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Schneider

Shore Connection for Ships Plug into Green Power

Zasilanie elektryczne statkéw podczas postoju w porcie przynosi wiele
korzysci:

e wptywa korzystnie na srodowisko poprzez znaczgce
ograniczenie emisji spalin, wibracji i hatasu

e pozwala na oszczednosci finansowe ze wzgledu na réznice
kosztow energii elektrycznej i paliwa, a takze kosztow
przeglagdéw generatoréw pomocniczych

e pozwala na zgodnosé z regulacjami MARPOL VI, dla miejsc
o kontrolowanej emisji - Emissions Controlled Areas (ECA)

Schneider Electric promuje wygodne i zoptymalizowane rozwigzania pod klucz pokrywajace wszystkie potrzeby
w zakresie Shore Connection:

= g Dla zasilanie statkéw wszystkich typow i wielkosci,
a= . e= 2z poborem mocy od 500KVA do 20MVA.
l Zintegrowane rozwigzania “all-in-one” w obudowach
“ Upstream C8 u 7TM H H H
: kontenerowych “Shore Box”™ stanowi rozwigzanie tatwe

w projektowaniu i zastosowaniu (w petni przetestowane w fabryce,
szybkie w instalacji, mozliwe do przemieszczenia z miejsca na miejsce,
wyposazone w centralny system automatyki i sterowania).

Downstream
transformer
.

Upstream
. do indywidulanych potrzeb.
Ground frequency converter

transformer

‘ Rozwigzania specjalne pozwalajgce na dostosowanie

Wszystkie rozwigzania zawsze oparte w 100% na standardowych komponentach, co gwarantuje wysoka
niezawodnosc i fatwos¢ eksploatacji.

Przetwornica czestotliwosci (GFC) typu Galaxy 7000 Moc S00KVA

Modutowe potgczenia rownolegte

Galaxy 7000 stanowi gtéwny component rozwigzania, przy wigkszych mocach

zapewniajgcy konwersje czestotliwos$ci 50Hz na 60Hz.

Intuicyjny interfejs
Wysoka przecigzalnos$¢ 150%/30s,
125%/10min
Moduty komunikacyjne do zdalnego

Jest to potwierdzone wieloletnim doswiadczeniem
w najbardziej wymagajacych rozwigzaniach dla DATA CENTERS

sterowanie i sygnalizacji

100% cyfrowego przetwarzania,
3 poziomy konwersji

Wysoka sprawnos¢

94,5% obcigzenia znamionowego

Przyktady zastosowan

BERGEN
.. - CASABLANCA - TANGER
Dostawa, montaz i uruchomienie

2 ShoreBoXes 1MVA wraz z systemem Dostawa, montaz i uruchomienie
2 ShoreBoXes 2MVA

INDONESIA
Dostawa, montaz i uruchomienie
9 stacji przeksztattnikowych po 5SMVA

podtaczenia statku
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PRZEDMOWA

Zasilanie statkéw z sieci ladowej podczas postoju w porcie, znane i w ograniczonym stopniu
stosowane od kilkudziesieciu lat, od niedawna nabiera coraz wiekszego znaczenia ze wzgleddw
ekologicznych. Ma ograniczy¢ skazenie srodowiska miast i regionow portowych wywotane emisjg
spalin i innych zanieczyszczen, a takze emisjg hatasu.

W tej sprawie Komisja Europejska wydata zalecenie z dnia 8 maja 2006 ., ale mozna oczekiwac
dokumentu wyzszej rangi, jezeli wdrazanie zalecenia nie bedzie przebiegato zadowalajaco.
A motywacja nie jest oczywista, bo koszt energii z ladu jest parokrotnie wyzszy niz koszt energii
z elektrowni okretowej, jezeli w rachunku pomija sie koszty posrednie wynikajace z uciagzliwosci dla
srodowiska.

Rozwazajac zasilanie instalacji okretowej z nabrzeza portowego uwzgledniac trzeba nie tylko
wymagang obcigzalnosc toréw zasilania, parametry energii, procedury sterowania i monitorowania
zasilania z nabrzeza, skuteczno$¢ i selektywnos¢ automatyki zabezpieczeniowej, ale réwniez
wszelkie aspekty bezpieczenstwa, w tym problemy ochrony od porazen pradem elektrycznym.

Wieksze statki handlowe i wycieczkowce wymagajg Zrodta zasilania o mocy rzedu kilku
i wiecej megawoltoamperdw, napiecia wysokiego o okreslonej wartosci i czestotliwosci (50 Hz lub
60 Hz) z galwanicznym oddzieleniem sieci okretowej od sieci lagdowej. Stanowiska przytaczowe
nalezy zatem wyposazy¢ nie tylko w transformatory oddzielajgce, ale réwniez w wysokiej klasy
przeksztattniki wielopoziomowe, nie wspominajac o rozlicznych urzadzeniach pomocniczych.

Te problemy, aktualne normy i przepisy oraz najnowsze rozwigzania uktadowe i urzagdzeniowe
zardbwno zagraniczne, jak i oryginalne konstrukcje polskich specjalistow zostaty przedstawione na
seminarium w Porcie Gdynia w dniu 21 listopada 2014 .

Bardziej obszerne informacje na powyzszy temat beda publikowane wkrétce w e-pismie
AUTOMATYKA ELEKTRYKA ZAKEOCENIA na stronie: www.epismo-aez.pl
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»Zasilanie promow Stena Line w czasie postoju
w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia”

Leszek Jurczyk ZMPG S.A.
Mikotaj Markowski TEBODIN

Gdynia, 21 listopada 2014r.

- www.port.gdynia.pl
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Terminal Promowy w Karlskronie — Prom ,STENA SPIRIT” podtaczony do zasilania z ladu.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Miejsce podtaczenia promu z instalacjg nabrzezowa

- www.port.gdynia.pl

Zdalnie sterowany zurawik podajacy kabel SN-11kV na prom.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Plan sytuacyjny z lokalizacja urzadzen elektrycznych do zasilania proméw z ladu.

- www.port.gdynia.pl

Widok stacji transformatorowej 24/11 kV, 50 Hz, z transformatorem 2500kVA.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Schemat ideowy wyposazenia stacji transformatorowej 24/11 kV, 50 Hz.

- www.port.gdynia.pl

Widok rozdzielnicy $redniego napiecia w stacji transformatorowe;j.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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mingsspinning - 6,15
ortslut : 2
Kortslutningstrém

www.port.gdynia.pl

Widok transformatora suchego 24/11 kV, 2,5 MVA i jego tabliczka znamionowa.

KOMMUNIKATIO!

SAKERHETSKAE

KRAFTKABEL £

HSP-KABEL AXQUS)

www.port.gdynia.pl

Schemat strukturalny potaczen kablowych od stacji transformatorowej do zurawika.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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Widoki zurawika nabrzezowego podajacego kabel na prom i jego zwymiarowanie.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Rozdzielnica nn-0,4kV na zurawiku (zasilanie napedéw i obwodoéw pomocniczych).

|

- www.port.gdynia.pl

Skrzynka z aparaturg sterowniczg (tagcze radiowe) na zurawiku.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Elementy zurawika (fundament, antena do tacznosci radiowej, wtyczka SN.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Instalacje na promie,STENA SPIRIT” — dolny poktad i wejscie do pomieszczenia
przytacza zasilania z Ilagdu

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Widok ogdlny pomieszczenia przytacza zasilania z ladu — prawa burta promu.

- www.port.gdynia.pl

Sterowane hydraulicznie okno w burcie promu przez ktére wchodzi kabel zasilajacy.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Widok ogélny i szczegéty budowy gniazda wtyczkowego SN-11kV.

- www.port.gdynia.pl

Trzypolowa rozdzielnica SN-11 kV w izolacji SF6.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Urzadzenie sterowania pracg zurawika nabrzezowego i aparatura tgczeniowaq z wizualizacjg
stanéw pofaczen elektrycznych.

- www.port.gdynia.pl

Pomieszczenie transformatora 11/0,4 kV 2500kVA z kablami nn-0,4kV.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Obudowa transformatora z wejsciem dla obstugi do pomieszczenia trafo.

HV Shore Connection
HV TRAFO

3-Phase Transformer |Power: 2500 kVAl 1EC 726/76 Lloyds P

Art.no: 5-030-000583 | .no: 66521 LR no: KHN 1050291 |
Frequency: 50Hz Service: 100% [Insul.cl.F | ta: 45C° |
WNeight: 5550 kg Cooling: AN | 1P23 | Build: 2010

Primary Secondary 3
Insulation Jevel: 28 kV| Insulation level: 3 kV N
B RO A o T

~ [Pos olt[Curr [C[Term. VoIt e

=Y Y N
| SRS

- www.port.gdynia.pl

Tabliczka znamionowa transformatora 11/0,4kV 2500kVA na promie.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Gtéwna tablica rozdzielcza GTR na promie ,STENA SPIRIT".

-

- www.port.gdynia.pl

Elewacja i wnetrze pola SHORE CONNECTION rozdzielnicy GTR.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Pole SHORE CONNECTION z elementami sterowania i obstugi.

HV Shore Connectio
i Display Unit

- www.port.gdynia.pl

Lokalne sterowanie podtaczenia zasilania z Iagdu z poziomu pulpitu obstugi GTR.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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- www.port.gdynia.pl

Wizualizacja pracy zespotow pradotworczych w czasie postoju promu (bez zasilania z Iadu).

TEBODIN

WE MAKE IDEAS WORK
Budowa Publicznego Terminalu Promowego
w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim

Zarzad Morskiego Portu Gdynia S.A.
Gdynia | 21 listopada 2014

o

Koncepcja Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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Lokalizacja Terminalu Morskiego w Gdyni .
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o Nab.
RO Francuskie Nab.
0 ) O Belgijskie
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Westway Terminal . Morski w Gdyni
Poland Sp. z 0o Basen IV marsz
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Terminal Drobnicowy (= <
Gdynia Sp. 2 00 . Vistal Olvit Basen Il
Sp. 200 Wegiowy
Pracownia
=) Psychologiczna
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ZMPG S.A. Budowa Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim

Lokalizacja projektowanego Terminalu Promowego w sgsiedztwie Dworca Morskiego w Gdyni.

Zatacznik do SIWZ
"Budowa Publicznege Termlaniu

Promowego w Porcle Gdynla®
NN obszar przeznaczony pod inwestycie
e e opcjonalne zejgcle terenu

7
L

e e e

— e ,,,.fm’é"m% 4 &
- = ./;;,7,7,;;7,,,,, ,,,,__ ~ 5 % N
L 755 7 T 7 T oy, Z 74
Y . .
{ Ol i,
— B U o ////&///

7 / 7
Z /

Zakres terenu przeznaczonego pod Terminal Promowy przy nabrzezu Polskim i Firiskim.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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.Q TEBODIN

Plan zagospodarowania terenu .

—/}u\!\!qqu@mm IS
= e
e

ZMPG S.A. Budowa Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim

Uktad funkcjonalny i komunikacyjny Terminalu Promowego.

5) TEBODIN

Poczatkowe wymagania SIWZ oraz pézniejsze ustalenia o i

Poczatkowe zatozenia SIWZ: Ustalenia na etapie projektu koncepcyjnego:
= Moc czynna systemu — 2,6 MW = Moc czynna systemu — 3,0MW

= Napigcie wyjsciowe systemu — 10,7kV = Napiecie wyjsciowe systemu — 10,7kV

= Czestotliwos¢ wyjsciowa — 60Hz = Czestotliwos¢ wyjsciowa — f = 50/60Hz

= 2rézne typy proméw (Ai B)

Lokalizacja miejsc przylaczenia na promach:
= Prom A - poktad 3 okolice wregi 151
= Prom B - poktad 3 okolice wregi 186

0,5m. x 35 =17,5m.
Rzeczywista réznica ok. 5 metrow

ZMPG S.A. Budowa Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim

Zatozenia techniczne zawarte w SIWZ dla urzadzen zasilania proméw z lgdu.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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Schemat jednokreskowy zasilania SN

PPZ-1 Sekcja | PPZ-1 Sekcja Il
—_— R

Q TEBODIN

BiLFINGER

7!

S I S

I

ZMPG S.A. Budowa Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim

Schemat ideowy zasilania SN-15kV Terminalu Promowego z sieci ZMPG S.A.

System zasilania proméw z nabrzeza

Proj. kontener zasilajgcy prom z nabrzeza Sn = 3750 kVA

15KV, AC, 50Hz

15KV, AC, 50Hz

3XXUHAKXS 1x120/50 - 20KV

S:XUHAKXS 1x120/50- 201V |
1
SXUHAKXS 1x120/50 - 201V

ZMPG S.A. Budowa Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim

Q TEBODIN

BiLFINGER

11kV, AC, 50/60Hz  4xXUHAKXS 1x120/50 - 12kV

1

Schemat strukturalny urzadzen w kontenerze zasilania proméw z ladu.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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TEBODIN

Plan Zagospodarowania Terenu — wizualizacja nr 1

\\\\\\

ZMPG S.A. Budowa Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Pc;Iskim

5)‘ TEBODIN

Plan Zagospodarowania Terenu — wizualizacja nr 2 o i

ZMPG S.A. Budowa Publicznego Terminalu Promowego w Porcie Gdynia przy Nabrzezu Polskim

Wizualizacje przestrzenne projektowanego Terminalu Promowego.

© Zasilanie promdw Stena Line w czasie postoju w Porcie Karlskrona i w Porcie Gdynia - Leszek Jurczyk, Mikotaj Markowski
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Edward Musial

Problemy ochrony przeciwporazeniowej

przy zasilaniu statkow z ladu

AUTOMATYKA,ELEKTRYKA, ZAKEOCENIA
®
Konferencja - 2014

Port Gdynia, 21 listopada 2014 r.

Sztynort — najwieksza polska marina Srodladowa

Za malo shupkow zasilajacych.

Przedluzacze niedopuszczalne.

© Problemy ochrony przeciwporazeniowej przy zasilaniu statkéw z ladu - Edward Musiat
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Male statki — PN-EN ISO 13297

PN-EN ISO 13297:2013E Male statki — Systemy elektryczne — Instalacje pragdu przemiennego

1 Scope

This International Standard specifies the requirements for the design, construction and

installation of low-voltage alternating current electrical systems which operate at nominal

voltages of less than 250 V single phase on small craft of hull length up to 24 m.

O 0 m@> wh =

m

shore | craft

Typical a.c. system diagrams 230 V

()
4

.
Y
‘[

01" %o

L
<—0 —e @
-

AR

ungrounded conductor (brown)
ungrounded conductor (light blue)
grounding conductor (green)
shore connection

shore power cable

shore power cable connector

power inlet (electrically insulated from
the boat if insulator is installed)

main shore power disconnect circuit
breaker with RCD (see Clause 8)

transfer switch shore-off-gen

noz=zrAR - xT®

main power disconnect circuit breaker
branch circuit breaker (typical)

230 VAC device

230 VAC device grounding type recept

to engine negative terminal of its bus

230 VAC generator

generator main circuit breaker

reverse polarity waming light

optional galvanic isolator

three-pole, four-wire grounding type plugs and receptacles

© Problemy ochrony przeciwporazeniowej przy zasilaniu statkéw z ladu - Edward Musiat
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Mariny — HD 60364-7-709

HARMONIZATION DOCUMENT HD 60364-7-709/A1

DOCUMENT D'HARMONISATION
HARMONISIERUNGSDOKUMENT  April 2012

ICS 29.020; 91.140.50

English version

Low-voltage electrical installations -
Part 7-709: Requirements for special installations or locations -
Marinas and similar locations
(IEC 60364-7-709:2007/A1:2012)

IEC 61558-2-4.

709.413 Protective measure: electrical separation
Where the protective measure of electrical separation is used for supplying pleasure craft

compliance with all the requirements of Clause 413 and with 709.413.3.2 and 709.413.3.6
shall be ensured.

709.413.3.2 The circuit shall be supplied through a fixed isolating transformer complying with

The protective conductor of the supply to the isolating transformer shall not be connected to
the earth terminal in the socket-outlet supplying the pleasure craft.

5

Marina — zasilanie malego statku z 1adu

REVERSE “¥" ADAPTER

Reverse “Y™ Adapter
A Reverse “Y" allows
for a boat with 50
ampere 125/250 volt
shore power inlet to
draw power from two 30

ampere 125 volt recep-
tacles on the dock.

A Standard “Y" adapter made
with two plugs and used to draw power from two receptacles expose the boater
to two real hazards.

\
l’”l 1LILIITY
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Historia zasilania nn statkow w porcie

Landanschlufl — wymagania w przepisach klasyfikacyjnych sprzed lat 1950.

Treu P., Krebs W.: Uber die Erdung von Schiffskérpern bei Versorgung durch
Landanschluf3. Schiffbautechnik 1960, nr 10, s. 277-280.

Krebs W., Treu P.: Gleichstrom-Landanschluf8-Versorgung im Uberseehafen Rostock-
Petersdorf. Schiffbautechnik 1962, nr 6, s. 306-312.

Bos D.: Versorgung der Schiffe im Hafen mit elektrischer Energie aus dem Landnetz.
Schiffbautechnik 1967, nr 12, s. 719-721.

Majewski A., Murawski H.: Analiza celowoS$ci zasilania energia elektryczna statkow
w porcie z sieci Iadowej. Praca magisterska. Politechnika Gdanska 1971.

Zasilanie WN statkow w porcie

Pierwsza instalacja zasilania z ladu wysokim napieciem

zostata oddana do uzytku na terminalu ro-ro w Géteborgu w roku 2000.

Prace normalizacyjne dot. wysokonapieciowego zasilania z Iadu ruszyty dopiero w roku 2005.
Dylematy: jeden dokument normalizacyjny czy kilka zwazywszy:

¢ rozne wymagania zalezne od typu statku: kontenerowiec, zbiornikowiec, ro-ro, pasazerski
¢ réine zapotrzebowanie na moc: 1+20 MVA

* rozne napiecia: 6,6 kV oraz 11 kV (wg normy max. 15 kV)

* réine czestotliwosci: 50 Hz oraz 60 Hz
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IEC 60092-210 ed.S

18/1040/CD

COMMITTEE DRAFT (CD)

IECITC or SC: Project number

TC 18 IEC 60092-201, Ed. 5

Title of TC/SC: Date of circulation Clesing date for comments
Electrical installations of ships and of mobile and |.2006-10-06 2007-01-12

fixed offshore units

Also of interest to the following committees Supersedes document

ISO/TCE, IMO, IACS, IEC/TC8, TC13, TC14, | 18/1039/MCR
SC17A/C, SC18A, TC20, TC22, TC23, SC23H,
SC32A, TC73, TCE4, TCV7, TC80 and TC99

Functions concerned:

@ Safety X EMC @ Environment D Quality assurance
Secretary: THIS DOCUMENT IS STILL UNDER STUDY AND SUBJECT TO

Mr.Ragnar Gjerven (Norway) CHANGE. IT SHOULD NOT BE USED FOR REFERENCE PURPOSES.
E-mail: ragnar._gjorven@nek.no RECIPIENTS OF THIS DOCUMENT ARE INVITED TO SUBMIT, WITH

THEIR COMMENTS, NOTIFICATION OF ANY RELEVANT PATENT
RIGHTS OF WHICH THEY ARE AWARE AND TO PROVIDE
SUPPORTING DOCUMENTATION.

Title:
IEC 60092-201, Ed. 5: Electrical installations in ships — Part 201: System design — General,

clause 14: Shore connections 9

18/1093/CD

COMMITTEE DRAFT (CD)

IECITC or 8C: Project number

TC 18 IEC 60092-510 Ed.1

Title of TCISC; Date of circulation Closing date for comments
Electrical installations in ships and of mobile and fixed | 2009-01-09 2009-03-27

offshore units

Aleo of interest to the following committees Superzedas document

IEC: TCB8, TC14, SC1TA/C, SC18A, TC20. TC22, | 18/1069A/RVN
TC23, SC 23H, SC324, TC77, TC80 and TCY99. IS0
TCE, ISO TC& 5C3. IMO, IACS and IEEE PCIC 1713.

Proposed horizental standard

D Other TC/SCs are requested to indicate their interest, if any, in this CD to the TC/SC secretary
Functions concernad:

E] Safety E] EMC @ Environment D Quality assurance

Secretary: THIS DOCUMENT IS STILL UNDER STUDY AND SUBJECT

Geir Bull-Njaa, Norway TO CHAMGE. IT SHOULD NOT BE USED FOR REFERENCE
. PURPOSES.

RECIPIENTS OF THIS DOCUMENT ARE INVITED TO
SUBMIT, WITH THEIR COMMENTS, NOTIFICATION OF ANY
RELEVANT PATENT RIGHTS OF WHICH THEY ARE AWARE
AND TO PROVIDE SUPFORTING DOCUMENTATION.

Title:
IEC 80092-510 Ed.1: Electrical installations in ships - Special features -

High Voltage Shore Connection Systems (HYSC-Systems)

Tempo ekspresowe, bo juz po miesigcu...

© Problemy ochrony przeciwporazeniowej przy zasilaniu statkéw z ladu - Edward Musiat

31



ZASILANIE ELEKTRYCZNE Z LADU STATKOW W PORCIE - GDYNIA 21.11.2014

IEC 60092-510

Edition 1.0 2009-04

PUBLICLY AVAILABLE
SPECIFICATION

PRE-STANDARD

Electrical installations in ships —
Part 510: Special features — High-voltage shore connection systems

IEC/ISO/IEEE 80005-1

Edition 1.0 2012-07

& IEEE

INTERNATIONAL
STANDARD

Utility connections in port —
Part 1: High Voltage Shore Connection (HVSC) Systems — General requirements

12
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Uklad zasilania z 1adu
|

onboard
transformer

B

sub station

15-110 kV

Instalacja statku 690 V/400 V/230 V
Ta/from To/frem
swltgﬁt?nard swit;wl?oard

r Main power switchboard B50YV _'L l
Lf g G (T
|

— .
| oo |
—— e — . N S EENSE IS — SN R S - —BMS bus
---------- ‘---- - - . HE BN BN BN N N W - -, - . - . -----‘----------
Serew lamps
Iprapeller) and aother
motor e | services
" aoov _i - _-4E|—".I'_ ST T ‘_i
IMD 3 13 | : IMD 4 T |
! oon H | ooG |
L 4o b o = 1 |
14
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Instalacja statku 6,6 kV/400 V/230 V

S S O |
{II{I{

Ballast Ballast Ballast  Bow @

Pump1 Pump2 Pump 3 Thruster
W R i - ad
l == i BMSbus ot ; 1 1
qooV e6kKY T T T T T AT T T T T T T T T T T AT T T T T T T 66KV 400V
Cargo 1 Cargo 2

&
L]
1
=

Statki nn/SN 50 Hz/60 Hz

N\
- m m
Cantal ner < 140m | 100%
Container > 140m 88% 12% 6% 94%
Ro-Ro 100% 0% 30% 70%
Qil tankers 100% 0% 20% 80%
Cruise ships <200m| 100% | 0% 36% 64%
kEruisa ships>200m| 12% 88% 0% 100% )
\ _

16
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Kable z l1adu

Seattle, Zach. Wybrzeze

do 6,5 MVA — 1 kabel 11 kV

6500

J3-11

=342 A

-.:-:q-_'}-; 17

Kable ze statku

dedicated cable management system

770 —

Xy

18
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do 6,5 MVA — 1 kabel 11 kV

Kable ze statku

6500

=342 A
1

Czynnos$¢ przylaczenia badz odlaczenia zasilania z 1adu: S + 30 min

7.1 Kabel przylaczeniowy w jednym odcinku. Przedluzacze zabronione!

19

Lubeka

20
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Kabel przylaczeniowy HVSC

Kabel co najmniej o ograniczonym rozprzestrzenianiu plomienia
(oznaczenie FR — Flame Retardant wg IEC 60332-1-2 )
Oslona zewnetrzna niehigroskopijna, olejoodporna, odporna na dzialanie atmosfery

morskiej, wody morskiej i promieniowania stonecznego (UV)

Izolacja klasy temperaturowej co najmniej 90 °C — najwigksza dopuszczalna dlugotrwale
temperatura izolacji 95 °C (z uwzglednieniem nawini¢cia na bgbnie 1 podobnych utrudnien
chlodzenia)

Jezeli temperatura otoczenia > 45 °C — korekta obcigzalnosci wg IEC 60092-201:1994

21

Gospodarka kablami przylaczeniowymi

7.2 Cable management system

Zestaw urzadzen kabla przylaczeniowego powinien:

« ulatwia¢ przylaczenie kabla zasilajacego statek z nabrzeza,
 utrzymywac wlasciwg dlugos¢ kabla bez nadmiernego luzu i bez nadmiernego naciagu
 zapobiega¢ zanurzeniu kabla w wodzie,
* nie wchodzi¢ w kolizj¢ z linami 1 innymi elementami systemu cumowania,
» przestrzega¢ dopuszczalnego promienia giecia kabla w warunkach uzytkowania

1 przechowywania,
* przenosic ci¢zar kabla mimo zmian zanurzenia statku i ptywow morskich,

* umozliwia¢ sprawne rozwijanie i zwijanie kabla,

Uzytkowanie kabla cho¢by w czg$ci nawinigtego na bebnie

wymaga korekty jego obcigzalnos$ci stosownie do liczby warstw zwojow.

22
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Bezpieczenstwo personelu

4.5 Personnel safety

Standard wykonania sprzetu HVSC oraz procedury eksploatacji powinny zapewnia¢
bezpieczenstwo personelu :

* podczas przylaczania zasilania statku

 przez caly czas zasilania statku, roOwniez w razie uszkodzenia

* podczas odlaczania zasilania statku

* w czasie, kiedy uklad HVSC jest wylaczony z ruchu

Uzycie terminu bezpieczenstwo nie ma sugerowac¢ ani gwarantowac, ze mozna zapewnic

bezpieczenstwo absolutne w kazdej sytuacji i w wyniku przestrzegania postanowien normy.

Takie okreslenia jak: bezpieczny, samoistnie bezpieczny, procedury bezpiecznej pracy,
bezpieczne Srodowisko pracy, konstrukcja bezpieczna, odleglos¢ bezpieczna,
opisujg dobre praktyki badz warunki, w ktorych

ryzyko jest zminimalizowane, nie jest wi¢ksze od dopuszczalnego ryzyka resztkowego,

ale nie jest zerowe, nie jest wyeliminowane.

23

Organizacyjne Srodki ochrony

4.4.1 System integration of shore and ship HVSC systems
shall be managed by a single designated party
and shall be performed in accordance with a defined procedure

identifying the roles, responsibilities and requirements of all parties involved.

PIC — person in charge (osoba odpowiedzialna)

4.4.2 System operation
During the operation of HVSC systems, PI1C(s) shall be identified at the shore facility
and on board the ship for the purposes of communication.
The PIC(s) shall be provided with sufficient information, instructions, tools

and other resources for safety and efficiency of these activities.

Szkolenie personelu wstepne 1 ustawiczne, ocena kompetencji, treningi,
scenariusze kryzysowe

Uprawnienia do prowadzenia eksploatacji, uprawnienia do nadzoru nad eksploatacjg
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Organizacyjne $rodki ochrony — Szkolenie Zalogi statku

1. W lacznej liczbie wypadkow przy pracy udzial wypadkow w porcie jest kilkakrotnie

wiekszy niz by to wynikalo ze stosunku tacznego czasu postojow do tgcznego czasu rejsow.

2. Technologia HVSC jest nowym wyzwaniem dla zatogi statku, zwlaszcza dla elektrykow
okretowych odpowiedzialnych m.in. za jakos$¢ energii oraz za koordynacje uktadow

zabezpieczen 1 monitoringu sieci okretowej przy zasilaniu z ladu.

3. Technologia HVSC jest wyzwaniem najtrudniejszym
dla zalogi statkow, ktore nie maja generatorow HV,

a w porcie beda mogly by¢ zasilane tylko napigciem HV — 6,6 kV lub 11 kV.

25

Techniczne srodki ochrony (1)

Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim)
izolacja podstawowa czg$ci czynnych
oslony
uniedost¢pnienie
blokady manipulacyjne
obwody bezpieczenstwa, obwody pilotowe

srodki ochrony osobistej

wykonanie:
failsafe — bezpieczne w razie uszkodzenia (bezpieczenstwo strukturalne)
foolproof; idiotensicher — odporne na szorstkg obstuge, na ciezka reke marynarza,

na dzialanie bezmys$lne badz ztosliwe

26
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Blokady

6.4.2
Czynnosci obstugowe przy polaczeniu wtyczka — gniazdo powinny by¢ mozliwe tylko

po uprzednim zamknigciu wtasciwych uziemnikéw po obu stronach: statku i nabrzeza.

Ubergabepunkt Landanschluss
Land Schiff

e e e o= -

Bedienfeld |'

ol

|
s

27

Blokady

Wylacznik nabrzezny HVSC nie powinien da¢ si¢ zamkna¢,

jezeli wystepuje ktorakolwiek z nastepujacych okolicznosci:

a) jest zamkniety ktorykolwiek z uziemnikoéw, od strony ladu i/lub od strony statku,
b) obwaod zestyku pilotowego nie jest zamknigty (zob. 7.3.2),
c) jest pobudzony lacznik zatrzymania awaryjnego,
d) nabrzezny badz okretowy system autotestu uktadow sterowania, alarmu
lub bezpieczenstwa wykrywa btad mogacy zagraza¢ bezpieczenstwu potaczenia,
e) nie jest sprawna linia przesylu informacji mi¢dzy nabrzezem a statkiem,
f) zezwolenie ze strony statku nie jest aktywowane (zob. 7.8),
g) brak wysokiego napiecia na zaciskach zasilania oraz
h) ciaglos¢ polaczenia wyréwnawczego nie jest potwierdzona

(przez przekaznik monitorujacy cigglos¢, zob. 4.2.2).

28
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Blokady

6.4.3.

.. Odlacznik nie powinien da¢ si¢ zamknaé albo wytacznik wysuwny nie powinien dac si¢
przestawi¢ w potozenie PRACA, jezeli wystepuje ktorakolwiek z nastepujacych okolicznosci:
1) jest zamknigty ktoérykolwiek z uziemnikow (na nabrzezu, na statku),

j) obwadd zestyku pilotowego nie jest zamknigty (zob. 7.3.2),
k) nie jest sprawna linia przesylu informacji mi¢dzy nabrzezem a statkiem,
1) cigglos¢ polaczenia wyrownawczego nie jest potwierdzona (przez przekaznik monitorujacy

cigglos¢, zob. 4.2.2).

29

Obwody bezpieczenstwa

Shore 4—|—> Ship —————— -
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Przyciski zatrzymania awaryjnego

Przyciski zatrzymania awaryjnego powinny by¢ rozmieszczone we wszystkich miejscach

waznych dla bezpieczenstwa, a co najmnie;j:

przy poktadowym stanowisku nadzoru HVSC

w poblizu poktadowego gniazda wtyczkowego HVSC
» przy wylacznikach HVSC na nabrzezu i na statku

* przy stanowisku nadzoru kabla przylaczeniowego

Wylaczenie awaryjne HVSC

Awaryjne wytaczenie HVSC powinno nastepowaé w przypadku:

* przerwania polaczenia wyréwnawczego (przekaznik monitorujacy ciggtosc)
* przekroczenia najwickszego dopuszczalnego naciagu kabla,
* niesprawnosci ktoregokolwiek obwodu bezpieczenstwa,
* pobudzenia dowolnego przycisku stopu awaryjnego,
* wzbudzenia przekaznika przeznaczonego do wykrywania zwar¢ w kablu HVSC
oraz w jego gniazdach i wtyczkach,

* rozlaczenia wtyczki w gniezdzie przy czynnym potaczeniu HVSC

32
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Techniczne srodki ochrony (2)

Ochrona dodatkowa — ochrona w razie zwar¢ doziemnych
e w obrebie ukladu HVSC facznie ze stacjg nabrzezng i statkiem

e w poprzedzajacym ukladzie zasilajacym Sredniego i najwyzszego napigcia

Napiecia dotykowe (i napi¢cia krokowe) wystepujace w czasie trwania uszkodzenia

(zwarcia doziemnego) nie powinny przekraczaé wartosci dopuszczalnej (30 V).

Mozliwosci ograniczania napig¢cia dotykowego spodziewanego i/lub czasu jego trwania:
» Samoczynne wybiorcze wytaczanie zwar¢ doziemnych w okreslonym czasie

» Mata warto$¢ pradu zwarcia doziemnego

* Petla pradu zwarcia doziemnego metaliczna, najlepiej przewodowa

* Polaczenia wyréwnawcze 1 uktady uziomowe wyrownawcze

33

Uklad zasilania statku z 1adu
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Uklad zasilania statku z 1adu

Ship’s Network

! switchboard
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: . A Shore . .
. . connection .

rorT ro 77 N R i 1
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Shore-to-ship
connection and

1
i
| ' interface equipment
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Port gwarantuje zasilanie dwoma napig¢ciami: 6,6 kV oraz 11 kV.
Jezeli statek wymaga innego napi¢cia —> wlasny transformator na poktadzie.

Uklad zasilania statku z 1adu

Versorgungsnetz Land I Versorgungsnetz Schiff
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Oddzielenie galwaniczne
CZQéCi CZyllllyCh sieci portowej i sieci okretowej

Polaczenie WN statek — [ad — oddzielenie galwaniczne sieci okretowej od sieci ladowej.

Transformator oddzielajacy (separating transformer) — transformator o jednym lub kilku
uzwojeniach pierwotnych oddzielonych od uzwojenia (uzwojen) wtoérnego

co najmniej izolacjg podstawowa.

Uzwojenie wtorne — gwiazda z wyprowadzonym zaciskiem N —>» Dyn

37

Oddzielenie galwaniczne

5.1
To allow standardization of the HV shore supply and link nominal voltage in different ports,
HV shore connections shall be provided with a nominal voltage of 6,6 kV a.c. and/or 11 kV a.c.

galvanically separated from the shore distribution system.

6.1
Each ship shall be provided with a dedicated HV shore supply installation which is

galvanically isolated from other connected ships and consumers.

This may not be required where a HV shore supply is dedicated to supply only ships

which have galvanic isolation on board.

A risk assessment should be performed.

38
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Polaczenie galwaniczne

ukladow llZiOIIlOWYCh sieci ladowej i sieci okretowej

4.2.2 Polaczenie wyrownawcze

Nalezy wykona¢ polaczenie wyrownawcze miedzy kadlubem statku

a ukladem uziomowym nabrzeza.

Monitorowanie cigglosci polaczenia wyréwnawczego

powinno by¢ jednym z zadan obwodu bezpieczenstwa.

Przerwanie polaczenia wyrownawczego powinno wywota¢ wylaczenie zasilania z ladu,

a nastgpnie przejscie sieci okrgtowej na zasilanie z wlasnych zrodet.

39

Jeden jedyny uklad uziomowy!

Na terenie calego portu powinien by¢ jeden wspélny uklad uziomowy
taczacy ze soba wszelkie uziomy naturalne 1 sztuczne

(stacji elektroenergetycznych, nabrzezy i zasilanych statkow),

stuzacy do wszelkich celéw uziomowych:

* uziemienia robocze (funkcjonalne),

* ochrona od porazen,

+ ochrona odgromowa 1 przeciwprzepigciowa,

* ochrona przeciwzakloceniowa

Falszywe jest pytanie, CZY jakie$ uziemienia albo przewody uziemiajgce w porcie
laczy¢ ze sobg.
Rozsadne jest pytanie, jak je ze sobg laczy¢.

40
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Przyczyna Smiertelnego wypadku moze by¢ uziemienie

DEATH BY GROUNDING

Copyright Material IEEE

Paper No.

Donald W.

PCIC-2008-XX

Zipse, P.E.

Life Fellow, IEEE
Electrical Forensics, LLC.
don.zip@ieee.org

PO Box 7052
Wilmington, DE 19803-0052

Abstract — Misunderstandings concerning stray current and
equipotential planes are prevalent in North America.
Clarification of and differences between equipotentials found
in high voltage cable and in concrete encased re-inforcing bar
installations in concrete pads and swimming pools are
explained. Misunderstanding and false interpretation of the
IEEE Standard 80, “Guide for Safety in AC Substation
Grounding” has led to flawed conclusions and the false
concept of equipotential planes, which are shown to be
erroneous and are debunked by tests performed in the field.
Also discussed are the dangers associated with bare
concentric neutral high voltage cable, the use of can and has
contributed to the proliferation of stray current which has
resulted in death.

671 Kadar Drive
West Chester, PA 19382-8123

“(A) Performance. The equipotential bonding required by
this section shall be installed to eliminate voltage gradients in
the pool area as prescribed.” National Electrical Code (NEC)
2005, Section 680.26

Equipotential lines — Cable, dielectric field- The locus of
points having the same potential at a given time. (PE) 81-
1983 [2] “In all dielectric cables, irrespective of their voltage
ratings, there is a dielectric field present when the conductor
is energized. This dielectric field is typically represented by
electrostatic flux lines and equipotential lines between the
conductor and electric ground”. [3]

Equipotential plane: Equipotential means having the
same electrical potential throughout: plane means a flat or
level surface; together they form a level surface having the
same electrical potential throughout.

Przed pierwszym cumowaniem statku w danym porcie

4.3. Compatibility assessment before connection — w tym:

a) Zgodnos¢ z postanowieniami normy 80005-1 (wymaganiami i ew. odstepstwami)

b) Najmniejszy i najwickszy spodziewany prad zwarciowy

max 16 kA shore and board contribution

k) Sprawdzenie zgodnosci sposobu uziemienia roboczego sieci —

punktu neutralnego obwodu wtérnego transformatora na nabrzezu

1) dziatanie okretowych zabezpieczen ziemnozwarciowych, monitoringu i sygnalizacji

w warunkach zasilania z 1adu (p. 8.2.2)

n) kompatybilno$¢ obwodow bezpieczenstwa (p. 9.1)

r) uwzglednienie zagrozenia korozjq elektrochemiczng

t) monitorowanie polaczenia wyrownawczego

w nastepstwie polaczenia wyrownawczego

42
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Glowne sposoby uziemienia punktu neutralnego

punkt neutralny punkt neutralny uziemiony
izolowany przez dfawik gaszacy przez rezystor bezposrednio
A IT s
ustalone k£ * kE ~ kyp~ kp <14
przejsciowe  2,8..4,5 24.28 2,0.22 1,6..1,9
<

przepiecia ziemnozwarciowe

koszt uziemien

intensywnosc oddzialywan elektromagnetycznych
43

Punkt neutralny izolowany

Jednomiejscowe zwarcie z ziemig

< ______ \< ________________ L1
R S P —— -
————— b —— =

L3

_—— e — — -

ffffffffffffx’fﬂ(fffffij/ffffffffffff/f!ﬁfffﬂ

— e ————— —_—e—— —— ———— — o —.

I.=3wC,U,=3wC,U,
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Punkt neutralny izolowany
Przy jednomiejscowym zwarciu z ziemia:

Pojemnos$ciowy prad zwarcia doziemnego linii 15 kV
0,045 A/km linia napowietrzna

1,7...3,0 A/km kabel o izolacji polietylenowej (70...300 mm?)

PojemnosSciowy prad zwarcia doziemnego sieci okretowej 11 kV
5...10 A mniejsze jednostki

15...20 A duze jednostki, zwlaszcza wycieczkowce
Pojemnosciowy prad zwarcia doziemnego sieci okretowej 6,6 kV porownywalnej jednostki

~ ¥ powyzszej wartosci
45

Punkt neutralny uziemiony przez rezystor

= L1

—— —— — — — — — — — — — —

L2

L3

~
—— o — — e =]

TATTT77 77777 F7 77777777,

— — ——— e ———— — i —

W miejscu zwarcia plynie prad I, = /I + I¢
Pozadany I, > 1
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Wysokorezystancyjne uziemienie punktu neutralnego

— malopradowe zwarcia doziemne (> 85% wszelkich zwar¢)
— ograniczone skutki zwar¢
— trudniejsza detekcja i eliminacja zwar¢

— ograniczenie przepi¢¢ faczeniowych

* Prad zwarcia doziemnego mniejszy niz 1% pradu zwarcia tréjfazowego

I, =\I}+I} <0,01-I = 0,01-16000 = 160 A

. Sktadowa czynna pradu zwarcia doziemnego nie powinna by¢ wyraznie wigksza

niz sktadowa pojemnosciowa

In = I ~ 5...10...20 A w instalacji okrgtowej 11 kV

47

Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe Uy,

w zaleznoSci od czasu razenia 7,
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800 |y
700
600

N
500 N
400

300 w\

200
\

Uy, [V]

100 S—

80
70
60

50
40

005 %01 02 03 0405 07 1 2 3 4 5678910
tF [S] 48

© Problemy ochrony przeciwporazeniowej przy zasilaniu statkéw z ladu - Edward Musiat

50



ZASILANIE ELEKTRYCZNE Z LADU STATKOW W PORCIE - GDYNIA 21.11.2014

Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe spodziewane

5000 —
2000 | Tmaa TTel N
~ ~.’~~~‘\ “‘
._~.... ~~~ \ \‘
~ o vy
1000 N
AN * ‘\ %
E \\ . . \“\“ \“
= 500 ™ 5 "‘\ “~
[%2] ‘\ ‘\ ‘\ d .
> l‘\ “\\5 ...'-~-
‘\‘ “,:~ --------------- (5)
200 R e T @)
I SN s ST @)
100 | T @
\\
80 (1)
50
0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10
49
te [s]

Rezystor uziemiajacy

6.2.3 Neutral earthing resistor

Uziemienie punktu neutralnego ukladu HVSC przez rezystor:
* przylaczony bezposrednio lub posrednio (przez transformator uziemiajacy)

* zwymiarowany na prad > 1,25 /. i obcigzalnos$ci ciaglej =25 A

Ciaglos¢ obwodu rezystora uziemiajacego stale monitorowana,
a w razie jej naruszenia — samoczynne wylaczenie zasilania z ladu

(otwarcie wylgcznika na nabrzezu).

Napiecie dotykowe ani napiecie krokowe w razie zwarcia doziemnego

w zadnym miejscu instalacji HVSC nie powinno przekraczac¢ 30 V.

30 V bez wzmianki o czasie razenia (czasie trwania zwarcia doziemnego)?

50
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Punkt neutralny izolowany
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Punkt neutralny uziemiony wysokorezystancyjnie

288 8% R R PP .
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Statki ro-ro

L

- 1
[ ‘
- B L

S A RRARA AN Ay St

Statki ro-ro

Annex B (normative) Additional requirements for Roll-on Roll-off (Ro-Ro) cargo ships and Ro-Ro
passenger ships
B.5.1 Voltages and frequencies
The nominal voltage shall be 11 kV a.c.

Nominal voltage of 6,6 kV a.c. may be used in regional waterborne transportation services.

B.6.2.3 Neutral earthing resistor
Where a shore side transformer is used, the star point shall be earthed, through a neutral
earthing resistor of 335 ohm continuous rated.

Nominal voltage of 6,6 kV will require a 200 ohm continuous rated resistor.

6600
11000 19 A

2% 19 22— 19A
J3.335 V3-200
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Statki wycieczkowe

Costa Pacifica
114 500 GT

290 m

3780 pasazerow
1504 kabin

1100 osob zalogi

55

Statki wycieczkowe

Rezystor
uziemiajacy
}A&’_/ N ; iDYn W\f{ -

F

A

#F

///

o __“’:_hl
< <« < = = f= = nabrzeze
% § § % T statek
i I

S YT
2V M0V SCADA ki 1 - —\
[TRL  CTRL ———n ~
R--HVSC Uziemienie rezystora
do kadluba statku
RG —— —
£
RO — In
|
T—————A 56
]
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Statki wycieczkowe
C4.7.
Kabel HVSC powinien mie¢ obcigzalno$¢ co najmniej 16 MVA (ale 20 MVA jest zalecane)

przy napigciu znamionowym instalacji okretowej 11 kV i/lub 6,6 kV.

20000

— 1050 A
V311

Statki o zapotrzebowaniu na moc wiekszym niz obcigzalnos¢ HVSC

powinny je ogranicza¢ przed przylaczeniem zasilania z ladu.

Analiza istniejacej (2009) floty statkow wycieczkowych sugeruje, ze obcigzalnos¢ HVSC na
poziomie co najmniej 20 MVA bedzie wymagana w portach regularnie odwiedzanych przez

rozmaite statki wycieczkowe w bliskiej 1 $redniej perspektywie czasowe;.

Analiza wykazuje ponadto, ze wiekszo§¢ statkow wycieczkowych

ma instalacje elektryczne o czestotliwosci 60 Hz.
57

Statki wycieczkowe

C.6.2.3 Neutral earthing resistor
The shore side transformer star point shall be earthed, through a neutral earthing resistor

of 540 ohms continuous rated, and bonded only to the shipside (see Figure C.2).

NOTE Present (2009) typical cruise ship HV distribution systems are earthed via high
resistance earthing resistors that are installed on each of the ship’s generators star point to
earth connection.

By using this earthing system on each of the generators, the earth fault current can be limited
according to the size of the resistor, while on the shore HV earth fault current can range

from a minimum value that exceeds the rating of the ship HV installation.

11000 11000 6600
=19A > ~12A ———~T0A
J3-335 J3.540 J3-540
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Napiecie zasilania i moc zapotrzebowana

TABLE 1. THE POWER REQUIREMENTS AT BERTH.
Voltage (kV) Power (MVA)
6.6orll

6.6

6.60r 11

Ship Type
Cruise ships
Container ships

Liguefied natural
gas carriers

11
6.6

Ro-Ro ships

Tankers

59

CURRENT LIST OF PORTS PROVIDING ON-SHORE POWER SUPPLY

012 Gotowos¢ portow

Recent developments

Port Country High Voltage |Low voltage |Frequency
Antwerp Belgium 66 kY 50 Hz/60 Hz
Goteborg Sweden 6.6 kv/I10 kV 400 vV 50 Hz
Helsingborg Sweden 400 v/440 vV 50 Hz
Stockholm Sweden 400 v/690 vV 50 Hz
Pitea Sweden 6 kv 50 Hz
Kemi Finland 6.6 kV 50 Hz 8 port(')w - SkandynaWia
QOulu an\and 6.6 kY 50 Hz 7 pOl‘t(')W _ USA
Kotka Finland 6.6 kY 50 Hz
Liibeck Germany 6.6 kV 50 Hz
Zeebrugge Belgium 6.6kV 50 Hz
Los Angeles USA 6.6 kKV/11 kY 60 Hz
Long Beach US.A 6.6 kV 480 V 60 Hz
San Francisco UsS.A 6.6 kV/I11 kY 60 Hz
San Diego US.A 6.6 kW11 kY 60 Hz
Seattle USA 6.6 kV/11 kY 60 Hz
Juneau UsA 6.6 kV/11 kv 60 Hz
Pittsburgh USA 440V 60 Hz
Vancouver Canada

Oslo Norway 6.6 kV 50 Hz
Rotterdam Netherlands 6.6 kV 50 HZ

Several ports are currently implementing OPS, thus extending the scope of its application.

These include: the Port of Le Havre (France) 60
the Port of Marseille (France)
the Port of Civitavecchia (ltaly)
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Nowoczesne uktady

przeksztattnikow
wielopoziomowych
do zasilania statkow z ladu

Wydziat Elektrotechniki i Automatyki,
Katedra Automatyki Napedu
Autorzy:
Dr inz. Krzysztof Blecharz

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Krzeminski
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Wyzwania techniczne

= Dopasowanie napigcia po stronie sieci ladowej 10-30kV,
i 3,3kV, 6kV, | 1kV

= Rozne wartosci czestotliwosci napiged, po stronie ladu
50Hz, w systemie statku 50 lub 60Hz

= Niedostateczne moce gtdwnych punktéw zasilania (GPZ)
nadbrzeza, mate moce transformatorow WN/SN

Przeksztaltnik energoelektroniczny

@—CD—AC/AC

GPZ na Iadzie WN, 50Hz Potgczenie kablem SN, 60Hz

Falowniki Wielopoziomowe

Konfiguracje pojedynczych gatezi wielopoziomowych
falownikéw napiecia:

a) Three Level Neutral Point Clamping (3L-NPC)

b) Flying Capacitor Inverter (FCI)

c) Cascaded H bridge inverter (CHBI)
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Wiasciwosci falownikow
wielopoziomowych

Three Level Neutral Point Clamping (3L-NPC)
» Diody na wysokie napiecie przy wiekszej liczbie

poziomow
» Ztozona regulacja napiecia na kondensatorach

Flying Capacitor Inverter (FCI)

» Ztozona regulacja napiecia na kondensatorach

Cascaded H bridge inverter (CHBI)

» Pulsacja mocy w obwodach pradu statego

Falownik wielopoziomowy

z transformatorem niskiej czestotliwosci

el
t

6,6kV, 60Hz

|

GPZ I

na lgdzie :
WN 50Hz : T Falownik

|

|

wielopoziomowy

______________________

Stacja przeksztattnikowa Przebiegi prqd éW

400

ol MAVAYAV N A% IV ]
% AN AN AN
—& 200 B
-400
0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

L BRI TR T
- OMW Aans AR

-400
0.

04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
400
200 - -
< 0 .
— 200}~
-400
0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

czas [s]
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Falownik wielopoziomowy
z transformatorami duzej czestotliwosci

—
—

1 il
AC/AC|_ 1 |AC/AC|_ 1 _|ACIAC

[ 1 [ [ i SN, 60Hz
@”M Filtr Jaciac[ 2 |Aciac[l 2 |AC/AC[ Filtr - >
GPZ g ST L |
na ladzie AC/AC[ n |AC/AC[ n |AC/AC

WN 50Hz \\_ [ 1 T —|

\ Falownik wielopoziomowy

dc

—+1 ¥ '4 .
+} +} K} | A

Przetwornica DC/DC

\ \
—

(ang. Double Active Bridge)

Petny schemat

Port 2

Y Y ]
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Konstrukcja pojedynczej komorki
falownika napiecia

\\m TR ___ -

S o - e

Transformator o mocy 60 kVA

Straty w miedzi transformatora

Dtugos¢ zwoju [mm] 531,33
Liczba zwoi 20,00
Przekr6j [mm~2] 44,00
Prad [A] 95,05
Rezystancja [om] 0,004154
Straty [W] 75,06

0,12%
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Rdzenie transformatora

233

250

h 4

A

Model laboratoryjny przeksztattnika

Dwukierunkowe przeksztattniki Sredniego napiecia 3,3kV, 600kW
typu ,Active Front End” z izolacjq realizowang na wysokiej
czestotliwosci w obwodzie posredniczacym

- nie wymagajace stosowania transformatora od strony sieci

zasilajgcej
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Glowna ptyta sterujaca

Wkt
L

it

Diawiki filtra wyjsciowego
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Wersja komercyjna przeksztattnika

e T T

Sposdb chiodzenia przeksztattnika

Zastosowany do zasilania silnika
indukcyjnego napedzajgcego pompe
gtebinowg w otworze wydobywczym
ropy naftowej

Witasciwosci falownika opartego na DAB

>

>

Wielopoziomowe topologia z kaskadowymi potgczeniami
falownikow niskiego napiecia.

Falownik MMB600IM3.3kV-01 jest przeznaczony do stosowania
bez transformatora izolujacego.

Sprawnosc¢ konwersji energii ponad 95%.

Nizszy koszt inwestycji w porownaniu z falownikiem
niskonapieciowym i transformatorem.

Izolacja galwaniczna zrealizowana za pomocg transformatoréw
wysokiej czestotliwosci wykonanych z ferrytéw.

Nadaje sie do pracy w wysokich temperaturach otoczenia dzieki
zastosowaniu zaawansowanego systemu chtodzenia.

Sinusoidalne prady zasilania silnikdw i sieci o matej zawartosci
harmonicznych zawartosci harmonicznych (mniej niz 4%).

Minimalne straty izolowanych przetwornic DC/DC przy
sterowaniu z wykorzystaniem zaawansowanym algorytmow.

Modutowa konstrukcja zapewniajgca wysokg niezawodnosc¢
i niskie koszty eksploatacji.
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Zarejestrowane przebiegi

Prad fazowy

Napiecie

& 100A ' ' ' Hw oms 10.0MS7s Line f ” 2 Oct_2013)
W-»v759.800us 1M points 0.00V 1115:54:24

Zawartosc harmonicznych w pradzie

Tablica 1
kW
Power ] 60 120 | 180 @ 240 | 300 @ 360 | 420 @480 @ 540 @ 600
Current | [A] @ 105 | 21 | 315 42 | 525 63 74 | 845 95 105
THDI | [%] @ 88 | 48 | 35 | 25 | 25 3 3 3.1 32 3.4

[HD _3S%fl'K 11 |
o 1:00:21 u

Widmo amplitudowe
pradu od strony sieci zasilajacej
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Zarejestrowane przebiegi

Ink
| Phase voltage

(Phasecurrent—————

| 4, idms T OMEy Line &~
== g00ng 5 1 poins Dbk Y 8 30t 361X
Id: 2248

Zarejestrowane przebiegi
napiecie i prady DAB

— Hrigii

~ 1 - primary side

anscid i
Tary-~statc—

ansformer current

2- secondary side ¥
‘transfoTner current

@& 500V @ 100A 40.0us 2.50GS/5s & 7 |25 Apr 2013
>v6.26187ms 1M points 460 V )| 11:55:03
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Sprawnosc

Efficiency

Straty w przeksztattniku

Power loss [kW]
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Rozwo0j konstrukcji

Rewolucja w energoelektronice
- weglik krzemu (SiC)

Optymalizacja liczby celek
- minimalizacja strat

Optymalizacja transformatorow
- minimalizacja kosztow

Rozbudowa oprogramowania
- sterowanie rozkltadem strat

© Nowoczesne uktady przeksztattnikéw wielopoziomowych do zasilania statkdw z lagdu - Krzysztof Blecharz, Zbigniew Krzemirski

68



ZASILANIE ELEKTRYCZNE Z LADU STATKOW W PORCIE - GDYNIA 21.11.2014

Rozwiazania uktadow
przeksztattnikowych w uktadach

zasilania statkow z ladu

Ryszard STRZELECKI
ﬁf?ﬁ% Instytut
SN & yiu o
ALY Elektrotechniki
% v g Electrotechnical Institute
bOLAﬂO

Gdynia, 21 listopada 2014

e —

Wprowadzenie

Potrzeba instalacji systeméw zasilania statkow z nadbrzezy portowych
(S2SP - Shore to Ship Power) wigze sie bezposrednio z iloSciowym i
jakoSciowym rozwojem transportu morskiego w powigzaniu ze wzrostem
tonazu oraz rodzaju jednostek ptywajacych.

Wylaczenie w czasie postoju zespolow pradotworczych i zastosowanie

systemow S2SP prowadzi do:

— istotnego zmniejszenia negatywne oddzialywanie statkow cumujacych
w porcie na S$rodowisko poprzez ograniczenie emisji gazéw
spalinowych i oraz czasteczek stalych nawet o 0k.90%,

— ograniczenia halasu generowanego przez agregaty pradotworcze,
dochodzacy niekiedy nawet do poziomu 140dB
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1

Lakres prezentacji

1. Problemy wprowadzania systeméw S2SP do portow

2. Konfiguracje systemow S2SP

3. Wymiarowanie mocy systeméw S2SP

4. Potencjal zastosowania zasobnikéw energii do linii DC

5. Przeksztaltnik 4-poziomowy 4L-DC 1MVA/6kV (IEL Warszawa)
6. Koncepcja systemu S2SP z linig dystrybucyjna DC i mobilnym

terminalem DC/AC

7.  Podsumowanie

I ———|

Problemy wprowadzania systemow S2SP

Nieujednolicone parametry sieci ladowych (50/60Hz) i zastosowanie
na statkach sieci o réoznych parametrach. Czestotliwo$¢ sieci
okretowych wynosi na ogét 60Hz, ale zdarza sie réwniez 50Hz.
NajczeSciej réznice dotycza napie¢ znamionowych i mocy systemow
elektroenergetycznych, co zalezy od rodzaju i wielkosci statkow.

380V
460V
I<i40m 0,2 MW 0,8 MW 100 % - - =
I>140m 1,2 MW 5,0 MW 8% 12%
1,5 MW 1,8 MW  100% - - -
1,4 MW 2,5 MW - - - -
6,0 MW 7,3 MW 53% 26% 2% 19%

6,6kV  10kV  11kV
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T —h

Konfiguracja systemu S2SP
Z przeksztattnikami indywidualnymi

MV AC (50Hz)

Zaleta: brak wplywu awarii/serwisowania
przeksztaltnika w jednym z terminali na
mozliwo$¢ zasilania statkow z terminali
pozostalych.

Wady: duza powierzchnia posadowienia
terminalu; duza moc przeksztaltnikow

% % dobierana na podstawie najwyzszej mocy

% statkow w miejscu cumowania; duza ilos¢
AC:’_,,-»"" AC
AC AC

Konfiguracja systemu S2SP
z przeksztattnikiem centralnym

ac]  transformatoréw koniecznych ze wzgledu
<~ |l na wymoOg wstepnego obnizania napiecia,
g a nastepnie jego podwyzszania do poziomu

wymaganego dla statku.

MV AC (50/60Hz)

MV AC (50Hz)
Zalety: mozliwo$¢ uzycia przeksztaltnika

8 8 tylko w przypadku =zasilania 60 Hz;

ac ] mniejsza powierzchnia wymagana do
/ac|  posadowienia terminalu (ok. 8-razy) oraz
8 ogOlnie wyzsza sprawno$¢ niz przypadku
MV AC (60H7) poprzedniej konfiguracji systemu S2SP.
MV AC (50Hz)

] L] . ] Wady: system bardziej podatny na awarie
(awaria  przeksztaltnika uniemozliwia
zasilanie 60Hz); konieczno$¢ zastosowania

} } podwojnych szyn w rozdzielni; znaczna

8 8 ,,,,, 8 powierzchnia zajmowana przez centralng

podstacje.

O O O
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—)

Konfiguracja systemu S2SP
Z szyng dystrybucyjng DC

MV AC (50Hz)

Zalety: nieduza powierzchnia terminalu;
wyzsza sprawnos$¢ ze wzgledu na mniejsze
straty w szynie i liniach kablowych DC;
mozliwo$¢ usredniania mocy w przypadku
-~ opcji systemu z zasobnikiem energii (ES),
/D€ | lepdw) co zmniejsza Kkoszty zakupu energii;
Vv e I modulowo$¢ ulatwiajgca rozbudowe;

Wady: wieksza powierzchnia zajmowana
pC,] ol przez podstacje zbiorczag AC/DC (oddalong

ool e B od nadbrzeza); awaria przeksztaltnika
g % ,,,,, g AC/DC, aczkolwiek malo prawdopodobna
w przypadku przeksztaltnika diodowego,

Jj L Jj uniemozliwia prace terminali.

MV AC (50/60Hz)

Zapotrzebowanie statkow na moc
dostarczang z systemu S2SP

Przykladowe przebiegi mocy w przypadku kontenerowca

2800 » » » Praca wind cumowniczych w trybie
2600 automatycznej kontroli naprezenia lin
24001 2400
2200 2200
g
< 2000 2000 (!
% 1800 1800}
o g
1600 - 1 = 1600+
1400 L 1 & 1400}
1200 e 1200
10000 5(30 10b0 15b0 2000 1000¢
Sample (k) 800
Uruchamianie pomp kompensacji

600

0 2000 4000 6000 8000 10000

przechylow porzecznych Sample (K)
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Wptyw zasobnika energii
na system S2SP z szyng dystrybucyjng DC

[ [ [ [ [ [

25001~ i |
— usrednienie mocy
— wahania mocy
2000~ — rzeczywisty pomiar mocy
1500~
S
=3
o 1000~ 7
0
=

dla Pripp >0 oddawanie energii z zasobnika
500 / m M ]
0 ¢ m M arh F\/\M

)
B I—, T e T Y
-5001— [ [ [ (\dla P pp. < 0 POgladowywanie zasobnika .
3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600
czas t [sek]

Efekt lagodzenia udaro6w mocy z zastosowaniem zasobnika energii

R —————.

Obszary aplikacyjne zasobnikow energii

Orientacyjny obszar ES

. 10*h
w zastosowaniu do S2SP 6 minﬂf:,
’\ 10" hours i 10° hours

(3.6 sec) (41 days)

1GWT

100 MW+

2
:

Pumped Hydro
storage (PHS)

Power output
=
s

100 kW

Flow
batteries

10 kW +

Electrochemical
1kWt batteries

Supercapacitors
i i %4 i i i ; ! i
1kWh  10kWh 10CkWh 1MWh 40MWh 100MWh 1GWh 10GWh 100GMWh
Energy stored

Umiejscowienie opracowywanego krajowego ukladu SMES (NpME)
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I —|
\

Przeksztattniki sprzegajace
cewke nadprzewodnikowg (SMC) z obwodem DC

a) 2LDCIC smc c)
1 JS aL-DC/DC
J% Lsves o
s = dwupoziomowy PEE:
b o
o JS = ] *}[ %ME
b) 3L-DC/DC ] ! ;[ i
© 5
bs T % SMES
J JS SMC S g
= | ] E[ K
S &) ] o T
Tsvies tI‘OJpozwmowy {M ZSE[ 14
b Lt
X K - :
J
S| e ||

. Zf JH czteropoziomowy

—————

Przeksztattnik back-to-back SN/6,6kV 1MVA
na bazie topologii 3x2L-DC oraz 4L-DC

N - 1L Ll

za A2
za C2

it RS

g] Si) 18
16
N - I'I TT
. . Lk KRN 6kV 0 o
W zalozeniu umozliwia: < 5 &

- przylaczenie do sieci 60-15kV (mozliwe do WN);
- mozna zastosowaé prostownik diodowy; |
- nieduze zmiany konstrukeyjne i IGBT 750A/6,5kV |

umozliwiajg uzyskanie mocy ok. 3,75 MVA
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T

Przeksztattnik podwojny 2x(6,6kV/1MVA)
na bazie topologii 4L-DC

Przeksztattnik podwojny & 1 IS

byt budowany jako
sprzeg back-to-back
6kV/6kV, 1 MVA z
mozliwoécia pracy jako S
STATCOM 6kV/2MVA

Faza C1

Faza Bl

Faza C2
tntaiaiatatainint ettt e

N
I |
e LT LR

D N W S T S - 17 1 77

W zalozeniu umozliwia

- osiggniecie mocy ok. 7MVA w wyniku zmian konstrukcji (gléwnie
chlodzenie), zastosowania IGBT 750A/6,5kV oraz pracy rownoleglej

- bezposrednie zasilanie silnika 11kV z niepolaczonymi uzwojeniami
stojana

I ——

Przeksztattnik o podwojny 2x(6,6kV/1MVA)
w aplikacji z silnikiem 11 kV
Prostownik

Chopper
sieciowy Falownik 1

3x2L-DC 4L-DC
60-15kV 6,0kV

60-15kV

Falownik 2
41.-DC
6,6kV

Schemat polaczen
i widok przeksztatltnika

© Rozwiazania uktadow przeksztattnikowych w systemach zasilania statkéw z ladu - Ryszard Strzelecki

75



ZASILANIE ELEKTRYCZNE Z LADU STATKOW W PORCIE - GDYNIA 21.11.2014

5

System S2SP z szyna dystrybucyjna DC
Z zastosowaniem falownikow 4L-DC

.
Chopper Zrédlo/ES

|

Prostownik
sieciowy
3x2L.C

N
Falownik 1 Falownik 2 Falownik n
4L-DC 4L-DC 4L-DC

|

out  AC 6,6kV AC 6,6kV AC 6,6kV

o

Proponowany system S2SP
Z szyng dystrybucyjng DC

AC 15 kV/50Hz

Terminal mobilny

’f; \ Podstacja AC/DC Sn
R O ——

{ e

System
elektroenergetyczny

T T
gy A
; statku

Linia kablowa DC Sn

‘. y

System S2SP z terminalem DC/AC na ruchomej platformie
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7

Przyktad rozwiagzania obwodow gtownych
proponowanego systemu S25P

Terminal mobﬂ}y

DC/AC
Sn (50/60Hz)
Smax=6MVA

/ Podstacja AC/DC Sn
|

-2

Linia kablowa DC 7kV

Dlawiki
sprzezone

==

15kV | 2§
AC | 6,6/11kV
Oﬁ; | C/io
4

==

==

Dlawiki
sprzezone

B Bssr

=

9 m 11

Obszar zmian mocy Wstc10wej
w funkcji napiecia wyjSciowego

System S2SP 6MVA o wyjSciowym napieciu znamionowym 6,6/11kV

s

Zastosowanie dtawikow sprzezonych
w prostownikach 12-p podstacji AC/DC

141 K S O O S
"y
e N Nz
bz 1T Ls2
I21 [31
Ve — 1111z £
LY ]
L2 ‘ KX e | ) b
= [0 NI, - outed
13 I
S 11
Lyt N N
\ I22 I
~ & & & K

Zasada dzialania, model laboratoryjny
60kW oraz eksperymentalne prady
wejSciowe  prostownika 12-p z
wej$ciowymi dlawikami sprzezonymi

e

Measure Plims(C1) P21ms(C2 P3:ms(C3) P4
value 22441V 3849A 3693A
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Model symulacyjny terminalu mobilnego DC/AC
w przypadku napiecia wyjsciowego 6,6kV

F]
T

i

A

(-]

[
Rppg

g

LT
EMH‘ME o
T =SS H
e
b el
%E# o=

Wybrane parametry:
fimp=1200 Hz
UZ(Tr):4’3%
Upc"7000 V
UTrl(rms):4964 \
UOUTl(rms)=6259 \Y%
Sour=5,550 MVA
IIGBT(rms): 280 A
IIGBT(maX)z 563 A
IDC(AV):76O A
cos(y,,)=0,974
THD(IOUT)=1,4% ??

R —————~.\

Przebiegi symulacyjne dla przeksztattnika DC/AC

w przypadku napiecia wyjsciowego 6,6kV

a0 g U a0 g a0 g
I 1Tr
I | I G 1| 1 [0Ee a1 | [ [0Ee
[{) w38 [{1 w8 I(E,
U |I.‘ U2TI‘ U |I.‘ U |I
il AR il (AR i {1 fLabt
“quly b4 TN TP | L ~aaly 0
I1Tr

IzTr
IDC
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Model symulacyjny terminalu mobilnego
w przypadku napiecia wyjsciowego 11kV

®
"
(TR
ol 4737% I b 47;%
g} kalled [l
L E% = 7\%7\%4 .
§ 4 4 B ﬂ_l =

Wybrane parametry:

fimp=12oo Hz
UZ(Tr):4>3%
Upc"7000 V
UTr1(rms):4964 \
UOUTl(rrns)=1098O \
Sour=6.028 MVA
IIGBT(rms): 276 A
IIGBT(maX)= 610 A
IDC(AV):875 A
cos(y,,)=0,995
THD(IOUT):2,0% ??

———\

Przebiegi symulacyjne dla przeksztattnika DC/AC
w przypadku napiecia wyjsciowego 11kV

I1Tr
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e —

Wybrane porty z systemami S2SP

Napiecie Czestotliwosé
Port
%
50

400/6.6k/10k
Stockholm 400/690 50
gborg 400/440 50
Pitea | 6k 50
6.6k 50/60
6.6k 50
6k 50
6.6k 50
Oulu 6.6k 50
6.6k 50
440/6.6k 60
6.6k 60
6.6k/11k 60
440 60
6.6k/11k 60

I —

Najwazniejsze cechy omowionego systemu S2SP

Na $wiecie, nie s3 jeszcze stosowane uklady S2SP podobne do pokazanego
rozwigzania (aktualnie sg intensywnie badane )

Przedstawiony system S2SP wyrdéznia:

- modulowos¢ utatwiajaca rozbudowe pod specyficzne potrzeby,

- centralna szyna DC pozwalajaca na podlaczenie ES,

- wykorzystanie niewielkiej powierzchni potrzeby terminalu koncowego,

- zwiekszona sprawno$¢ wynikajaca ze zmniejszenia strat w liniach DC.

- mozliwo$¢ usredniania mocy pobieranej przez statki zasilane z jednej
podstacji, co przelozy sie to na zmniejszenie mocy przylaczeniowej i
obnizenie kosztow stalych zakupu energii elektrycznej .

- posadowienie terminala DC/AC na przewoznej platformie (razem z
aparatura laczeniowa, transformatorem, systemem podawania kabla)
co umozliwi zasilanie statku praktycznie w dowolnym miejscu

- mozliwo$¢ zwielokrotniania mocy dzieki opcji réwnoleglego i
szeregowego laczeniu wejs¢ DC.
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Postanowienia i wymagania
oficjalnych dokumentow
miedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow
energia elektryczna z ladu

Grzegorz Pettke
Polski Rejestr Statkow S.A.

©PRS SA.

Do[s/ei Rejestr

Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw miedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow energia elektryczng z ladu

& Geneza

@ Pojecia

@ Zalecenia Komisji WspdInot Europejskich
& Norma IEC/ISI/IEEE 80005-1

& Stanowisko IMO MEPC 64/4/3

& Przepisy instytuciji klasyfikacyjnych

& Przepisy Polskiego Rejestru Statkow SA.
& Podsumowanie i wnioski & -

© PRS S.A.
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Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw miedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow energig elektryczna z Iadu

Geneza

Miedzynarodowe prace nad programem ,Onshore Power Supply” (OPS) trwaty przez
ostatnich kilkanascie lat.

Dziatania w tym kierunku to przede wszystkim zastuga Unii Europejskiej. Program
swoj poczatek bierze z Dyrektywy Rady 1999/32/WE z dnia 26 kwietnia 1999 .
odnoszacej sie do redukcji zawartosci siarki w niektorych paliwach ciektych oraz
zmieniajacej dyrektywe 93/12/EWG.

Dyrektywa 1999/32/WE zwalnia statki, wytaczajace wszystkie silniki i korzystajace z
energii elektrycznej dostarczanej z Iladu podczas cumowania w portach, z wymogu
uzywania paliwa zeglugowego o zawartosci siarki nieprzekraczajacej 0,1% na
jednostke masy.

Dyrektywa 2005/33/EC (odnosi sie do wymagan Zatacznika VI do Konwencji

MARPOL ,Regulation for the Prevention - T
of Air Polution) }ij”g f;ﬁp \5‘ ‘,
Dyrektywa 2012/33/UE wprowadza r r.
wymaog stosowania paliwa zeglugowego : & { i iﬁ
o niskiej zawartosci siarki (ponizej 0,1 %) adr \_/,x,_sf,g j 9 2
w strefie SECA (Sulphur Emission f“’*ﬁ‘*{ ot J& %r}!ag.& \;
Control Area) od 1 stycznia 2015. . . ?,NLAK

&

- iR Cnr

e

©PRS S.A.

Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw miedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow energig elektryczna z ladu

Wiekszos¢ postanowien
miedzynarodowych ma znaczenie
bardziej formalne niz dotyczace
techniki, bo w rzeczywistosci
wiekszos¢ wymagan technicznych,
wystepujacych w nowych
postanowieniach IMO lub w
nowopowstatych normach
miedzynarodowych, jest obecna od
lat w przepisach instytucii
klasyfikacyjnych.

©PRS S.A.
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Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw miedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow energig elektryczna z Iadu

Pojecia
Wystepuje wielo$¢ poje¢ w roznych dokumentach
wypracowanych przez organizacje morskie i towarzystwa

klasyfikacyjne.
W prasie popularnym

Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw migedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow energig elektryczna z ladu

Dotychczas funkcjonujace pojecia oficjalne, techniczne w
dokumentach réznych organizacii.

@ shore-side electricity — w dokumentach UE;
@ Onshore Power Supply (OPS) — w dokumentach IMO;

@ High Voltage Shore Connection (HVSC) — w normie
miedzynarodowej (IEC/ISO/IEEE 80005-1 Edition 2012-07
okreslono zakres od 1 000 V a.c. do 15000 V a.c.).

©PRS S.A.
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Ponadto w poszczegolnych opracowaniach producentow,
informacjach, warunkach i wymaganiach technicznych
wystepujg réwniez pojecia takie jak:

> Alternative Maritime Power (AMP),
> shore-side power supply, "
» shore to ship connection

©PRS S.A.
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Zalecenie (Recommendations) Komisji Wspoélnot
Europejskich z dnia 8 maja 2006 r. (2006/339/WE) jest
podstawowym dokumentem w sprawie wsparcia pobierania
energii elektrycznej z Iadu przez statki zacumowane w portach
Wspalnoty.

Zalecenie, jak wiekszos¢ dokumentow UE, zawiera zatgcznik
techniczny.

©PRS S.A.
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Zatgcznik techniczny jest Zestawieniem porad
dotyczacych pobierania energii elektrycznej z Iadu.
Zostat on podzielony na 5 rozdziatow:

Wymagania techniczne — typowy uktad;
Korzysci — ograniczenie emisji;

Koszty — wydatki kapitatowe i koszty operacyjne;
Poréwnanie korzysci i kosztow;

Whioski.

AN

©PRS SA.
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Rozdziat 1 Wymagania techniczne
przedstawia system typowy zgodny ze standardowym uktadem:

1 — podtaczenie do krajowego systemu energetycznego 20-100 kV poprzez lokalng,
transformatorowg stacje energetyczng 6-20 kV;

2 — kable 6-20 kV do przesytu mocy ze stacji energetycznej do terminalu portowego;
3 — tam, gdzie to konieczne, przetwarzanie czestotliwo$ci 50/60Hz;

4- kablf WN do przesytu energii elektrycznej bezposrednio w poblize cumowania
statku;

5 - system zwijania kabli WN, zapewniajacy bezpieczenstwo uzytkowania;
6 — ztacze kablowe na poktadzie statku;

7 — transformator poktadowy WN/400 V;

8 — zasilanie statku z zewnetrznego zrédta energii elektryczne.

prE——
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Rozdziat 2 Korzysci

jest poswiecony korzysciom SI’OdOWISkOW m w zmnlejszemu |
emisji zanieczyszczen é FE |

powietrza oraz emisji hatasu ¢

Rozdziat 3 Koszty
przedstawia koszty
przedsiewziecia

Rozdziat 4. Poréwnanie korzysci i kosztow
przedstawia analize koszty i korzysci, w tym finansowych,

©PRS S.A.
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Rozdziat 5. Wnioski

Whioski wskazuja, ze korzysci i koszty moga by¢ zroznicowane w
zalezno$ci od uktadow zasilajacych, lokalizacji portu, miejsca postoju statku
itp., jednoczesnie podkreslajac niepodwazalne korzysci dla Srodowiska.
Potwierdzono takze wniosek, wyptywajacy z wczesniejszych rozdziatow, o
szczegolnych korzysciach ekonomicznych dla statkdéw regularnie
zawijajacych do tych samych portow i wyposazonych w wieksze silniki.

©PRS S.A.
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Norma miedzynarodowa IEC/ISO/IEEE 80005-1 :2012-07
Utility connections in port — Part 1: High Voltage Shore
Connection (HVSC) Systems — General requirements.

Jeden z najwazniejszych, z technicznego punktu widzenia,
dokumentow miedzynarodowych w zakresie zasilania z Iadu.
Stanowi dokument wyjsciowy dla wymagan innych przepisow
technicznych, a w rezultacie stanowi podstawe projektu,
konstrukcji.

Norma ISO/IEC/IEEE 80005-1 zastepuje wczesniej wydang
norme IEC/PAS 60092-510:2009 Electrical installations in ships
— Special features — High Voltage Shore Connection Systems
(HVSC Systems)

©PRS SA.
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Nowa norma sktada sie z 12 rozdziatow
oraz 6 zatgcznikoéw, z ktorych 5
normatywnych okresla wymagania
dodatkowe w zakresie réznych typow
jednostek ptywajacych, od wycieczkowcow
poprzez ro-ro i kontenerowce, a
skonczywszy na zbiornikowcach oraz
gazowcach LNG.

©PRS S.A.
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Norma ISO/IEC/IEEE 80005-1 w podziale na rozdziaty

Zakres;

Odniesienia normatywne;

Terminy i definicje;

Wymagania ogoine;

Wymagania dotyczace systemu zasilania z Iadu WN;
Instalacja po stronie ladowej;

Potaczenie statku z Iladem i wyposazenie taczeniowe;
Wymagania dotyczace statku;

9. Monitoring i sterowanie systemem HVSC;

10.  Weryfikacja i badania;

11.  Badania okresowe i konserwacja;

12.  Dokumentacja.

N W~

©PRS SA.
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Rozdz. 1 Zakres ma zastosowanie do projektu, instalacji i badan
systemow HVSC w zakresie: lagdowych uktadow rozdziatu WN,
pofaczen statku z Iadem i wyposazenia tgczeniowego,
transformatorow/dtawikow, przetwornic
potprzewodnikowych/obrotowych, statkowych uktaddw rozdziatu
energii oraz uktadow sterowania, monitoringu, blokowania i
zarzadzania energig elektryczna. Nie dotyczy natomiast dokowan
statku w czasie awarii, konserwacji i remontoéw oraz instalacji
potaczenia z ladem NN.

Rozdz. 2 Odniesienia normatywne obejmuje normy z serii IEC 60092
dotyczgce instalacji elektrycznych na statkach, normy zwigzane z
wyposazeniem elektrycznym statkow, czeS¢ norm na temat
wyposazenia pow. 1 kV, np. kabli, ztacz kablowych itp., oraz kilka
norm militarnych.

©PRS S.A.
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Rozdz. 3 Terminy i definicje zawiera okreslenia typowe dla systemu
zasilania z Iadu, m.in.: system zarzgdzania przytaczem kablowym,
pofgczenia wyrownawcze potencjatow, uktady awaryjnego
wytgczania.

Rozdz. 4 Wymagania ogolne opisuje system rozdziatu energii
elektrycznej, pokazujgc schemat blokowy typowego systemu
HVSC, bliski temu, jaki przedstawiono w zaleceniu UE, {j.

IEC 61936-1 w zakresie ladowego systemu energetycznego o
napieciu pow. 1 kV; i

IEC 60092-503 w zakresie okretowych instalacji elektrycznych
0 napieciu pow. 1 kV.

©PRS SA.
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Rozdz. 4 cd.

Jako czeS¢ systemu rozdzielczego potraktowano rowniez
zagadnienie wyrownywania potencjatow miedzy ladem a
statkiem, co ma wielkie znaczenie w przypadku statkow
zasnanych WN, o wielkich mocach zainstalowanych. Duzo
miejsca poéwiecono zagadnieniom oceny zgodnosci przed
zawinieciem statku do portu, jak rowniez projektowaniu
instalacji portowych przystosowanych do zasilania statkow
energig elektryczna. W ostatniej czesci tego rozdziatu
przedstawiono wymagania bezpieczenstwa, zwigzane z
awaryjnym wytgczaniem i roztgczaniem zasilania z ladu
oraz z dostepem do urzadzen wysokonapieciowych.

©PRS S.A.
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Rozdz. 5 Wymagania dotyczace systemu zasilania z ladu WN
opisujg zasadniczo jakosSci energii elektrycznej, jaka statek ma
by¢ zasilany z Iadu. Mozna w nim znalez¢ wymagania
dotyczace napiec i czestotliwosci, kierunku wirowania faz,
tolerancii ciagtych i chwilowych napiecia i czgstotliwosci oraz
ograniczenia znieksztatcenn harmonicznych napiecia

Rozdz. 6 Instalacja po stronie ladowej dotyczy instalacji WN
zasilajgcej statki w czesci ladowej, przedstawia wymagania
wobec wysokonapieciowej aparatury taczeniowe,
transformatorow, elementdw instalacji uziemieniowej oraz
wymagania w stosunku do systemu zabezpieczen.

©PRS SA.
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Rozdz. 7 Potaczenie statku z Iadem i wyposazenie taczeniowe
dotyczy czesci buforowej, jakg jest nabrzeze, przedstawia
wymagania dotyczace uktadu potaczenia kablowego, wymagania
w zakresie monitorowania naciggu i dtugosci kabla oraz stanu
pofgczen wyrdwnawczych, a takze okreslono wymagania wobec
ztacz kablowych i przekazu danych miedzy ladem a statkiem.

Rozdz. 8 Wymagania dotyczace statku dotyczy czesci okretowej,
jaka jest poktad statku, opisuje wymagania do zabezpieczen
systemu rozdziatu energii elektrycznej na statku, do rozdzielnicy
pofaczenia z ladem oraz transformatora poktadowego, a takze
wymagania wobec okretowego punktu poboru energii
elektrycznej, jego aparatury faczeniowej i oprzyrzadowania oraz
uktadu zabezpieczen, jak rowniez procesu przywracania zasilania
statku z sieci okretowe;j.

©PRS S.A.
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Rozdz. 9 Monitoring i sterowanie systemem HVSC okresla
wymagania dotyczace transferu mocy poprzez black-out lub
synchronizacje automatyczng

Rozdz. 10 Weryfikacja i badania dotyczg badan typu i rutynowych
instalacji zardwno po stronie ladowej, jak i okretowej

Rozdz. 11 Badania okresowe i konserwacja dotyczy wymagan
szczegolnie wobec badan i konserwacji instalacji okretowe,
np. koniecznos¢ zapisow z corocznych konserwaciji, napraw i
ewentualnych modyfikacji oraz wynikéw badan
pokonserwacyjnych.

Rozdz. 12 Dokumentacja przedstawia zakres dokumentacji
dostepnej na ladzie i na statku .

©PRS SA.
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Norma oprdcz pieciu zatgcznikdw normatywnych,
wymienionych na wstepie jej opisu, zawiera jeden zatacznik
informacyjny dotyczacy szczegdtow na temat kabla

potaczeniowego ladu ze statkiem .

©PRS S.A.
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Stanowisko IMO MEPC 64/4/3

Bardzo waznym dokumentem o zasiegu swiatowym w dziedzinie
zasilania z ladu jest Nota Sekretariatu MEPC 64/4/3 (pazdziernik
2012) pt. Air Pollution and energy efficiency: Onshore Power
Supply wydana przez IMO, ktora przedstawia , miedzy innymi,
roznorodnos$¢ nazw oraz historie dziatan w tej dziedzinie takich
organizacji, jak International Association of Ports and Harbours
(IAPH) oraz powotanej przez nig World Ports Climate Initiative.

©PRS SA.
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Pozytywnie wyrdznia si¢ inicjatywa Niemiec i Szwec;ji,
wyrazona w dokumencie IMO MEPC 55/4/13 z 18 sierpnia
2006 r., na temat normalizacji On-shore Power Supply.
Czes¢ zasadniczag noty konczg miedzy innymi informacie pt.
Industry Guidance na temat dwu interesujacych z
technicznego punktu widzenia dokumentow wydanych przez
instytucje klasyfikacyjne.

Bureau Veritas (BS) opublikowato w 2010 r. poradnik High
Voltage Shore Connection System,

podczas gdy American Bureau of Shipping (ABS) wydato w
lipcu 2011 r. poradnik High Voltage Shore Connection

©PRS S.A.
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MEPC 64/4/3 korcza dwa ciekawe zatgczniki:

LIST OF PORTS USING ONSHORE POWER SUPPLY

z aktualng na koniec 2012 r., informacjg o inwestycjach w zakresie
zasilania z ladu, oraz

DRAFT REGULATION FOR CONSIDERATION AND POSSIBLE
INCLUSION IN MARPOL ANNEX VI: Regulation XX Onshore
power supply for ships (w sferze zamierzen)

ktdre wprowadza przepisy
wobec statkow / uzytkownikow
| portow / i oferentow takich ustug.

©PRS S.A.
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ANNEX 1 LIST OF PORTS USING ONSHORE POWER SUPPLY

Port name Country Capacity (MW) Frequency (Hz) Voltage (kV ) ship types number of berths

Gothenburg Sweden 1.25-2.5 50 & 60 6.6 & 11 RoRo, ROPAX 6

Zeebrugge Belgium 1.25 50 6.6 RoRo 1

Juneau U.S.A 7-9 60 6.6 & 11 cruise 1

Los Angeles U.S.A 7.5-60 60 6.6 container, cruise 24

Seattle U.S.A 12.8 60 6.6 & 11 cruise 2

Kemi Finland 50 6.6 ROPAX

Kotka FinTand 50 6.6 ROPAX

Oulu Finland 50 6.6 ROPAX

Antwerp Belgium 0.8 50 & 60 6.6 container

Libeck Germany 2.2 50 6 ROPAX

Vancouver Canada 16 60 6.6 & 11 cruise 2

San Diego U.S.A 16 60 6.6 & 11 cruise 3

San Francisco U.S.A 16 60 6.6 & 11 cruise

Verkd, Karlskrona  Sweden 2.5 50 cruise

Long Beach U.S.A 16 60 6.6 & 11 cruise 1

Oslo Norway 4.5 50 11 cruise 1

Prince Rupert Canada 7.5 60 6.6 1

Rotterdam Netherlands 2.8 60 11 ROPAX 2

Ystad Sweden 6.25-10 50 & 60 11 cruise

Trelleborg Sweden 0-3.2 50 10.5 6
@PRSSA.
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Przepisy instytuciji klasyfikacyjnych

Brak ujednoliconych wymagarn Migdzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw
Klasyfikacyjnych (IACS).

Cze$¢ instytucii klasyfikacyjnych wydata, w okresie ostatnich 3 lat, wiasne publikacje
przepisowe na temat zasilania z ladu statkow o instalacjach wielkich mocy, rzedu kilku—
kilkunastu MW i wigkszych.

Czes¢ towarzystw przewiduje dodatkowe znaki w klasie statku.

Przyktady:

BV - poradnik High Voltage Shore Connection System,

DNV - Standard for Certification No. 2.25 oraz Electrical Shore Connection
ABS - Guide for High Voltage Shore Connection

Polski Rejestr Statkow - Publikacja 106/P (06 pazdziernik 2014) ,Przepisy
ekologicznego znaku klasy / ECO Class Rules”

©PRS SA.
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Publikacja PRS 106/P ,.Ekologiczny znak klasy”
Wymagania dla uzyskania symbolu klasy ACO AIR
Rozdziat 4.7 Systemy zasilania energig elektryczna z ladu

* uziemienie systemu oraz uziemienie ochronne systemu;
* izolacja galwaniczna; by [ Ea

+ wytrzymatos¢ zwarciowa;

» selektywnos¢ zabezpieczen;
 elastyczne pofaczenie statku z ladem; H
» system nadzoru nad kablem; F
* rozdzielnica;

© Postanowienia i wymagania dokumentéw miedzynarodowych w zakresie zasilania statkdw energig elektryczng z ladu - Grzegorz Pettke
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Publikacja PRS 106/P ,,Ekologiczny znak klasy”
Wymagania dla uzyskania symbolu klasy ACO AIR
Rozdziat 4.7 Systemy zasilania energia elektryczna z ladu

* blokady;

 odiaczenie awaryjne;

 sterowanie i monitoring;

* prowadzenie instalacji;

» nadzor nad prébami;

« wymagania dotyczace
podlegajacej zatwierdzeniu.

©PRS SA.
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BV poradnik High Voltage Shore Connection System,

ktory stanowi ,note przepisowg NR 557 DT R0O E” sktadajacg sie z 5 dziatow i
okre$la warunki, jakie statek powinien spetniac, by otrzyma¢ dodatkowy znak HVSC
w swojej klasie Publikacja nie ogranicza si¢ jedynie do wymagan w stosunku do
statku, poniewaz w swej czesci zatytutowanej Shore installation wymienia warunki,
jakie powinna spetnia¢ instalacja ladowa, by mogt by¢ do niej podtaczony statek.
Dwie inne sekcje poradnika okre$lajg wymagania wobec potaczenia statku z ladem i
jego interfejsu oraz do instalacji okretowej. Ostatnia cze$¢ ksigzki, zatytutowana
Testing and trials, wymienia wszystkie badania, jakim powinna by¢ poddana
wysokonapigeciowa cze$¢ statkowej instalacji elektrycznej, by mozna podtaczyc jq do
ladowego systemu zasilajacego .

©PRS S.A.
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Det Norske Veritas (DNV) wydat natomiast na poczatku 2012 r.
publikacje okreslong jako Standard for Certification No. 2.25 i
nazwang Electrical Shore Connection skiada sie z 4 rozdziatow:

1. Zasady Ogoine, standard ten odnosi sie do projektu, instalacji oraz weryfikacji
pofaczenia elektrycznego z Iadem do statego stosowania w porcie w przypadku
statkow wszelkiego rodzaju. Zasadniczym celem jest statek odbywajacy regularne
podréze i czesto odwiedzajacy te same porty, z cumowaniem trwajacym w porcie
wiecej niz 4 godziny. Poniewaz dostepnos¢ energii elektrycznej w tym przypadku
zalezy od systemu energetycznego na ladzie, wymaganiem standardu jest to, by w
sytuacji zasilania zewnetrznego okretowy generator rezerwowy byt przygotowany do
automatycznego rozruchu i przejecia obcigzenia w razie utraty zasilania z ladu.

©PRS SA.

6 Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw miedzynarodowych w zakresie
B zasilania statkow energig elektryczna z lIadu

- 2. Verification and certification okreslono wymagania wobec dokumentacii,
certyfikacji podzespotdw oraz inspekcji na poktadzie statku, np. kabel zasilajacy
ma by¢ certyfikowany, inne sktadniki instancji moga by¢ certyfikowane na
zgdanie zamawiajacego.

3. System design requirements, 3.1. Rezerwowy zespot pradotwdrezy, 3.2. Przerzut
zasilania, 3.3. Rozdzielnica podtaczenia z Iladem, 3.4. Napiecie i czestotliwose,
3.5. Selektywno$¢ / Wytaczanie wybiorcze, 3.6. Uziemienie systemu, 3.7.
Doziemianie ochronne, 3.8. Izolowanie galwaniczne, 3.9. Aparatura faczeniowa
(w tym: wytgczniki i taczniki uziemieniowe), 3.10. Wtyki i gniazda wtykowe, 3.11.
System zarzadzania kablem, 3.12. Blokady, 3.13. System zabezpieczen,
monitoringu alarméw, obejmujacy m.in. awaryjne roztaczanie, 3.14.
Oprzyrzadowanie.

4. Installation requirements — miedzy innymi, wymogi oznakowania symbolami
ostrzegawczymi wszystkich elementow wyposazenia wysokonapigciowego

©PRS S.A.
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ABS Guide for High Voltage Shore Connection

publikacje przepisowe na temat zasilania z Iadu statkow o instalacjach wielkich
mocy, rzedu kilku-kilkunastu MW i wigkszych réwniez obejmuje notacje
klasyfikacyjng HVSC, jednak amerykanski przewodnik nie tylko stawia wymagania
wobec instalacji elektrycznych na ladzie, w strefie buforowej miedzy ladem a
statkiem oraz na poktadzie statku, ale réwniez zwraca uwage na organizacje
pracy (w rozdziatach Maintenance Plan oraz Operation Manual). Zakonczeniem
ksigzki sa, podobnie jak w poprzednim przypadku, proby rozdzielnicy WN,
transformatora oraz przytaczeniowej instalacji kablowe;.

©PRS SA.

Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw miedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow energia elektryczna z Iadu

Podsumowanie, wnioski

@ w sferze przepisow jesteSmy przygotowani do przystosowania portdw oraz statkow do
operacji zasilania z ladu

@ Wiekszos¢ wymagan dotyczacych aparatury taczeniowej, zabezpieczen i
oprzyrzadowania rozdzielnicy zasilania z lagdu mozna znalez¢ w przepisach
klasyfikacyjnych

@ Nowe publikacje instytucji klasyfikacyjnych, podajg przejrzyste wytyczne w jaki sposob
nalezy przygotowac nabrzeza portowe oraz statek, by oba obiekty mogty by¢
kompatybilne do wspétpracy w zakresie zasilania z Iadu i by statek mogt otrzymac
dodatkowg notyfikacje w swej klasie.

@ Wiekszos¢ wymagan z tych publikacji mozna znalez¢ w dotychczasowych przepisach
wszystkich instytucji klasyfikacyjnych IACS, szczegdlnie w cze$ciach tych przepisow
do’%c?q_cych zasilania statku z Iadu oraz wystepowania wysokich napie¢ na jego
poktadzie.
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Podsumowanie, wnioski cd.

@ Wiekszos¢ wymagan z tych publikacji mozna znalez¢ w dotychczasowych
przepisach wszystkich instytucji klasyfikacyjnych IACS, szczeg6lnie w cze$ciach
tych przepisdéw dotyczacych zasilania statku z ladu oraz wystepowania wysokich
napie¢ na jego poktadzie.

@ Novum we wszystkich przepisach technicznych, w tym w normie IEC/ISO/IEEE
80005-1, sg bardzo szczegdtowe wymagania dotyczace potgczenia statku ze
stacjg zasilajacg na nabrzezu.

@ Trwa szeroka dyskusja na forum Institut of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) na temat wyréwnywania
potencjatow miedzy statkiem a jego otoczeniem w porcie.

Postanowienia i wymagania oficjalnych dokumentéw miedzynarodowych w zakresie
zasilania statkow energig elektryczna z Iadu

Z formalno-prawnego punktu widzenia
szczegolnie dwa dokumenty majg natomiast
powazne znaczenie, dajac impuls srodowiskom
portowcow i zeglugowcow do zatrzymania
silnikow zespotdw pradotwdrczych w porcie.
Zalecenie Komisji Wspoélnot Europejskich z
dnia 8 maja 2006 (2006/339/WE) w sprawie
wspierania pobierania energii elektrycznej z Iadu
przez statki zacumowane w portach Wspdinoty;

Nota Sekretariatu MEPC 64/4/3 plt. Air Pollution
and energy efficiency: Onshore Power Supply,

©PRS S.A.
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E-mail: michal.ciacka@pl.abb.com
jacek.kossowski@pl.abb.com

Tel.: +48 783 836 994, +48 601 899 641

ABB Contact Center: +48 2222 3 7777

Rozwigzanie ABB, umozliwiajgce dostarczanie energii z nabrzeza na statek, pomaga ograniczy¢
emisje dwutlenku wegla o0 98 procent i w znaczacym stopniu zmniejszy¢ poziom hatasu i drgan w
portach. Oferta firmy obejmuje zarowno przemienniki czestotliwosci, jak i zintegrowane systemy
,pod klucz” oraz ustugi poczgwszy od stacji elektroenergetycznych az po modernizacje elektrycznych
systemow statkow, po to, by mozliwe byto dostarczenie energii elektrycznej z ladu na poktad. To tylko
jeden ze sposobdw, dzieki ktéorym ABB, wiodacy dostawca technologii energetyki i automatyki,
pomaga ograniczy¢ negatywny wptyw na srodowisko naturalne oraz spotecznosci lokalne.
www.abb.com/ports
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e

7 Eaton UPS Marine kazdy
ocean bedzie SPOKOIJNY

Zasilacze UPS w wykonaniu morskim:

e sprawnos¢ do 99% w trybie oszczedzania energii ESS
e opatentowana technologia réwnolegtego podziatu obciazenia Hot Sync eliminuje pojedynczy punkt awarii,
e system zmiennego zarzadzania modutami (VMMS) pozwala uzyska¢ maksymalna efektywnos$é UPS w zakresie
najmniejszych obcigzen
e technologia zarzadzania bateriami ABM pozwala wydtuzyé
zywotnos$¢ baterii akumulatoréow nawet o 50%
® bezpieczenistwo zasilania dzieki rozbudowanemu,
profesjonalnemu serwisowi
e inteligentne oprogramowanie |IPM i IPP pozwala na
zarzadzanie i monitoring zasilanych urzadzen
e Eaton posiada zatwierdzenia typu dla modeli UPS do 15 kVA
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www.eaton.pl





