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1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsze wymagania magastosowanie, gdy:

— ukiad energoelektroniczny stanowi podstaw@zes¢ urzadzenia elektrycznego;

— ukfady energoelektroniczne stangvpodstawow czg$¢ uktadu elektroenerge-
tycznego jednostki ptywage;.

1.1.2 Niniejsze wymagania dotygzurzadzen poétprzewodnikowych oletych

nadzorem PRS i stanowvuzupetnienie do wymadgazawartych wPrzepisach kla-
syfikacji i budowy statkbw morskichPrzepisach klasyfikacji i budowy afow

wojennychoraz we wszystkich innycRrzepisachPRS, w ktorych niniejszRubli-

kacjazostata przywotana.

1.1.3 Niniejsze wymagania nie dotygzlementéw energoelektronicznych sto-
sowanych w uktadach elektronicznych matej mocy i uktadach pomiarowych.

1.1.4 Niniejsze wymagania stosujegsiv zakresie zaburzeprzewodzonych ni-
skiej czstotliwosci, w zakresie 50 Hz do 10 kHz, poza wymaganiami ékneymi
w punktach 2.16, 2.18 i 2.19Rublikacji Nr 11/P — Prébyrodowiskowe wyposa-
zenia statkdwlub odpowiednimi wymaganianRublikacji Nr 75/P — Probyrodo-
wiskowe wyposania oketow wojennychW zakresach wysokiej estotliwosci
maja zastosowanie wymagania oklene w punktach 2.17, 2.20 i 2.21Publikacji
Nr 11/P — Prébysrodowiskowe wypogania statkéwlub odpowiednie wymagania
Publikacji Nr 75/P — Probyrodowiskowe wypogeania oketéw wojennych.

1.2 Okreélenia

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

1.2.2 Uktad energoelektroniczny - ukiad elektryczny ey do
przetwarzania energii elektrycznej za pomqudtprzewodnikowych elementéw
mocy.

1.2.3 Uktady sterowania - uklady elektroniczne przeznaczone do prze-
twarzania sygnatu stergego w impulsy pgdu bramkowego, sterage elementami
energoelektronicznymi.

1.2.4 Wspotczynnik znieksztatcie albo wspdiczynnik za-
wartosci harmonicznych i interharmonicznych — stosunek war-
tosci skutecznej pozostatoi (mierzonej w pa&mie do 10 kHz), po wyeliminowaniu
skladowe]j podstawowej, do waktn skutecznej skladowej podstawowej, wioay

w procentach.



125 Wspétczynnik wudziatu poszczeg6lnych wgzych
harmonicznych w krzywej napicia — stosunek wartoi skutecznej
poszczegoélnych wiszych harmonicznych do waém skutecznej podstawowej
skltadowej napicia, wyrazony w procentach.

126 Wspotczynnik asymetrii napgiciowej — stosunek najwk-
szej odchyiki napicia miedzyfazowego (lub fazowego w systemach z uziemionym
punktem zerowym) odredniej wartdci napkcia miedzyfazowego (lub fazowego
w systemach z uziemionym punktem zerowym) dade&jedniej wartdci napkcia,
wyrazony w procentach.

2 ZALECENIA W ZAKRESIE PARAMETROW ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

2.1 Dopuszczalne odchylenia warkei napigcia i jego czstotliwosci od
wartosci znamionowych w okretowych uktadach elektroenergetycznych

2.1.1 W zadnym punkcie okttowego uktadu elektroenergetycznego dtugotrwate
i krotkotrwate odchylenia nagtia i jego czstotliwosci nie mogy przekracza war-
tosci okreslonych w majcych zastosowani®rzepisach(tj. np. w podrozdziale
2.1.3 zCzsci VIl —Urzgdzenia elektryczne i automatyka).

2.2 Sktadowe harmoniczne i interharmoniczne w uktadach
elektroenergetycznych ogélnegoiytku

2.2.1 W ukfadach elektroenergetycznych ogélneggtku wspétczynnik zawar-
tosci harmonicznych i interharmonicznych, wyznaczany dla wszystkich sklado-
wych w pa&mie czstotliwosci do 50. harmonicznej z rozdzielcasa co 5 Hz, nie
powinien podczas pomiaru przekra¢zZa® w zadnym punkcie szyn rozdzielnic
gtéwnych i awaryjnych. Wspo6tczynnik udziatu poszczegdlnychszych harmo-
nicznych w krzywej nagicia oraz wspoétczynnik zawaro harmonicznych i inter-
harmonicznych wyznaczanydznie w pamie od 50-tej harmonicznej do 10 kHz
nie powinien przekroczy3%. Powysze wartéci wspotczynnika zawartei har-
monicznych i interharmonicznych (5%) oraz wspotczynnika udziatu poszczegol-
nych harmonicznych i wspo6tczynnika zawaxtbharmonicznych i interharmonicz-
nych wyznaczanegadznie (3%) odnosgsie do wartgci diugotrwatych agrego-
wanych, dla czasu agregacji 10 minut. Dla wéciachwilowych (okno pomiarowe
200 ms) rozwaane wspoétczynniki mogosihgat 150% wyej zdefiniowanej war-
tosci diugotrwatej, tj. odpowiednio 7,5% i 4,5%.

2.3 Skladowe harmoniczne i interharmoniczne w ukfadach elektroenerge-
tycznych przeznaczonych do zasilania odbiornikéw nieliniowych

2.3.1 W ukiadach elektroenergetycznyckzpznaczonych do zasilania odbiorni-
kow nieliniowych, takich jak np. nagly elektryczne, w ktérych przeviaja prze-
ksztaltniki energoelektroniczne, wspotczynnik zawgetcharmonicznych i inter-
harmonicznych wyznaczany dla wszystkich sktadowych \anpa czstotliwosci
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do 50. harmonicznej z rozdzielcma co 5 Hz nie powinien podczas pomiaru prze-
kracza& 10% w zadnym punkcie szyn rozdzielnic gidwnych i awaryjnych. Wspot-
czynnik udziatu poszczegdlnych wgzych harmonicznych w krzywej napia oraz
wspéitczynnik zawartai harmonicznych i interharmonicznych, wyznaczaggzhie

w pamie od 50. harmonicznej do 10 kHz, nie powinien przekra&2a. Powysze
wartasci wspoétczynnika zawartei harmonicznych i interharmonicznych (10%)
oraz wspoétczynnika udziatu poszczegd6lnych harmonicznych i wspétczynnika zawar-
tosci harmonicznych i interharmonicznych wyznaczaneganie (6%) odnosgsic

do wartgci diugotrwaltych, dla czasu agregacji 10 minut. Dla wsst@hwilowych,

tj. dla okna pomiarowego 200 ms, rozwaame wspotczynniki magosiagat 150%
wyzej zdefiniowanej wartci diugotrwatej, tj. odpowiednio 15% i 9%.

2.4 Asymetria napigcia

2.4.1 W kazdym ukladzie elektroenergetycznym wspoétczynnik asymetrii grapi
cia powinien by nie wigkszy niz 3%.

3 DOKUMENTACJA TECHNICZNA | OBLICZENIA
3.1 Dokumentacja techniczna

3.1.1 Przed rozpooxiem nadzoru nad produkcjuktadow energoelektronicz-

nych naley przedstawd do rozpatrzenia przez PRS ngmitjaca dokumentag:
opis dziatania i podstawowe dane charakterystyczne, obggmtyp uradzenia
oraz jego moc, napcie zasilania, sposéb komutaciji, itp.;

— specyfikagg materiatows, w ktorej naley wymienié zastosowane elementy
i poda: ich charakterystyki techniczne;

— rysunek zestawieniowy z ewentualnymi przekrojami;

— schemat ideowy;

— warunki techniczne oraz program prab;

— informacje szczeg6towe na temat proponowanyabdkéw redukcji sktado-
wych harmonicznych i interharmonicznych;

3.1.2 Przed rozpoaxiem budowy, przebudowy lub odbudowy jednostki ptywa-

jacej naley przedstawd do rozpatrzenia przez PRS ngsijaca dokumentag:

— informacje nt. parametréw zmaonowych elektrowni (moce, nagia i prady
zrédet energii elektrycznej oraz impedancje transformatoréw lub reaktancje
przegciowe zespotow pdotwdérczych);

— zestawienie odbiornikobw nieliniowych zainstalowanych na jednostce plywaj
cej, z podaniem ich typu, mocy, napia zasilania, prdu znamionowego i licz-
by impulsow;

— informacje szczegdétowe na temat proponowanyabdkow redukcji sktado-
wych harmonicznych i interharmonicznych;

— wyniki obliczer pradu w przewodzie zerowym dla kdej rozdzielnicy w czte-
roprzewodowym uktadzie elektroenergetycznym (tréjfazowym z przewodem
zerowym).



4  WYMAGANIA SRODOWISKOWE | KONSTRUKCYJNE
4.1 Wymaganiasrodowiskowe

4.1.1 Uklad energoelektroniczny, wraz z poszczegélnymi jego elementami, po-
winien by¢ przystosowany do pracy w warunkach nafaistniejcych na jednost-

ce ptywajcej. W szczegolni nalery uwzgkdnic takie naraenia jak:

— wahania parametrow energii zasitzgj;

— wibracje, udary mechaniczne;

— korozja;

— wysoka i niska temperatura;

— podwyszona wilgotnéc;

— naraenia w zakresie kompatybil§o elektromagnetyczne.

4.1.2 Uklad energoelektroniczny nie powinien wptygvaa inne odbiorniki zain-
stalowane na jednostce, a ponadto powinie@idyporny na zaburzenia w zakresie
okreslonym w odnadnych zapisachPublikacji Nr 11/Plub Publikacji Nr 75/F, od-
powiednio. W tym celu naley go poddé probom: emisji zaburzeoraz odpornéci

na zaburzenia w zakresie kompatyb#oioelektromagnetyczne;.

4.1.3 Probysrodowiskowe w zakresie odporém i emisji nalezy przeprowadzi
wg 5.1.1.

4.1.4 Uklady energoelektroniczne powinny dyak wykonane, aby spetnione
byly nastpujace warunki:
.1 temperaturazadnego elementu energoelektronicznego nie powinna prze-
kroczy¢ wartgsci maksymalnej podanej przez jego wytwércopuszczal-
nej przy obcizeniu uktadu energoelektronicznego jegadem znamiono-
wym oraz pgdami wynikapcymi z podanej przegkalnasci w warunkach
temperatury otoczenia i temperatury czynnika chioézo;
.2 w przypadku zastosowania wentylacji wymuszonej awaria uktadu wentyla-
cji powinna by sygnalizowana i powinna powodowadiaczenie ukfadu,
z odpowiednim opgnieniem;
.3 elementy energoelektroniczne powinnyc¢bigk montowane, aby nie byt
utrudniony obieg powietrza chlogeego;
.4 poszczegoblne elementy energoelektroniczne powinrdytdly dobrane, aby
w przypadku eksploatacji w niskich temperaturach nie zostaly przekroczo-
ne ich dopuszczalne temperatury pracy.

4.2 Wymagania konstrukcyjne

4.2.1 Uklady energoelektroniczne powinny spethiaymagania odpowiednich
norm medzynarodowych w tym zakresie, w szczegditionorm serii PN-EN
60146:Przeksztaltniki potprzewodnikoveeaz Publikaciji IEC 60092-304nstala-
cje elektryczne statkéw. &7 304: Przeksztattniki potprzewodnikowe



4.2.2 Uklady elektrycznego napu gtownego oraz ich podzespoty powinny
spetni@ dodatkowo wymagania Publikacji IEC 60092-504astalacje elektryczne
statkow. Cgs¢ 501: Wiaciwasci specjalne — elektryczny negh gtéwny.

4.2.3 Poszczegoblne podzespoly stangee oddzielne zespoty moriawe uktadu
energoelektronicznego powinny niigrwale tabliczki znamionowe umieszczone
w widocznym miejscu, zawiergie nastpujace dane:

— nazwe wytworcy,

— nazwe urzadzenia,

— numer fabryczny,

— 0znhaczenie typu,

— rok wykonania,

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

— miejsce na umieszczenie znaku odbioru instytucji klasyfikacyjne;.

4.2.4 Metalowa obudowa kalej czsci uktadu energoelektronicznego, stano-
wiacej oddzielny zesp6t montawy, powinna mié zacisk uziemiajcy zabezpie-
czony przed korozji trwale oznaczony symbolem uziemienia.

4.2.5 Uklad energoelektroniczny nalg montowa w miejscu 0 maliwie ma-
tych wibracjach mechanicznych i zabezpieczgrzed obluzowaniem pgézen
elektrycznych i konstrukcyjnych.

4.2.6 Uklad energoelektroniczny w miejscu jego zainstalowania powiniert mie
zapewnion ochrore przed wzrostem temperatury poxey wartgci dopuszczalnej,
spowodowanym przez zewtnznezrédto ciepta.

4.2.7 Poszczegolne elementy ukladu energoelektronicznego powintytabky
dobrane i zainstalowane, aby ich wymiana nie wymagata demomi@ego urz-
dzenia.

5 PROBY
5.1 Préby u producenta

5.1.1 Préby u producenta uktadéw energdetenicznych oraz poszczegdlnych
ich podzespotéw powinny wykazaze spetnione $wszystkie wymagania doty-
czace:

.1 podstawowych parametréw technicznych,

.2 wiasciwosci funkcjonalnych,

.3 odporndci srodowiskowej.

5.1.2 Préby dotycace sprawdzenia podstawowych parametréw technicznych
powinny obejmowé co najmniej hagpujace czynnéci:
.1 ogledziny oraz sprawdzenie dokumentow;



pomiary rezystancji izolacji;

prébe wytrzymaldici elektrycznej izolaciji;

préby przy maksymalnym i minimalnym naypiu zasilania;

sprawdzenie rozptywu pdéw miedzy elementami pétprzewodnikowymi
potaczonymi rownolegle;

sprawdzenie rozkltadu nagina elementach potprzewodnikowych gpato-
nych szeregowo;

.7 badania ptdem znamionowym;

.8 prébke nagrzewania uktadu;

.9 préke pracy w stanie jatowym;

.10 prékg urzadzen pomocniczych, sygnalizacyjnych, zabezpiecze

.11 prékg pracy znamionowej;

.12 wyznaczenie charakterystyki ohgéenia uktadu;

.13 wyznaczenie strat mocy;

.14 wyznaczenie sprawioi;

.15 okreslenie wspotczynnika mocy;

.16 prékx przecazalndsci;

.17 préke zwarcia i zmiany biegunowégi.

s wio

o

5.1.3 Préby wigciwosci funkcjonalnych powinny obejmowa
.1 sprawdzenie ukladu energoelektronicznego zgodnie zzeatami dla
uktadéw energoelektronicznych z wentylaejymuszon;
.2 sprawdzenie blokad unierdowiajacych pra¢ uktadu przy wyhczonej
wentylacji oraz sprawdzenie sygnalizacji uktadu wentylaciji.

5.1.4 Préby odpornéci na naraenia oraz emisyjriei wyposaenia energoelek-
tronicznego naley przeprowadzi zgodnie z wymaganiami zawartymi w:
.1 Publikacji Nr 11/P— Préby srodowiskowe wypogania statkéw- dla wy-
posaenia instalowanego na jednostkach cywilnych;
.2 Publikacji Nr 75/P — Prébyrodowiskowe wypogania oketéw wojennych
— dla wyposaenia instalowanego na jednostkach wojennych,
w zakresie kadorazowo uzgodnionym z PRS.

5.2 Préby na jednostce

5.2.1 Po zainstalowaniu uktadu energoelektronicznego na jednostceyngde
podda prébom wedtug programu préb uzgodnionego z PRS.

5.2.2 Poza prébami funkcjonalnymi, wynikgjymi z przeznaczenia ukfadu, na-
lezy przeprowadz pomiary parametrow energii elektrycznej, w tym znieksztatce
krzywej i asymetrii nagicia sieci oketowej, powodowanych pracuktadu/ow
energoelektronicznego/ych przy ohggniu znamionowym.
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5.2.3 W trakcie eksploatacji jednostki, nie rzadzief mo 5 lat, naley wykony-

waé pomiary parametrow (w tym znieksztabdeenergii elektrycznej sieci oktowej
zawierajcej uktady energoelektroniczne, w przypadku gdy moc znamionowa naj-
wiekszego z nich przekracza 50% mocy znamionowej jednego z zespohdle-pr
twérczych mogcych go zasilé lub gdy moc catkowita wszystkich zainstalowa-
nych uktadéw energoelektronicznych przekracza 30% mocy znamionowej elek-
trowni okretowej. Analogiczne proby naty wykonywa, gdy si€ okretowa jest
zasilana za pwednictwem przeksztaltnika energoelektronicznego, niemsdeod

jego mocy.
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