75 | - - |85 - -

95
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3.3 Przyrost temperatur transformatoréw pracujacych przy obcigzeniu znamionowym i tempe-
raturze otoczenia +45 °C nie powinien przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 3.3.

Tabela 3.3
Lp. | Wyszczegélnienie Metoda pomiaru Dopuszczalnzlz 1?131}; rs(}’lsitztoel:lcl;ieratury; [°Cl,
A E B F H
1 | Uzwojenie transformatoréw | oporowa 55 65 75 95 120
2 | Rdzenie i inne czesci termometrowa taki, by przylegajacy materiat nie osiaggnat temperatury wyz-
szej od dopuszczalnej dla niego

3.4 Dopuszczalne przyrosty temperatury réznych czesci urzadzen (aparatéw) odniesione do tem-
peratury otoczenia +45 °C nie powinny przekraczac wartosci podanych w tabeli 3.4.

Tabela 3.4
Lp. Czesci urzadzenia (aparatu) Efyptlje Slfl(;)zjl}gfuf;z?&-
1 | Styki sprezynowe z miedzi przy pracy ciagtej 35
masywne przy pracy 8-godzinnej, 55
przerywanej i dorywczej
ze srebra lub z naktadkami ze srebra *
z innych metali oraz ze spiekéw metalowo-ceramicz- w zalezno$ci od ro-
nych dzaju metalu lub
spieku
metalowo-termicznego
2 | Styki szczotkowe 25
3 | Pofaczenia szynowe nie zabezpieczone w miejscu styku przed utlenianiem 45
zabezpieczone w miejscu warstwa cyny lub kadmu 55
styku przed utlenianiem warstwg srebra 75
lutowane lub spawane 75
4 | Magnesy, rdzenie magnetyczne itp. czesci jak dlaizolacji przylega-
jacej do tych czesci
5 | Reczne elementy sterownicze z metalu 10
z materiatu izolacyjnego 20
6 | Obudowy, ostony lub czesci dostepne do przypadkowego dotkniecia 35
Obudowy opornikéw ostoniete od przypadkowego dotkniecia 200
8 | Powietrze chtodzace z opornikéw przy pomiarze w odlegtosci 25 mm 175
*

Dopuszcza sie taki przyrost temperatury, aby nagrzany element nie wywotat przekroczenia temperatury dopuszczal-
nej dla innych przylegajacych do niego czesci.
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4 Stopien nieré6wnomiernosci biegu zespotéw pradotwdérczych

Stopien nieréwnomiernosci biegu zespotéw pradotwdrczych z napedowymi silnikami ttokowymi
nie powinien, na jeden obroét, przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 4.

Tabela 4
Liczba impulséw Stopien nieré6wnomiernosci biegu
silnika na sekundg silniki jedno- i dwucylindrowe silniki o liczbie cylindréw wiekszej niz dwa
ponizej 10 1/75 1/150
od 10 do 20 1/75 liczba impulséw na sek./1500
powyzej 20 1/75 1/75

Stopien nieréwnomiernosci biegu na jeden obrot, przy dowolnym obcigzeniu do znamionowego
wiacznie i przy znamionowej predkosci obrotowej, oblicza sie wg wzoru:
@

§ = max ~ @ in [4)
w

Wmax  —Najwieksza predkos¢ katowa;

®min— Najmniejsza predkos¢ katowa;

s — Srednia predko$¢ katowa.

5 Odpornos¢ i wytrzymatos$¢ na drgania

Wymagania sg podane w Publikacji 75/P - Préby srodowiskowe wyposazenia okretéw wojennych.

6 Badania klimatyczne

Wymagania sg podane w Publikacji 75/P - Préby srodowiskowe wyposazenia okretéw wojennych.

7 Badanie zapalno$ci materialéw elektroizolacyjnych

Wymagania sa podane w Publikacji 75/P - Préby sSrodowiskowe wyposazenia okretéw wojennych.
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