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1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsze wymagania majg zastosowanie, gdy:

— uktad energoelektroniczny stanowi podstawowa cze$¢ urzadzenia elektrycznego;
— uktady energoelektroniczne stanowig podstawowg cze$¢ uktadu elektroenergetycznego jed-
nostki ptywajace;j.

1.1.2 Niniejsze wymagania dotycza urzadzen poétprzewodnikowych objetych nadzorem PRS
i stanowig uzupetnienie do wymagan zawartych w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw mor-
skich, Przepisach klasyfikacji i budowy okretéw wojennych oraz we wszystkich innych Przepisach
PRS, w ktérych niniejsza Publikacja zostata przywotana.

1.1.3 Niniejsze wymagania nie dotycza elementow energoelektronicznych stosowanych
w uktadach elektronicznych matej mocy i uktadach pomiarowych.

1.1.4 Niniejsze wymagania stosuje sie w zakresie zaburzen przewodzonych niskiej czestotliwo-
$ci, w zakresie od 50 Hz do 10 kHz, poza wymaganiami okre$§lonymi w punktach 2.16, 2.18 i 2.19
z Publikacji 11/P - Préby srodowiskowe wyposazenia statkéw lub odpowiednimi wymaganiami Pu-
blikacji 75/P - Préby srodowiskowe wyposazenia okretéow wojennych. W zakresach wysokiej cze-
stotliwo$ci maja zastosowanie wymagania okres$lone w punktach 2.17, 2.20 i 2.21 z Publikacji
11/P - Préby srodowiskowe wyposazenia statkéw lub odpowiednie wymagania Publikacji 75/P -
Préby srodowiskowe wyposazenia okretow wojennych.

1.2 OkreSlenia

1.2.1 Element energoelektroniczny - element péiprzewodnikowy mocy (dioda mocy, tyrystor,
tyrystor symetryczny, tranzystor mocy).

1.2.2 Uktad energoelektroniczny - uklad elektryczny stuzacy do przetwarzania energii elek-
trycznej za pomocg péiprzewodnikowych elementéw mocy.

1.2.3 Uktady sterowania - uktady elektroniczne przeznaczone do przetwarzania sygnatu steru-
jacego w impulsy pradu bramkowego, sterujace elementami energoelektronicznymi.

1.2.4 Wspdiczynnik znieksztatcenn albo wspotczynnik zawartosci harmonicznych i interharmo-
nicznych - stosunek wartos$ci skutecznej pozostatosci (mierzonej w pasmie do 10 kHz) po wyeli-
minowaniu sktadowej podstawowej do wartosci skutecznej sktadowej podstawowej, wyrazony
w procentach.

1.2.5 Wspbtczynnik udziatu poszczegélnych wyzszych harmonicznych w krzywej napiecia - sto-
sunek warto$ci skutecznej poszczegdlnych wyzszych harmonicznych do wartos$ci skutecznej pod-
stawowej sktadowej napiecia, wyrazony w procentach.

1.2.6 Wspbtczynnik asymetrii napieciowej - stosunek najwiekszej odchytki napiecia miedzyfa-
zowego (lub fazowego w systemach z uziemionym punktem zerowym) od $redniej wartos$ci na-
piecia miedzyfazowego (lub fazowego w systemach z uziemionym punktem zerowym) do tejze
Sredniej wartos$ci napiecia, wyrazony w procentach.
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2 ZALECENIA W ZAKRESIE PARAMETROW ENERGII ELEKTRYCZNE]

2.1 Dopuszczalne odchylenia warto$ci napiecia i jego czestotliwosci od wartos$ci
znamionowych w okretowych ukladach elektroenergetycznych

2.1.1 W zadnym punkcie okretowego ukladu elektroenergetycznego dtugotrwate i krotko-
trwate odchylenia napiecia i jego czestotliwo$ci nie moga przekraczaé¢ wartosci okreslonych
w majgcych zastosowanie Przepisach (tj. np. w podrozdziale 2.1.3 z Czesci VIII - Urzqdzenia elek-
tryczne i automatyka).

2.2 Skladowe harmoniczne i interharmoniczne w ukladach elektroenergetycznych
ogllnego uzytku

2.2.1 W uktadach elektroenergetycznych ogdlnego uzytku wspétczynnik zawartosci harmo-
nicznych i interharmonicznych, wyznaczany dla wszystkich sktadowych w pasmie czestotliwosci
do 50. harmonicznej z rozdzielczo$cig co 5 Hz, nie powinien podczas pomiaru przekracza¢ 5%
w zadnym punkcie szyn rozdzielnic gtéwnych i awaryjnych. Wspoétczynnik udziatu poszczegol-
nych wyzszych harmonicznych w krzywej napiecia oraz wspdtczynnik zawarto$ci harmonicznych
i interharmonicznych wyznaczany tacznie w pasmie od 50. harmonicznej do 10 kHz nie powinien
przekroczy¢ 3%. Powyzsze warto$ci wspotczynnika zawarto$ci harmonicznych i interharmonicz-
nych (5%) oraz wspoétczynnika udziatu poszczegélnych harmonicznych i wspétczynnika zawar-
toSci harmonicznych i interharmonicznych wyznaczanego tgcznie (3%) odnosza sie do wartosci
dtugotrwatych agregowanych, dla czasu agregacji 10 minut. Dla wartosci chwilowych (okno po-
miarowe 200 ms) rozwazane wspotczynniki mogg osigga¢ 150% wyzej zdefiniowanej wartosci
dtugotrwatej, tj. odpowiednio 7,5% i 4,5%.

2.3 Skladowe harmoniczne i interharmoniczne w ukladach elektroenergetycznych
przeznaczonych do zasilania odbiornikow nieliniowych

2.3.1 W uktadach elektroenergetycznych przeznaczonych do zasilania odbiornikéw nielinio-
wych, takich jak np. napedy elektryczne, w ktorych przewazajg przeksztaltniki energoelektro-
niczne, wspétczynnik zawartosci harmonicznych i interharmonicznych wyznaczany dla wszyst-
kich sktadowych w pasmie czestotliwosci do 50. harmonicznej z rozdzielczos$cig co 5 Hz nie powi-
nien podczas pomiaru przekracza¢ 10% w zadnym punkcie szyn rozdzielnic gtéwnych i awaryj-
nych. Wspoétczynnik udzialu poszczegdlnych wyzszych harmonicznych w krzywej napiecia oraz
wspotczynnik zawartosci harmonicznych i interharmonicznych, wyznaczany tacznie w pasmie od
50. harmonicznej do 10 kHz, nie powinien przekracza¢ 6%. Powyzsze warto$ci wspotczynnika za-
wartosci harmonicznych i interharmonicznych (10%) oraz wspétczynnika udziatu poszczegélnych
harmonicznych i wspélczynnika zawarto$ci harmonicznych i interharmonicznych wyznaczanego
Iacznie (6%) odnosza sie do wartos$ci dtugotrwatych, dla czasu agregacji 10 minut. Dla wartosci
chwilowych, tj. dla okna pomiarowego 200 ms, rozwazane wspétczynniki moga osigga¢ 150% wyzej
zdefiniowanej warto$ci dtugotrwatej, tj. odpowiednio 15% i 9%.

2.4 Asymetria napiecia

2.4.1 W kazdym ukladzie elektroenergetycznym wspdtczynnik asymetrii napiecia powinien
by¢ nie wiekszy niz 3%.
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3 DOKUMENTACJA TECHNICZNA I OBLICZENIA
3.1 Dokumentacja techniczna

3.1.1 Przed rozpoczeciem nadzoru nad produkcja ukladéw energoelektronicznych nalezy
przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS nastepujaca dokumentacje:

— opis dziatania i podstawowe dane charakterystyczne obejmujgce typ urzadzenia oraz jego moc,
napiecie zasilania, spos6b komutacji, itp.;

— specyfikacje materiatowg, w ktérej nalezy wymienic¢ zastosowane elementy i podac ich charak-
terystyki techniczne;

— rysunek zestawieniowy z ewentualnymi przekrojami;

— schemat ideowy;

— warunki techniczne oraz program prob;

— informacje szczegétowe na temat proponowanych $rodkéw redukeji sktadowych harmonicz-
nych i interharmonicznych.

3.1.2 Przed rozpoczeciem budowy, przebudowy lub odbudowy jednostki ptywajgcej nalezy
przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS nastepujaca dokumentacje:

— informacje nt. parametrow znamionowych elektrowni (moce, napiecia i prady Zrddet energii
elektrycznej oraz impedancje transformatoréw lub reaktancje przej$ciowe zespotéw prado-
twérczych);

— zestawienie odbiornikdw nieliniowych zainstalowanych na jednostce ptywajacej, z podaniem
ich typu, mocy, napiecia zasilania, pradu znamionowego i liczby impulséw;

— informacje szczegétowe na temat proponowanych $rodkéw redukeji sktadowych harmonicz-
nych i interharmonicznych;

— wyniki obliczen pragdu w przewodzie zerowym dla kazdej rozdzielnicy w czteroprzewodowym
uktadzie elektroenergetycznym (tréjfazowym z przewodem zerowym).

4 WYMAGANIA SRODOWISKOWE I KONSTRUKCYJNE
4.1 Wymagania Srodowiskowe

4.1.1 Uklad energoelektroniczny, wraz z poszczegdlnymi jego elementami, powinien by¢ przy-
stosowany do pracy w warunkach narazen istniejgcych na jednostce ptywajacej. W szczego6lnosci
nalezy uwzglednic¢ takie narazenia jak:

— wahania parametrow energii zasilajgce;j,

— wibracje, udary mechaniczne,

— korozja,

— wysoka i niska temperatura,

— podwyzszona wilgotno$¢,

— narazenia w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

4.1.2 Uktad energoelektroniczny nie powinien wptywac¢ na inne odbiorniki zainstalowane na
jednostce, a ponadto powinien by¢ odporny na zaburzenia w zakresie okreslonym w odno$nych
zapisach Publikacji 11/P lub Publikacji 75/P, odpowiednio. W tym celu nalezy go podda¢ prébom
emisji zaburzen oraz odpornosci na zaburzenia w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

4.1.3 Proby $rodowiskowe w zakresie odpornosci i emisji nalezy przeprowadzi¢ wg 5.1.4.
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4.1.4 Uklady energoelektroniczne powinny by¢ tak wykonane, aby spelnione byty nastepujace
warunki:

.1 temperatura zadnego elementu energoelektronicznego nie powinna przekroczy¢ wartosci
maksymalnej podanej przez jego wytworce, dopuszczalnej przy obcigzeniu uktadu ener-
goelektronicznego jego pradem znamionowym oraz pradami wynikajacymi z podanej
przecigzalno$ci w warunkach temperatury otoczenia i temperatury czynnika chtodzacego;

.2 wprzypadku zastosowania wentylacji wymuszonej awaria uktadu wentylacji powinna by¢
sygnalizowana i powinna powodowac¢ odtgczenie uktadu, z odpowiednim opdzZnieniem;

.3 elementy energoelektroniczne powinny by¢ tak montowane, aby nie byt utrudniony obieg
powietrza chtodzacego;

4 poszczegoblne elementy energoelektroniczne powinny by¢ tak dobrane, aby w przypadku
eksploatacji w niskich temperaturach nie zostaty przekroczone ich dopuszczalne tempe-
ratury pracy.

4.2 Wymagania konstrukcyjne

4.2.1 Uktady energoelektroniczne powinny spetnia¢ wymagania odpowiednich norm miedzy-
narodowych w tym zakresie, w szczegélno$ci norm serii PN-EN 60146: Przeksztattniki pétprze-
wodnikowe oraz Publikacji IEC 60092-304: Instalacje elektryczne statkéw. Czes¢ 304: Przeksztatt-
niki pétprzewodnikowe.

4.2.2 Uktady elektrycznego napedu gtéwnego oraz ich podzespoty powinny speinia¢ dodat-
kowo wymagania Publikacji [EC 60092-501: Instalacje elektryczne statkéw. Czes¢ 501: Wtasciwosci
specjalne - elektryczny naped gtéwny.

4.2.3 Poszczegblne podzespoty stanowigce oddzielne zespoty montazowe uktadu energoelek-
tronicznego powinny mie¢ trwate tabliczki znamionowe umieszczone w widocznym miejscu, za-
wierajgce nastepujace dane:

— nazwe wytworcy,

— nazwe urzadzenia,

— numer fabryczny,

— o0znaczenie typu,

— rok wykonania,

— numer normy lub warunkéw technicznych, podstawowe dane techniczne,
— znak kontroli techniczne;j,

— miejsce na umieszczenie znaku odbioru instytucji klasyfikacyjne;.

4.2.4 Metalowa obudowa kazdej czeSci uktadu energoelektronicznego, stanowiacej oddzielny
zespot montazowy, powinna mie¢ zacisk uziemiajacy zabezpieczony przed korozja i trwale ozna-
czony symbolem uziemienia.

4.2.5 Uktad energoelektroniczny nalezy montowa¢ w miejscu o mozliwie matych wibracjach
mechanicznych i zabezpieczy¢ przed obluzowaniem potgczen elektrycznych i konstrukcyjnych.

4.2.6 Uktad energoelektroniczny w miejscu jego zainstalowania powinien mie¢ zapewniong
ochrone przed wzrostem temperatury powyzej wartosci dopuszczalnej, spowodowanym przez
zewnetrzne zrodto ciepta.

4.2.7 Poszczegélne elementy uktadu energoelektronicznego powinny by¢ tak dobrane i zainsta-
lowane, aby ich wymiana nie wymagata demontazu catego urzadzenia.
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5 PROBY
5.1 Proéby u producenta

5.1.1 Proéby u producenta uktadéw energoelektronicznych oraz poszczegélnych ich podzespo-
16w powinny wykazac, Ze spenione sg wszystkie wymagania dotyczace:

.1 podstawowych parametréw technicznych,
.2 wilasciwosci funkcjonalnych,
.3 odpornosci Srodowiskowe;j.

5.1.2 Proby dotyczace sprawdzenia podstawowych parametréw technicznych powinny obej-
mowac co najmniej nastepujace czynnosci:

.1 ogledziny oraz sprawdzenie dokumentow,

2 pomiary rezystancji izolacji,

3 probe wytrzymatosci elektrycznej izolacji,

4 proby przy maksymalnym i minimalnym napieciu zasilania,

5 sprawdzenie rozpltywu pradéw miedzy elementami p6tprzewodnikowymi potgczonymi
réwnolegle,

sprawdzenie rozktadu napie¢ na elementach poétprzewodnikowych potaczonych szere-
gowo,

.7 badania pradem znamionowym,

.8 probe nagrzewania ukiadu,

.9 probe pracy w stanie jatowym,

.10 proébe urzadzen pomocniczych, sygnalizacyjnych, zabezpieczen,

.11 proébe pracy znamionowe;j,

.12 wyznaczenie charakterystyki obcigzenia uktadu,

.13 wyznaczenie strat mocy,

.14 wyznaczenie sprawnosci,

.15 okreslenie wspoétczynnika mocy,

.16 probe przeciagzalnosci,

.17 proébe zwarcia i zmiany biegunowoSci.

o

5.1.3 Proéby witasciwosci funkcjonalnych powinny obejmowac:

.1 sprawdzenie uktadu energoelektronicznego zgodnie z zatozeniami dla uktadéw energoe-
lektronicznych z wentylacja wymuszong,

.2 sprawdzenie blokad uniemozliwiajacych prace uktadu przy wylaczonej wentylacji oraz
sprawdzenie sygnalizacji uktadu wentylacji.

5.1.4 Proéby odpornosci na narazenia oraz emisyjnosci wyposazenia energoelektronicznego na-
lezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w:

.1 Publikacji 11/P - Préby srodowiskowe wyposazenia statkéw - dla wyposazenia instalowa-
nego na jednostkach cywilnych;

.2 Publikacji 75/P - Préby srodowiskowe wyposazenia okretéw wojennych - dla wyposazenia
instalowanego na jednostkach wojennych,

w zakresie kazdorazowo uzgodnionym z PRS.
5.2 Proéby najednostce

5.2.1 Po zainstalowaniu uktadu energoelektronicznego na jednostce nalezy go podda¢ prébom
wedtug programu préb uzgodnionego z PRS.
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5.2.2 Poza probami funkcjonalnymi, wynikajacymi z przeznaczenia uktadu, nalezy przeprowa-
dzi¢ pomiary parametréw energii elektrycznej, w tym znieksztalcen krzywej i asymetrii napiecia
sieci okretowej, powodowanych praca uktadu/6w energoelektronicznego/ych przy obcigzeniu
zZhamionowym.

5.2.3 W trakcie eksploatacji jednostki, nie rzadziej niz co 5 lat nalezy wykonywa¢ pomiary pa-
rametrow (w tym znieksztatcen) energii elektrycznej sieci okretowej zawierajacej uktady energo-
elektroniczne, w przypadku gdy moc znamionowa najwiekszego z nich przekracza 50% mocy zna-
mionowej jednego z zespoléw pradotwdrczych mogacych go zasila¢ lub gdy moc catkowita
wszystkich zainstalowanych uktadéw energoelektronicznych przekracza 30% mocy znamiono-
wej elektrowni okretowej. Analogiczne préoby nalezy wykonywac, gdy sie¢ okretowa jest zasilana
za posrednictwem przeksztattnika energoelektronicznego, niezaleznie od jego mocy.
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