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ROZDZIELNICE OKRETOWE - PRZEGLAD WYBRANYCH
WSPOLCZESNYCH ROZWIAZAN

Dynamiczny rozwdj elektroenergetyki okretowej w ostatnich latach oraz zainstalowane coraz wieksze
napiecia i moce wymagajq coraz sprawniejszych systemow dystrybucji energii (vozdzielnic). Artykut
Jjest probq nieskomplikowanego spojrzenia na rozwdj w dziedzinie budowy rozdzielnic okretowych nn
i Sn na podstawie kilku najwazniejszych rozwiqzan oferowanych przez producentow w kontekscie
wymagan towarzystw klasyfikacyjnych.

WPROWADZENIE

Rozdzielnica elektroenergetyczng nazywa si¢ zbidr urzadzen elektroenerge-
tycznych, zazwyczaj umieszczonych we wspolnej obudowie, przeznaczonych do
rozdzialu energii elektrycznej, sktadajacy si¢ z aparatéw rozdzielczych, zabezpie-
czajacych i pomiarowych, aparatury sterowniczej i sygnalizacyjnej wraz z szynami
zbiorczymi i czg$ciami izolacyjnymi oraz konstrukcja mechaniczna.

Obserwowany gwattowny rozwoéj systemow elektroenergetycznych na stat-
kach wymaga sprawnego i logicznego zasilania. Ciagly wzrost specyfikacji stat-
kow, zwigkszanie mocy zainstalowanej spowodowal powszechne wprowadzenie
do systemdéw okrgtowych wysokiego napigcia (3,3; 6 kV) oraz odpowiednio zapro-
jektowanych uktadow rozdziatlu mocy. Koniecznym w tym przypadku zabiegiem
staje si¢ przeglad oferowanych przez producentow rozwiazan rozdzielnic oraz ana-
liza uzytecznosci proponowanego rozwiazania.

1. SYSTEM ROZDZIELCZY STATKU

Systemy i urzadzenia okretowe wymagaja odpowiedniego zasilania elektrycz-
nego o okreslonej i normowanej jako$ci. Ze wzgledu na bezpieczenstwo oraz moz-
liwe powazne straty ekonomiczne w przypadku nieprawidlowego dzialania okre-
towego systemu elektroenergetycznego zachodzi konieczno$¢ budowy systeméw
elektroenergetycznych o duzej niezawodnosci.
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Standardowe rozwiazania systemu rozdziatu energii na statku oparte sa na sys-
temie promieniowym skladajacym si¢ z modulowej rozdzielnicy gtéwnej (RG),
gdzie dostarczana jest energia z pradnic, a nastgpnie wysylana do rozdzielnic
pomocniczych lub bezposrednio odbiornikow. Przyktadem standardowego rozwia-
zania jest rozdzielnica RG 103A w laboratorium Akademii Morskiej w Gdyni
(rys. 1) [1].

W sktad standardowej rozdzielnicy gtownej wchodza:
szyny zbiorcze gldwne,
aparatura rozdzielcza (taczniki, bezpieczniki),
aparatura pomiarowa (mierniki, przektadniki pomiarowe),
aparatura sterownicza i sygnalizacyjna,
uktady wzbudzenia i regulacji napigcia,
uktady synchronizacji pradnic,
uklady zabezpieczen generatorowych,
aparatura komunikacji systemu sterowania i kontroli,
obudowa z o$wietleniem.

Rys. 1. Okretowa rozdzielnica RG 103A w Laboratorium Elektroenergetyki Akademii
Morskiej w Gdyni

Fig. 1. Ship Main Switchboard 103A in Laboratory of Electrical Engineering
Matritime University of Gdynia [self made photo]

Aparatura sterownicza i mierniki zwigzane z rozdzielnicami gtéwnymi moga
by¢ umieszczone takze w oddzielnych pulpitach kontrolno-pomiarowych. Takie
rozwigzania rozdzielnic wynikaja z wymagan zawartych w przepisach klasyfika-
cyjnych. Polski Rejestr Statkéw miedzy innymi okresla w przepisach wyposazenie
RG ze wzgledu na zasilanie waznych urzadzen oraz jej posadowienie i wspdtprace
z rozdzielnicg awaryjng RA i innymi systemami statku.

Z szyn rozdzielnicy gtéwnej powinny by¢ zasilane oddzielnymi obwodami
nastgpujace odbiorniki:
¢ naped elektryczny urzadzenia sterowego,

e napedy elektryczne pomp pozarniczych,
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napedy elektryczne pomp z¢zowych,

napedy elektryczne urzadzen kotwicznych,

rozdzielnice urzadzen radiokomunikacyjnych i nawigacyjnych,

rozdzielnica $wiatet nawigacyjnych,

rozdzielnice pulpitu sterowniczo-kontrolnego ruchu statku,

napedy elektryczne mechanizmow zapewniajacych prace napedu gtownego,
urzadzenia sterowania $rub nastawnych,

urzadzenia do fadowania baterii akumulatorow,

inne niewymienione wyzej odbiorniki, okreslane kazdorazowo przez PRS [2].

Rozdzielnice pulpitu sterowniczo-kontrolnego powinny by¢ zasilane dwoma
niezaleznymi obwodami bezposrednio z rozdzielnicy giéwnej lub poprzez trans-
formatory. W przypadku umieszczenia w pulpicie urzadzen elektrycznych, nawi-
gacyjnych, radiowych, elektrycznych urzadzen automatyki i zdalnego sterowania
mechanizmami gtéwnymi i pomocniczymi urzadzenia te powinny by¢ zasilane
niezaleznymi obwodami. Konstrukcja drzwiczek rozdzielnic i pulpitdéw powinna
by¢ taka, aby po ich otwarciu zapewniony byl dostgp do czgsci wymagajacych
obstugi, a czgsci znajdujace sie pod napigciem i umieszczone na drzwiczkach po-
winny by¢ zabezpieczone przed przypadkowym dotknigciem. Otwierane drzwiczki
i pokrywy, na ktorych umieszczone sa elektryczne aparaty sterownicze i przyrzady
pomiarowe, powinny by¢ skutecznie uziemione co najmniej jednym przewodem
gietkim. Polaczenia aparatow i przyrzadéw powinny by¢ wykonane rowniez prze-
wodami gigtkimi. Szyny zbiorcze i przewody potaczeniowe uzywane w rozdzielni-
cach i pulpitach powinny by¢ wykonane z miedzi elektrolitycznej i tak zwymiaro-
wane, aby nie nagrzewaly si¢ ponad temperatur¢ dopuszczalna, okreslong
w normach. Aparaty, przyrzady i obwody rozdzielnic odchodzace z rozdzielnic
i pulpitéw powinny mie¢ napisy informacyjne, zawierajace oznaczenie obwodu,
wartos$ci nastawienia zabezpieczen przecigzeniowych i prady znamionowe zasto-
sowanych bezpiecznikéw. Rozdzielnice gtowne lub pulpity nalezy wyposazy¢
w przyrzady kontrolujace parametry zrodet energii elektrycznej oraz stan opornosci
izolacji sieci statku. Wartosci graniczne powinny by¢ oznaczone kolorem czerwo-
nym.

Rozdzielnice i pulpity nalezy umieszcza¢ w miejscach tatwo dostepnych,
umozliwiajacych normalng obstuge i wymiang czgsci. Wneki przeznaczone
na umieszczenie rozdzielnic i pulpitow powinny by¢ wykonane z materialu niepal-
nego lub pokryte takim materiatem.

Przyktadem wspolczesnej rozdzielnicy modutowe;j jest rozdzielnica UT 535 N
wykonana przez firm¢ Rolls Royce Marine PES Austevoll AS w roku 2011.
Zawiera ona 3 gléwne szyny zbiorcze na napigcie 440 V, podzielone na 3 sekcje,
oddzielone tacznikami. Zasilaja one réwniez rozdzielnicg 230 V poprzez transfor-
matory (rys. 2). Sktada si¢ z 11 wyspecjalizowanych pdl, ktére maja nastgpujace
przeznaczenie:

e pole nr 1 — pole odbiornikéw waznych nr 2,
e pole 219 — pole napeddéw i pednikéw 112,
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pole 3, 6, 8 — pole generatoréw odpowiednio: Gy, G,, G3,
pole 4 1 7 — pole tacznika szyn zbiorczych 112,

pole nr 5 — pole odbiornikéw 230 V,

pole nr 10 — pole odbiornikéw waznych nr 2,

pole nr 11 — pole generatora HG (przy potaczeniu z ladem).
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Rys. 2. Czes¢ frontowa rozdzielnicy UT535N, pola 1-8 [2]
Fig. 2. Front panel of Switchboards UT535N, switchgear 1-8 [2]

Podstawowa automatyke zastosowana w rozdzielnicy stanowi PMS (Power
Management System) dunskiej firmy DEIF, model Delomatic 4, zintegrowany
z rozdzielnica. Lacznie system liczy 5 jednostek (DGU) — po jednej dla kazdego
z generatorow (w tym jedna dla generatora w rozdzielnicy awaryjnej). Kazda jed-
nostka DGU posiada swoj wyswietlacz DU (Display Unit), a w polach nr 3 i nr §
sa umieszczone po 2 panele AOP (Advanced Operator Panel — zaawansowany
panel obstugi). Delomatic 4 jest elastycznym systemem zarzadzania energia o sze-
rokiej skali $rednich i zaawansowanych zastosowan. System ten ma na celu kontro-
lg, nadzor i ochrone generatorow. Pod jego kontrolg moze pracowaé do 15 genera-
torow. Ponadto Delomatic 4 moze kontrolowaé generatory watowe, taczniki,
potaczenia z ladem itp. [2].

System ten wykonuje szeroka gameg czynnosci zwiazanych z zarzadzaniem
energia, takich jak:
niezalezny start/stop z programowalnym priorytetem startu,
kontrola odbioréw ciezkich,
rozpoczecie sekwencji blackoutu,
kontrola i nadzér tacznikow sekcji szyn oraz tacznikéw z ladem,
symetryczny i asymetryczny rozdziat obciazenia,
wylaczanie odbiornikow mniej waznych.
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Istnieje mozliwos¢ rozbudowy kazdej jednostki DGU o dodatkowe moduly,
ktore sa montowane w ramce. Te moga rézni¢ sie wielkoscia, w zaleznosci od po-
trzeb systemu i modutéow synchronizujacych. Wszystkie rozwiazania sa oparte na
czterech nastgpujacych modutach:

e PCM (8TE) — przychodzacy wraz z ramka zasilacz systemu, procesor gtowny
(CPU) i router wejs¢/wyjs¢ w systemach rozproszonych i w przypadku ré6znych
interfejsow zewnetrznych (3xCAN, 1xRS485, ARCnet, USB);

e IOM (6 TE) — uniwersalny modut wej$é¢/wyjs¢, zawierajacy: 16 kanatow wejsé
(mozliwo$¢ wyboru trybu analogowego lub cyfrowego za pomoca mostkdéw),
12 wyjs¢ przekaznikowych, 2 wyjscia analogowe (0 ... 20 mA, 4 ... 20 mA);

e SCM 4-1 (6 TE) — multiprzetwornik elektrycznych pomiaréw 3-fazowych
o wysokiej precyzji (klasa 0,5) oraz zintegrowany synchronizator i kontroler
tacznikow;

e SCM 4-2 (12 TE) — multiprzetwornik elektrycznych pomiaréw 3-fazowych
o wysokiej precyzji (klasa 0,5), zintegrowany synchronizator i kontroler faczni-
kéw oraz panel kontrolera dla GOV i AVR (binarny lub analogowy).

Sterowanie pracg pradnic odbywa si¢ na podstawie realizacji nastgpujacych
funkcji:
zalgczanie pradnicy na szyny bez napigcia,
synchronizacja reczna,
zalgczenie pradnicy na szyny do pracy réwnolegte;j,
regulacja czgstotliwosci,
rozdziat mocy,
wylaczenie zasilania szyn z pradnicy,
sterowanie tacznikiem stycznikowym zasilajacym odbiory,
automatyczna synchronizacja i zalaczenie pradnicy.

2. NOWOCZESNE ROZWIAZANIA ROZDZIELNIC OKRETOWYCH NN

2.1. ELMOR RNG - modutowy system rozdzielnic niskiego napiecia

System rozdzielnic RNG to kompleksowe rozwiazanie konstrukcyjno-monta-
zowe, opracowane z mysla o zaspokojeniu wysokich wymagan rynku w dziedzinie
niskonapigciowych urzadzen rozdzielczo-sterowniczych, takich jak:

e niezawodnos¢ dziatania,

bezpieczenstwo obstugi,

funkcjonalno$¢ i fatwos¢ obstugi,

przejrzystos$¢ uktadu elektrycznego,

mozliwos¢ wykonania wigkszo$ci prac konserwacyjnych i naprawczych bez
pozbawiania rozdzielnicy napigcia,

e latwos$¢ wprowadzania zmian w wyposazeniu.
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Istota tego systemu jest modutowos¢ oraz unifikacja. Wynika z nich duza ela-
styczno$¢ na etapie projektowania, produkcji, eksploatacji i ewentualnych prac
modernizacyjnych. System RNG oferuje wiele dogodnych rozwigzan, z ktdrych
najwazniejsze to:

e mozliwos¢ stacjonarnej, wtykowej i wysuwnej zabudowy wyposazenia,

e mozliwo$¢ instalowania blokow funkcjonalnych na ptytach stacjonarnych, wty-
kowych lub na cztonach wysuwnych (kasetach),

e mozliwos¢ wewnetrznego podziatu za pomoca przegrod i oston ochronnych,

e latwy dostep do aparatury.

System RNG oferuje bogata game rozwiazan blokow funkcjonalnych w wy-
konaniu jedno- lub dwuczlonowym. Aparatura blokéw funkcjonalnych moze by¢
zainstalowana w segmentach na stale badZz w czlonach ruchomych (kasetach) lub
na plytach wtykowych. Zardwno kasety, jak i ptyty saq zunifikowane pod wzglgdem
mechanicznym i elektrycznym. Kasety moga zajmowaé cztery potozenia: ,,praca”,
»proba”, ,,odtaczenie”, ,,rozdzielenie”.

W potozeniu ,,préba” jest mozliwe bezpieczne sprawdzenie obwoddéw pomoc-
niczych. W polozeniu ,,rozdzielenie”, tzn. po catkowitym usunigciu kasety z seg-
mentu, specjalne przegrody izolacyjne na szynociagu zapewniajq ochrong przed
dotykiem czg$ci pod napigciem (rys. 3) [5].

Rys. 3. Kaseta cztonu ruchomego systemu RNG [2]
Fig. 3. The movable cassette RNG system [2]

2.2. Kongsberg K-Power — integracja z motorstarterami

Rozdzielnice gtowne K-Power firmy Kongsberg to kompaktowe centrum dys-
trybucji energii, ktore spelnia specyficzne wymagania i trudne warunki $rodowi-
skowe jednostek handlowych i typu offshore. Wraz z PMS-em K-Chief oraz inteli-
gentnymi motorstarterami rozdzielnica K-Power idealnie nadaje si¢ dla jednostek
ze zintegrowanymi rozwigzaniami automatyki.
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Gltowng zaleta rozdzielnicy K-Power sa zintegrowane inteligentne motorstar-
tery. Zapewniaja one pelng kontrole obstugiwanych urzadzen, ich ochrone i moni-
torowanie oraz funkcje trybu zdalnego. Ich zastosowanie wiaze si¢ ze zmniejsze-
niem ilosci okablowania, a zatem réwniez z mniejszymi kosztami (rys. 4).
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Rys. 4. Przyktadowy widok szaf sterowniczych zintegrowanych z rozdzielnicg K-Power [2]
Fig. 4. View of the control boxes integrated with switchboards K-Power [2]

Przyktadowe szafy sterownicze zintegrowane z rozdzielnica to:
startery indywidualne i grupowe,
motorstartery,
tablice rozdzielcze mocy i o$wietlenia,
tablica proby elektrycznej,
tablica fadowania 1 roztadowania akumulatorow,
sterowanie zdalne i alarmy [2].

2.3. Wartsila Low Loss Concept (LLC)

System LLC jest nowym alternatywnym systemem rozdzialu energii w sie-
ciach niskiego i sredniego napiecia o0 mocy od 5 do 70 MW, opatentowanym przez
firm¢ Wartsilda w 2008 roku. Projekt ten zostat opracowany z mysla o napgdach
elektrycznych, hybrydowych, oszczgdnosci paliwa oraz alternatywnych sposobach
produkcji energii.

System LLC przedstawia nowy kierunek w dziedzinie zasilania przetwornic
napedow elektrycznych. Gléwnym motywem powstania tego rozwigzania jest wy-
eliminowanie badz zredukowanie liczby transformatorow zasilajacych na rzecz
przetwornic czestotliwosci, zwlaszcza tych zasilajacych naped elektryczny.
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LLC jest oparte na czgsto uzywanym rozwigzaniu z transformatorem przesu-
wajacym fazg o 30 stopni, ktory zapewnia niezbedna eliminacj¢ pradéw harmo-
nicznych generowanych przez mostki prostownicze falownika [3].

Traditional system Wartsila LLC
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Rys. 5. Uktad Wartsila LLC [2]
Fig. 5. System of LLC Wartsila [2]

3. NOWOCZESNE ROZWIAZANIA ROZDZIELNIC OKRETOWYCH SN

Rozdzielnice $redniego napiecia budowane sa na napigcia znamionowe od
3 do 11 kV. Prady znamionowe ciagle szyn zbiorczych i pdl zasilajacych zazwy-
czaj wynosza od 400 do 4000 A, zas$ prady znamionowe krotkotrwale jednosekun-
dowe osiagaja wartosci od 10 do 50 kA.

Rozdzielnice Sn moga mie¢ konstrukcje modutowa lub kompaktowa, budo-
wane w roznej technologii izolacji (powietrznej, gazowej SFg, Zzywicznej
—1ys. 6) i SA oferowane przez réznych producentdw, takich jak: Elmor, Schneider
Electric, Apator itp.

Najbardziej rozpowszechnionymi rozdzielnicami sa rozdzielnice modutowe,
ktore sa skladane z jednakowych czlonéw montazowych, zawierajacych pola
0 réznym przeznaczeniu, np. liniowe, transformatorowe, kablowe, pomiarowe.
Modutowy system budowy rozdzielnic umozliwia zestawianie poszczegolnych pol
w miejscu instalacji rozdzielnicy, bez koniecznosci ingerencji w ich wyposazenie
wewngetrzne, oraz tatwa rozbudowe.

Rozdzielnice sredniego napigcia o konstrukeji modutowej moga by¢ dowolnie
konfigurowane z niezaleznych modutéw. Do taczenia p6l modutowych stuza spe-
cjalne elementy o roznych konstrukcjach.
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Rys. 6. Rozdzielnica modutowa HABer SM6 [3]
Fig. 6. Switchboard Haber SM6 [3]

Wspodtczesne rozdzielnice $redniego napiecia charakteryzuja nastepujace cechy:
wysoka niezawodnosc,
pewne w dziataniu systemy blokad elektrycznych i mechanicznych niepozwala-
jace na wykonywanie btednych czynnosci taczeniowych,
umieszczenie wszystkich czgsci czynnych bedacych pod napieciem w metalo-
wych uziemionych przedziatach,
dhugi okres eksploatacji bez zabiegéw konserwacyjnych,
fatwy 1 szybki dostgp obstugi do urzadzen i aparatow wewnatrz przedziatow,
wyposazenie w nowoczesng i niezawodna aparaturg taczeniowa,
duza odporno$¢ na wptywy $rodowiskowe,
odpornos$¢ na tuk elektryczny,
mozliwo$¢ zdalnej kontroli i sterowania za pomoca interfejsoéw komunika-
cyjnych,

Zasadniczymi elementami konstrukcyjnymi rozdzielnic $redniego napigcia

(tak jak w wyzej omawianych rozdzielnicach nn), ktére umozliwiaja ich budowe
i konfiguracje, sa wyodregbnione czg¢sci o okreslonym przeznaczeniu (pola). Zawie-
raja one aparaty i czesci przeznaczone do wykonywania okreslonych funkcji.

W sktad rozdzielnic Sn przewaznie wchodza nastepujace pola:
transformatorowe;
liniowe — zazwyczaj wyposazone w trojpozycyjny roztacznik (zataczone, wylta-
czone, uziemione); roztacznik ten jest przeznaczony do zalaczania lub wylacza-
nia zasilania szyn przy pradzie znamionowym i przy pradzie zwarciowym,;
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e bezpiecznikowe;

e wylacznikowe z wylacznikiem powietrznym, prézniowym lub z izolacja gazo-
wa z SF¢ i1 z trojpozycyjnym odtacznikiem;

e pomiarowe z przektadnikami pradowymi i napieciowymi.

We wszystkich rozdzielnicach istnieje mozliwos¢ instalowania aparatury
do pomiaréow kontrolnych, montazu wskaznikow przeptywu pradu zwarciowego
i ogranicznikow przepig¢. Poza standardowym wyposazeniem montuje si¢ wypo-
sazenie utatwiajace i zwigkszajace bezpieczenstwo eksploatacji, m.in. panele ste-
rownicze, automatyke, wskazniki potozenia zestykoéw aparatury taczeniowej, kom-
plety blokad elektrycznych i mechanicznych uniemozliwiajacych wykonywanie
btednych czynnosci taczeniowych, blokady: uziemnik—roztacznik, uziemnik—drzwi
(pokrywy), dwustronnie uziemiane wktadki bezpiecznikowe w polu transformato-
rowym.

Pola rozdzielnic umieszczone sa w metalowych obudowach zawierajacych
okreslony czynniki izolacyjne. Czynnikiem izolacyjnym moze by¢ powietrze wraz
z izolacja stala szyn zbiorczych i elementdw taczacych lub gaz izolacyjny —
szesciofluorek siarki SF¢ [3].

Rozdzielnice sredniego napigcia budowane sa w formie konstrukcji jedno-
przedzialowych lub wieloprzedziatlowych. Oznacza to, ze pole rozdzielnicy za-
mknigte w obudowie nie jest podzielone na czgsci zwane przedziatami lub jest
podzielone na przedzialy. W rozdzielnicach bezprzedziatlowych wszystkie aparaty
i osprzet zainstalowane sa w calej przestrzeni szafy bez wyodrgbniania jej czesci.
W rozdzielnicach wieloprzedziatowych poszczegdlne czesci wyposazenia — szyny
zbiorcze, doprowadzenia i odprowadzenia, obwody pomocnicze, aparaty taczenio-
we stacjonarne i wysuwne — instalowane sa w wydzielonych przedziatach.
Przedzialy moga by¢ dostepne dla obstugi catkowicie lub czgsciowo albo w ogdle
niedostgpne. Konstrukcje wieloprzedziatowe rozdzielnic sredniego napigcia umoz-
liwiaja znaczne ograniczenie skutkow zwar¢ tukowych przez zamkniecie tych
zwar¢ w przestrzeni jednego przedzialu bez narazenia wyposazenia innych prze-
dzialéw na uszkodzenie Iub zniszczenie. Wyodrebnienie poszczegdlnych przedzia-
tow zwigksza niezawodnos$¢ funkcjonowania rozdzielnicy i bezpieczenstwo jej
obstugi.

Rozdzielnice $redniego napigcia oferowane sg z pojedynczym lub z podwoj-
nym systemem szyn zbiorczych. Rozdzielnice sktadajace si¢ z wigkszej liczby pol
sa zazwyczaj sekcjonowane z podwojnym ukltadem szyn zbiorczych poziomym lub
pionowym.

Najbardziej rozpowszechnione sg konstrukcje rozdzielnic z izolacja po-
wietrzng pomigdzy czesciami urzadzen nalezacymi do réznych faz. Rozdzielnice
tego rodzaju opierajq si¢ na kombinacji izolacji powietrznej i prézniowej aparatury
taczeniowej (niekiedy aparatury z izolacja gazowa SFs). Nowoczesne urzadzenia
elektroenergetyczne, zwlaszcza urzadzenia laczeniowe, musza zapewni¢ wysoki
poziom bezpieczenstwa i niezawodnosci, wysokie parametry techniczne, wygode
obstugi, ergonomig, niskie koszty eksploatacji. Wymagania te spetniaja w szerokim
zakresie wylaczniki prozniowe.
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Wytaczniki prozniowe produkowane sa w wersji stacjonarnej, do montazu
w polu rozdzielnicy na state w pozycji nieruchomej i w wersji wysuwnej. Do wy-
konywania czynnos$ci taczeniowych wylacznikéw prézniowych wykorzystuje sig
sprezynowe napedy zasobnikowe rgczne lub silnikowe do sterowania zdalnego.
Ze wzgledu na koniecznos$¢ oszczgdno$ci miejsca i zmnigjszania rozmiarow roz-
dzielnic czgsto stosuje si¢ stale materiaty izolacyjne do izolowania torow prado-
wych. Rozdzielnice takie sg bardziej niezawodne i bezpieczniejsze w eksploatacji.
Rozdzielnice z izolacja powietrzna moga by¢ dostarczane z dowolng liczbg pol
i1 z dowolnymi ich rodzajami.

W ostatnich latach rozwijana jest rowniez produkcja aparatury taczeniowej
i rozdzielnic $redniego napigcia w izolacji gazowej SFq (szesciofluorek siarki).
Zasady pracy tych rozdzielnic oraz przeznaczenie poszczegdlnych pol sa identycz-
ne jak w rozdzielnicach z izolacja powietrzna. Gtowna roznica polega przede
wszystkim na zastosowaniu czynnika izolacyjnego o lepszych wlasciwosciach
dielektrycznych i lepiej gaszacego tuk niz powietrze (gaz SFy).

Rozdzielnice z izolacjq gazowa SFg charakteryzuja si¢: dlugim okresem uzyt-
kowania (30 lat), znacznym bezpieczenstwem obstugi, bezobstugowa eksploatacja
tacznikow, duza trwatoscia elektryczna, niskimi przepieciami taczeniowymi, nie-
wystepowaniem utleniania stykow, duza zdolnoscig taczeniowa, niepalnoscia, ma-
ymi wymiarami, tatwoscig rozbudowy, znikomymi kosztami eksploatacji. Moga
by¢ montowane z dowolng liczba pol i z dowolnymi ich rodzajami.

Nadzor nad praca rozdzielnic moze by$ sprawowany za pomoca paneli ste-
rowniczych lub zdalnie, za pomoca interfejséw komunikacyjnych lub laczy bez-
przewodowych. Skraca to mozliwe przerwy w zasilaniu, gdyz zwarcia i inne
zakltocenia sa szybko wykrywane i usuwane. W kazdym czasie moga by¢ przeana-
lizowane obcigzenia i1 zmieniona konfiguracja poboru mocy. Mozna réwniez
w sposob ciagly kontrolowaé jako$¢ dostarczanej energii i jej ciagtos¢. Jednostka
zdalnego sterowania moze kontrolowa¢ praktycznie wszystkie parametry rozdziel-
nicy, np. przeplywy pradow doziemnych, cisnienie gazu SFs, poziom prozni, war-
tosci praddw po stronie wtdrnej i wartosci pradow i napigé po stronie pierwotnej
transformatora rozdzielczego [6].

W celu zapewnienia bezpieczenstwa obstugi w rozdzielnicach $rednich napiec
stosuje si¢ szereg rozwiazan technicznych, m.in.:

e Dblokady elektryczne i mechaniczne uniemozliwiajace wykonywanie btednych
czynnosci taczeniowych,

e wyposazenie pol w uziemniki,

e blokady uniemozliwiajace zalaczenie aparatury taczeniowej przy zamknietych
uziemnikach,

e okienka rewizyjne w drzwiach rozdzielnicy do kontroli potozenia zestykoéw
tacznikéw bez otwierania drzwi,

e blokady otwierania drzwi i pokryw pod napigciem [4].
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PODSUMOWANIE

Zestawienie ze sobg rozdzielnic kasetowo-polowych ELMOR-u RG 103 A
(1984 rok) i Rolls-Royce’a (2011 rok — mimo niedawnej modernizacji tej pierw-
szej) bardzo wyraznie pokazuje réznice migdzy rozdzielnicami produkowanymi
w latach 80. i 90. ubiegtego wieku a tymi wykonanymi w ciagu ostatnich kilku lat.
Istotna réznica jest juz sam uktad oraz rozmieszczenie pol rozdzielnic. W przypad-
ku RG 103 A pola generatoréw sa umieszczone bezposrednio obok siebie, a osob-
nym polem jest pole synchronizacji. Z kolei pola generatoréw rozdzielnicy UT 535
N sg umieszczone w odpowiadajacej kazdej sekcji szyn zbiorczych. To rozwiaza-
nie umozliwia tatwiejsza obstuge, bezpieczenstwo eksploatacji i konserwacji.

Druga istotna rdznica jest automatyka rozdzielnic. W RG 103 A jest ona opar-
ta zasadniczo na sterowaniu r¢gcznym oraz ewentualnym wspomaganiu automatyki
adaptowanym sterownikiem PLC, ktory wspdlpracuje z aparatura pomiarowa, ste-
rujaca i zabezpieczajaca. Nie posiada on jednak zintegrowanych regulatorow czy
przetwornikdw. Natomiast za automatyke w rozdzielnicy UT 535 N opowiada
PMS Delomatic-4 firmy DEIF. Posiada on zintegrowane DGU (DEIF Generator
Unit) dla kazdego z generatoréw i w odroznieniu od PLC z rozdzielnicy RG 103 A
jest duzo bardziej wyspecjalizowanym, kompaktowym i nowoczesnym rozwiaza-
niem. Urzadzenia zabezpieczajace to kolejny przyktad integracji spotykanej
w nowych rozwiazaniach. W rozdzielnicy RG 103 A wystepuje kilka osobnych
typow aparatow zabezpieczajacych poszczegdlne pradnice. Rozdzielnica UT 535 N
zostata wyposazona w nowoczesne taczniki typu Masterpact, zawierajace gameg
stykéw pomocniczych, takich jak styki wykrywania potozenia tacznika czy styki
obwodu wylacznika nadpradowego. Posiadaja ponadto modul Micrologic, zawiera-
jacy wbudowane czujniki, czy przektadniki pradowe. Nowoczesnos¢ w rozdzielni-
cy UT 535 N wida¢ tez w przypadku aparatury monitorujaco-alarmujacej. Zarowno
synchronoskopy CSQ-3, jaki i panele PMS-a zapewniaja duzo wieksze bezpieczen-
stwo obstugi systemu elektroenergetycznego.

Nowe wyspecjalizowane rozdzielnice przedstawione w punkcie drugim arty-
kulu odpowiadajq trendowi obstugi instalowanych na statkach w coraz wigkszym
wymiarze urzadzeniom energoelektronicznym. Wydaje sig, ze taka integracja wy-
datnie polepsza algorytmy sterowania urzadzen, tym samym wptywa si¢ na polep-
szenie efektywnosci ekonomicznej statku w eksploatacji.

Rozdzielnice Sn natomiast charakteryzuja si¢ réoznymi rozwigzaniami doty-
czacymi spelnienia wymagan armatorskich i sSrodowiskowych. Jednakze wszystkie
spetniaja podstawowe wymagania okreslone konkretnymi parametrami, ktére moz-
na stabelaryzowac. Najczegsciej podawanymi parametrami atrybucyjnymi sa: rodzaj
obudowy, rodzaje pdl, napigcie znamionowe, napigcie robocze, rodzaj izolacji,
czgstotliwo$¢ znamionowa, liczba uktadéw szyn zbiorczych, prad znamionowy
szyn zbiorczych, prad znamionowy pola transformatorowego, dopuszczalny prad
zwarciowy jednosekundowy, maksymalny prad szczytowy, odpornos¢ na tuk elek-
tryczny, dostgpnosc¢ pol, stopien ochrony obudowy itp.
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Mnogos¢ oferowanych parametréw eksploatacyjnych jest obecnie interesuja-
cym wyrdznikiem oferowanych rozwiazan pozwalajacym na podejmowanie traf-
nych decyzji inwestycyjnych podczas budowy lub modernizacji statku.
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A L O W

SHIP MAIN SWITCHBORDS - REVIEW MODERN CONSTRUCTION

Summary

Increase of electric ship network and voltage and power loads are required better distribution
power systems (switchboards). This article is focused for development of HV and LV Ship Main
Switchboards on the base several the most important solutions provided by switchboards manufacturers.



