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Préoby wirujgcych maszyn elektrycznych styczen 2022

1 POSTANOWIENIA OGOLNE

Wszystkie maszyny elektryczne urzadzen waznych powinny posiada¢ atesty producenta
potwierdzajace spetnienie wymagan podanych w rozdziale 3 niniejszej Publikacji. Atesty te
powinny by¢ przedstawione inspektorowi PRS.

Préby i, gdy jest to konieczne, produkcja silnikow o mocy 50 kW i wiekszej lub pradnic o mocy
50 kVA i wiekszej, przeznaczonych dla urzadzen waznych, wymienionych w punkcie 1.3.2.1 z Czesci
VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania, Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich
powinny by¢ nadzorowane przez inspektora PRS.

2 MATERIALY DO BUDOWY WALU MASZYNY

Materiaty uzyte do budowy watu maszyn powinny by¢ zgodne z wymaganiami odpowiednich
norm. Materialy do budowy watu maszyn napedu gtéwnego i pradnic powinny by¢ zgodne z
wymaganiami Przepiséw PRS i posiadac¢ certyfikat instytucji klasyfikacyjnej uznanej przez UE.

3 PROBY

Prébom typu podlega maszyna prototypowa lub pierwsza z wyprodukowanej partii maszyn, za$
proby wyrobu powinny by¢ przeprowadzane na kolejnych maszynach poszczegélnych typdw,
zgodnie z tabela 3.

Dla pradnic watowych, maszyn o specjalnych zastosowaniach oraz maszyn o nowoczesnej
konstrukcji wymagania stawiane prébom mogg sie r6zni¢ od podanych.

Tabela 3
Pradnice pradu przemiennego Silniki
Lp. w Pfl)llll)I;il{l:acji Préby Prébatypu P | Proba wyrobu? | Prébatypu " | Proba wyrobu ?
1 2 3 4 5 6 7
1 41 Spra\ydzen.lg dokumentacp X X x x
technicznej i ogledziny
2. 4.2 Pomiar rezystancji izolacji X X X X
3. 43 Pomiar rezystancji uzwojen X X X X
4 44 Sprgwslzeme uktadu regulacji X ) 3 3
napigcia
5. 45 Proba'obquenla Znamionowego X B X B
i pomiary przyrostu temperatury
6. 4.6 Proba przecigzenia / przetezenia X X9 X X9
7. 4.7 Proba zwarcia > X - - -
Préba zwigkszonej predkosci 6 6
8 4.8 obrotowej (nadobroty) X X X X
o.| ap  |Probawyimymaoic x x x X
elektrycznej izolacji
10. 4.10 Proba biegu jatowego X X X X
1. 4.11 Sprawdzenie stopnia ochrony X - X -
12. 4.12 Sprawdzenie tozysk X X X X

" Proby typu na maszynie prototypowej lub na przynajmniej pierwszej z partii maszyn.
2 Raport z prob wyrobu powinien zawiera¢ numer seryjny maszyny, ktora byta poddana probom typu oraz wyniki prob.
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Tylko proba funkcjonalna uktadu regulacji napigcia.

Dotyczy tylko maszyn urzadzen waznych o mocy 100kW lub wigksze;.
Wymagana tylko dla pradnic synchronicznych.

Nie dotyczy silnikow klatkowych.

4 OPISPROB
4.1 Sprawdzenie dokumentacji technicznej i ogledziny

4.1.1 Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Dokumentacja techniczna maszyn o mocy 50 kW /kVA/ i wyzszej, zatwierdzona przez PRS,
powinna by¢ przedstawiona inspektorowi PRS.

4.1.2 Ogledziny

Inspektor PRS dokonuje ogledzin maszyny elektrycznej w celu stwierdzenia jej zgodnosci z
dokumentacjg techniczna.

4.2 Pomiar rezystancji izolacji

Bezposrednio po probach wysokiego napiecia nalezy zmierzy¢ rezystancje izolacji przy uzyciu

przyrzadu pradu statego do pomiaru rezystancji pomiedzy:

a) potaczonymi wspoélnie wszystkimi czeSciami przewodzacymi prad i ziemia,

b) wszystkimi cze$ciami przewodzacymi prad o réznych biegunach lub fazach, gdy oba korice
kazdego bieguna lub fazy s3 dostepne.

W tabeli 4.2 podano minimalne warto$ci napiecia probierczego oraz rezystancji izolacji.

Temperatura przy ktérej wykonuje sie pomiar rezystancji izolacji powinna by¢ zblizona do

temperatury pracy. Mozna tez zastosowac odpowiednig metode obliczeniowa.

Tabela 4.2
Napiecie znamionowe Minimalne napigcie probiercze Minimalna rezystancja izolacji — wynik proby
Un (V) ™ MQ)
U, <250 2x Uy 1
250 < U, <1000 500 1
1000 < U, £7200 1000 (Un/1000) + 1
7200 < U, £15 000 5000 (Un/1000) + 1

4.3 Pomiar rezystancji uzwojen

Rezystancja uzwojen maszyny powinna by¢ mierzona i rejestrowana przy zastosowaniu
wlasciwej metody mostkowej lub metody pomiaréw napie¢ i pradéw.

4.4 Sprawdzenie ukladu regulacji napiecia

Pradnica pradu przemiennego wraz z jej uktadem regulacji napiecia powinna zapewni¢
utrzymanie napiecia znamionowego przy znamionowym wspotczynniku mocy w stabilnych
warunkach w zakresie +/-2.5% dla kazdego poziomu obcigzenia, od biegu jatowego do pelnego
obciazenia. Ten zakres moze by¢ zwiekszony do +/-3.5% dla pradnic awaryjnych.

Gdy pradnica napedzana ze znamionowg predko$cig wytwarza znamionowe napiecie i poddana
zostanie naglej zmianie symetrycznego obcigzenia w zakresie okreslonego pradu i wspétczynnika
mocy, to napiecie powinno zawiera¢ sie w przedziale od 85% do 120% napiecia znamionowego.
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Napiecie pradnicy powinno nastepnie zosta¢ przywrdcone do wartoSci +3% napiecia
znamionowego dla podstawowego zespotu pradotwoérczego w czasie nie dluzszym niz 1,5
sekundy. Dla zespotéw awaryjnych wartosci te moga by¢ zwiekszone odpowiednio do *4% i 5
sekund.

W przypadku braku doktadnych informacji dotyczacych maksymalnych wartos$ci zalgczanego nagtego
obcigzenia, mozna przyja¢ nastepujace warunki préby: pracujacg na biegu jatowym pradnice obcigzy¢
nagle pradem o warto$ci 60% pradu znamionowego przy wspotczynniku mocy obcigzenia
indukcyjnego o wartosci od 0,4 do O i po osiggnieciu przez pradnice warunkéw pracy w stanie
ustalonym obcigzenie wytgczy¢.

PRS moze rozwazy¢ mozliwo$¢ akceptacji obliczenn regulacji napiecia podczas warunkéw
przej$ciowych na podstawie zapiséw z poprzednich préb typu, wéwczas proba u producenta nie jest
wymagana.

4.5 Proéba obciazenia znamionowego oraz pomiary przyrostu temperatury

Przyrosty temperatury nalezy mierzy¢ przy znamionowych wartosciach wytwarzanej mocy,

napiecia i czestotliwosci oraz przy takim rodzaju pracy, na ktéry maszyna zostata okreslona i

oznaczona, zgodnie z metodami podanymi w Publikacji IEC 60034-1:2017. Nalezy zastosowac

jedna z trzech metod:

— metoda rezystancyjna (temperature uzwojen wyznacza sie na podstawie wzrostu rezystancji
uzwojen maszyny);

— metoda wbudowanych czujnikdw temperatury (co najmniej szes¢ czujnikdéw odpowiednio
rozmieszczonych na catej powierzchni uzwojen maszyny);

— metoda pomiaru termometrem (termometry doprowadzone do dostepnych powierzchni oraz
koncoéw uzwojen maszyny).

Ostatnia z w/w metod jest dozwolona tylko wtedy, jezeli dwie poprzednie nie mogg by¢
zastosowane.

Dla maszyn zaprojektowanych na rodzaj pracy S1 (praca ciaggta) préba powinna trwaé do
momentu osiggniecia réwnowagi termicznej, tzn. gdy temperatura ulega zmianie o nie wiecej niz
2°C w czasie 1 godziny. Dla pozostatych rodzajow pracy rownowaga termiczna osiagnieta jest
wowczas, gdy réznica temperatur pomiedzy odpowiednimi punktami kolejnych cykli pracy
maszyny, na wykresie zmiany temperatury, jest mniejsza niz 2°C na godzine.

Dopuszczalne przyrosty temperatury maszyn elektrycznych przy temperaturze otoczenia +45°C
(wykonanie morskie) podano w tabeli 4.5. JeZeli temperatura czynnika chtodzacego jest nizsza od
zalozonej powyzej warto$ci, przyrosty temperatury moga by¢ odpowiednio zwiekszone, nie
wiecej jednak niz o 10°C. Jezeli temperatura czynnika chtodzacego jest wyzsza od zaloZonej
powyzej wartosci, przyrosty temperatury nalezy odpowiednio zmniejszy¢.

Polski Rejestr Statkéw 7
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Tabela 4.5

Lp.

Klasa izolacji

E

B

F H

Pomiar temperatury, [°C], metoda:

Czgsci maszyn
elektrycznych

termometrowa

oporowa

wbudowanych
czujnikow
termometrowa

oporowa

wbudowanych

czujnikow

termometrowa

oporowa

wbudowanych
czujnikow

termometrowa

oporowa
wbudowanych
czujnikow
termometrowa
oporowa
wbudowanych
czujnikow

2

W

W
(o)

o]

O

10

—
J—

—
[\

13

—
N
—_
W

16

—_
-

Uzwojenia pradu
przemiennego maszyn
synchronicznych i
asynchroniczych

i 0o mocy 5000 kVA i wigkszej
lub o dtugosci czynnego Zelazal
1 m i wigkszej

55

65

65

75

75

95 120 | 120

Uzwojenia maszyn pradu
przemiennego o mocy
mniejszej niz 5000 kVA i
dhugosci czynnego zelaza
mniejszej od 1 m. Uzwojenia
wzbudzenia maszyn pradu
stalego i przemiennego zasilane
pradem stalym, z wyjatkiem
wymienionych w Ip. 3, 4, 5.
Uzwojenia twornikow
potaczone z komutatorem

45

55

70

65

75

80

100|120 | —

Uzwojenia wzbudzenia
maszyn z utajonymi
biegunami zasilane pradem
statym

60

75

85

105 | — - | 120 -

Jednowarstwowe uzwojenia
wzbudzenia z nieostonigtymi
powierzchniami

60

60

75

85

85

105

105 — [130] 130 -

Uzwojenia wzbudzajace
wielowarstwowe o malej
opornosci i uzwojenia
kompensacyjne

55

55

70

75

75

95

95 | — [120(120| -

Uzwojenia zwarte izolowane

55

75

95

- [120| - -

Uzwojenia zwarte
nieizolowane

Rdzenie stalowe i inne czgséci
nie stykajace si¢
Z uzwojeniami

Przyrosty temperatury tych czgsci nie powinny osiaga¢ wartosci zagrazajacych
uszkodzeniem izolacji lub innych przylegtych materiatow

Rdzenie stalowe i inne czgséci
stykajace si¢ z uzwojeniami

55

75

95

— | = |120] - | -

10

Komutatory i pier§cienie

$lizgowe zamknigte i otwarte

55

75

85

95 | - -
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4.6 Proba przecigzenia / przetezZenia

Prébe przecigzenia nalezy przeprowadzi¢ jako probe typu i zaleznie od rodzaju maszyny:

— pradnice: nalezy wykaza¢ odporno$¢ na przecigzenie. Pradnice powinny mie¢ taka
konstrukcje, aby po nagrzaniu do temperatury ustalonej, odpowiadajacej obcigZzeniu
znamionowemu, mogty wytrzymac przecigzenie pradem o wartosci podanej w tabeli 4.6.

Tabela 4.6
Lp. Rodzaj pradnicy Przeciazenie pradem [%] Czas trwania przeciazenia [s]
1 Pradu przemiennego 50 120
2 Pradu statego 50 15

— wielofazowe silniki indukcyjne oraz silniki pradu statego: nalezy wykaza¢, ze w czasie 15
sekund maszyna wytrzyma bez utyku i nagtej zmiany predko$ci nadmiar momentu
obrotowego co najmniej 60%. Napiecie i czestotliwo$¢ w czasie proby powinny posiadac
wartosci znamionowe;

— silniki klatkowe indukcyjne o obnizonym pradzie rozruchowym - ponizej 4,5 razy prad
znamionowy: warto$¢ nadmiaru momentu obrotowego moze by¢ mniejsza niz okreslono
powyzej, lecz nie moze wynosi¢ mniej niz 50%;

— wielofazowe silniki synchroniczne: nalezy wykaza¢, Zze w czasie 15 sekund maszyna wytrzyma
bez wypadniecia z synchronizmu:

— silnik synchroniczny indukcyjny (wirnik uzwojony): 35 % nadmiaru momentu obrotowego,
— silnik synchroniczny (wirnik cylindryczny): 35 % nadmiaru momentu obrotowego,
— silnik synchroniczny (biegun wydatny): 50 % nadmiaru momentu obrotowego.

Chwilowy nadmiar momentu obrotowego dla silnikow jednofazowych, komutatorowych i
pozostatych typéw powinien zosta¢ uzgodniony z producentem.

Préba przecigzenia wykonywana jako préba wyrobu moze zosta¢ zastgpiona przez prébe
przetezenia. Ma ona potwierdzi¢ wytrzymato$¢ pradowa uzwojen, przewoddw, potaczen, itp.
maszyny. Proba przetezenia moze zosta¢ przeprowadzona przy obnizonej predkosci (silniki) lub
w stanie zwarcia (pradnice).

Dodatkowe informacje: Publikacja IEC 60034-1:2017.

4.7 Probazwarcia

Nalezy sprawdzi¢, czy w warunkach stanu ustalonego zwarcia, pradnica wraz ze swym uktadem
regulacji napiecia jest zdolna do utrzymywania bez wystgpienia jakiegokolwiek uszkodzenia co
najmniej 3-krotng warto$¢ pradu znamionowego przez okres 2 sekund lub, jezeli doktadne dane
sa dostepne, przez okres zwtoki, ktéra bedzie nastawiona (zawiera¢ sie) w urzadzeniu
wyzwalajacym, zapewniajacym mozliwo$¢ dobrania nastawy.

Odpowiedzialny za okre$lenie nastaw w uktadzie rozdzielczym, do ktérego bedzie podiaczona
pradnica, powinien otrzyma¢ wymagane informacje od jej producenta dotyczace przebiegu pradu
zwarcia w stanie przejSciowym spowodowanym naglym zwarciem w stanie wzbudzenia pradnicy
przy obrotach nominalnych. Nalezy wzia¢ pod uwage oddziatywanie ukladu automatycznej
regulacji napiecia i zanotowac jego ustawienia razem z charakterystyka. Charakterystyka uktadu
automatycznej regulacji napiecia powinna by¢ wzieta pod uwage przy obliczaniu zabezpieczenia
zwarciowego. Nie musi by¢ ona fizycznie sprawdzana lecz moze bazowac na krzywej uzyskanej w
czasie wczesniejszych prob typu przeprowadzonych na tym samym modelu.

Polski Rejestr Statkéw 9
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4.8 Proba zwiekszonej predkosci obrotowej (nadobroty)

Maszyny elektryczne powinny bez uszkodzen i trwatych odksztatcen w ciggu 2 minut wytrzymac
probe zwiekszonej predkosci obrotowej, przeprowadzong zgodnie z nastepujacymi
wymaganiami:

a) pradnice, przetwornice maszynowe — 120% znamionowej pr¢dkosci obrotowej,

b) silniki szeregowe — 120% najwickszej dopuszczalnej predkosci obrotowej wymienionej na
tabliczce znamionowej, lecz nie mniej niz 150% znamionowej predkosci obrotowe;,

c) wszystkie pozostale silniki (inne niz powyzej) — 120% najwiekszej predkosci obrotowej przy biegu
jatowym.

Préba nie dotyczy silnikow klatkowych.

4.9 Proéba wytrzymatosci elektrycznej izolacji

Izolacja uzwojen maszyn elektrycznych powinna wytrzymaé¢ w ciggu 1 minuty, bez przebicia i
przeskoku iskrowego, napiecie probiercze przemienne, praktycznie sinusoidalne, o czestotliwosci
50 Hz i o wartosci skutecznej podanej w tabeli 4.9. Napiecie to nalezy przytozy¢é pomiedzy
uzwojenia poddane probie a korpus maszyny. Rdzen i uzwojenia nie poddane prébie nalezy
potaczy¢ z korpusem.

Tabela 4.9
Wartos¢ skuteczna
Lp. Czesci maszyny elektrycznej napiecia probierczego
UP’ [V]
1 2 3
1 Czg$ci izolowane maszyn mniejszych niz 1 kW (kVA) 2U,+500V
0 mocach: od 1 kW (kVA) do 10 000 kW (kVA) |2 U.+ 1000 V, lecz
nie mniej niz 1500V
2 Uzwojenia wzbudzajace maszyn pradu statego zasilane z obcego zrodta |2 Uy + 1000 V, lecz
nie mniej niz 1500V
3 Uzwojenie wzbudzajace pradnic synchronicznych 10 Uw , lecz nie
mniej niz 1500 V
1 nie wigcej niz
3500V
4 Uzwojenie wzbudzajace rozruch odbywa si¢ przy uzwojeniu 2 Uw + 1000 V, lecz
silnikéw synchronicznych wzbudzajacym zwartym lub nie mniej niz 1500V
jezeli: przytaczonym bezposrednio do wirnika
albo przy nieobcigzonym uzwojeniu
pradu przemiennego
rozruch odbywa si¢ badz przy 2 Un+ 1000V, lecz
uzwojeniu wzbudzajacym zwartym nie mniej niz 1500V
przez szeregowo wlaczana oporno$é,
badz przy rozwartym obwodzie
wzbudzenia — niezaleznie od tego, czy
obwod wzbudzenia sktada si¢ z
oddzielnych gat¢zi czy tez nie
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1 2 3

5 Uzwojenia wirnikéw silnikow | wirujacych tylko w jednym kierunku lub| 2 U, + 1000 V, lecz
indukcyjnych pierscieniowych | tez zmieniajacych kierunek wirowania | nie mniej niz 1500V
lub indukcyjnych po uprzednim zatrzymaniu si¢
synchronizowanych, jeZ.eli. ni.e nawrotnych lub hamowanych 4 U, +1000 V, lecz
sg one stale zwarte (np. jezeli | przeciwpradem nie mniej niz 1500V
rozruch odbywa si¢ przez
rezystancjg):

6 Uzwojenia wirnikoéw silnikow pradu statego dzwignicowych nawrotnych | 3 U, + 1000 V, lecz

nie mniej niz 1500V

7 Wzbudnice, oprocz podanych w lp. 21 8 jak dla uzwojen
wzbudzajacych, do
zasilania ktorych sa

przeznaczone
8 Wzbudnice silnikéw synchronicznych lub indukcyjnych 2 U, + 1000V, lecz
synchronizowanych, jezeli sg podczas rozruchu silnika odtaczone lub nie mniej niz 1500V

jezeli jeden ich biegun jest uziemiony

Un - napiecie znamionowe, [V],
Uw - najwieksze napiecie znamionowe wzbudzenia, [V],

Um - najwieksze napiecie, ktédre moze powsta¢ w warunkach rozruchowych pomiedzy zaciskami uzwojenia
wzbudzenia lub w przypadku, gdy jest ono podzielone na gatezie - miedzy zaciskami gatezi, [V],

Ur - napiecie miedzy pierScieniami lub zaciskami wirnika, przy zahamowanym wirniku i napieciu znamionowym
przytozonym do zaciskéw stojana, [V].

Dodatkowe informacje: Publikacja IEC 60034-1:2017.

Maszyny wysokonapieciowe powinny zosta¢ poddane dodatkowym prébom, ktére nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢
VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania:

— punkt 18.7.5: proba napieciowa przy wysokiej czestotliwosci na pojedynczych zezwojach;

— punkt 18.10: préby napieciowe i pomiar rezystancji izolacji.

4.10 Proéba biegu jalowego

Maszyny powinny pracowac bez obcigzenia i przy znamionowej predkosci i w przypadku silnikow
by¢ zasilane znamionowym napieciem ze znamionowg czestotliwo$cig, natomiast w przypadku
pradnic by¢ napedzane w odpowiedni sposéb iby¢ wzbudzone, aby wytwarza¢ na zaciskach
napiecie znamionowe.

Podczas trwania proby nalezy sprawdza¢ drgania maszyny oraz prace systemu smarowania
tozysk, jezeli taki przewidziano.

4.11 Sprawdzenie stopnia ochrony
Zgodnie z Publikacjg IEC 60034-5:2000+AMD1:2006.
4.12 Sprawdzenie lozysk

Po zakonczeniu powyzszych préb, na wniosek inspektora PRS, nalezy otworzy¢ maszyny
wyposazone w tozyska §lizgowe celem ustalenia, czy wat jest nalezycie osadzony w panewkach.
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Wykaz zmian obowiazujacych od 1 stycznia 2022 roku

Pozycja Tytut/Temat Zrédio

4.8 a) Obserwacja z audytu PRS

45,46,

49 411 Wymagania testowe dla maszyn wirujacych - aktualizacja edycji norm | URE13
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