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ANALIZA ROZDZIALU OBCIAZEN
MIEDZY ROWNOLEGLE PRACUJACE PRADNICE
NA PRZYKEADZIE WYBRANYCH STATKOW

W artykule omowiono wskazniki rozdziatu mocy czynnej, biernej, pradu oraz wyniki ich pomia-
ru w systemach wybranych jednostek ptywajqcych. Pomiary wykonano podczas normalnej eksploata-
¢ji statkow. Ze szczegolng uwagq odniesiono sie do stanow dynamicznych, czyli gwattownych zmian
obciqzenia elektrowni okretowej, majqcych duzy wplyw na poprawnq ocene rozdziatu obciqzen mie-
dzy pracujqcymi rownolegle prqdnicami. Dotychczas oceniano rozdziat obciqzen gtownie w stanach
ustalonych.

WPROWADZENIE

Okrgtowy system elektroenergetyczny zazwyczaj zawiera kilka zespotow
pradotworczych wolnostojacych, ale dodatkowo moga one by¢ wspomagane przez
inne zrodla, produkujace tansza energig elektryczna, np. pradnice watowa lub prad-
nicg napgdzang turbing parowa, wykorzystujaca energi¢ spalin silnika napgdowego
statku [2, 4]. Liczba pradnic zataczonych do pracy rownoleglej powinna tak by¢
dobrana, aby pokry¢ aktualne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, a takze
zapewni¢ ze wzgledow bezpieczenstwa wystarczajacy zapas mocy, szczegélnie
w warunkach duzych zmian obciazenia, na przyktad w czasie manewrow statku.
Takie dostosowywanie konfiguracji elektrowni do zmian mocy ma zapewni¢ cia-
glo$¢ zasilania, czyli gwarantowac wigksze bezpieczenstwo statku, przy jednocze-
snej minimalizacji kosztow wytwarzania energii elektrycznej. Jezeli nie zostanie
utrzymany odpowiedni zapas mocy w systemie energetycznym, moze doj$¢ do zani-
ku zasilania, ktore w konsekwencji spowoduje zatrzymanie napedu gldwnego, a to
wiaze si¢ z ryzykiem katastrofy i tym samym z zagrozeniem dla zycia ludzkiego oraz
srodowiska naturalnego. Majac na uwadze aspekt bezpiecznej pracy systemu ener-
getycznego i tym samym bezpieczng eksploatacje statku, nalezy nadzorowac roz-
dzial obciazen pomigdzy pracujace rownolegle zrodia energii [1, 11, 12]. Niepro-
porcjonalny rozdziat obcigzen moze powodowaé pozorne przecigzenie jednostek
pradotworczych, przy istniejacym jeszcze zapasie mocy. W takim przypadku prze-
cigzenie jednej z pradnic, przy niedociazeniu pozostatych, skutkuje zadziataniem
uktadow zabezpieczajacych. W koncowym efekcie moze to doprowadzi¢ do auto-
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matycznego wyltaczenia przeciazonej pradnicy. W sytuacji, gdy zapas mocy pozo-
statych pradnic jest niewystarczajacy do przejecia obciazenia odtaczanej pradnicy,
dochodzi do zaniku zasilania w catej sieci elektroenergetycznej (z ang. black-out).
Zanik zasilania automatycznie powoduje zatrzymanie silnika gtéwnego, ze wszyst-
kimi negatywnymi konsekwencjami dla bezpiecznej eksploatacji statku [6].

Dodatkowo, nieproporcjonalny rozdzial obciazen (gléwnie mocy czynnej)
migdzy pracujace rownolegle pradnice znacznie zwigksza jednostkowe zuzycie
paliwa przypadajace na 1 kWh wyprodukowanej energii, co w konsekwencji po-
woduje wzrost kosztow eksploatacji statku [6].

Aby nie dopusci¢ do wyzej opisanej sytuacji, towarzystwa klasyfikacyjne
(m.in. Polski Rejestr Statkow) okreslity wskazniki charakteryzujace rozdziat obcia-
zen migdzy pracujacymi zespotami pradotworczymi: wspotczynnik rozdziatu mocy
czynnych, wspotczynnik rozdzialu mocy biernych i wspoétczynnik rozdziatu pra-
dow. Parametry te daja nam informacje o stopniu obciazenia potaczonych réwno-
legle pradnic, a przy proporcjonalnym rozdziale zmniejszaja ryzyko zaniku zasila-
nia, czyli zapewniaja wigksze bezpieczenstwo statku. Dopuszczalne wartosci ww.
wskaznikoéw przedstawiono w tabeli 1 [10].

Tabela 1
Dopuszczalne wartosci wskaznikow rozdziatu obcigzen wg PRS [10]
Wskaznik Dopuszcz[e:}or;a wartos¢
Rozdziat obcigzen czynnych 15
Rozdziat obcigzen biernych 10
Rozdziat pradéw 15

W czasie eksploatacji statku wartosci wspotczynnikow rozdzialu obciazen sig
zmieniajg. Jak wczesniej wspomniano, wskazane jest, aby zachodzit rOwnomierny
rozdzial mocy migdzy pracujacymi pradnicami, czyli wskazniki przyjmowatyby
wartosci minimalne. Jednak jak pokazuja opisane w artykule przypadki, sytuacja
taka zdarza sig rzadko. Szczegolnie w stanach dynamicznych wskazniki rozdziatu
mocy i pradow przyjmuja znaczne wartosci, niekiedy przekraczajace wartosci do-
puszczalne, w relatywnie dtugim czasie.

W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych, opracowane na pod-
stawie zarejestrowanych przebiegéw napie¢ i pradow na trzech statkach, w czasie
ich normalnej eksploatacji: manewry i podréz morska. Dla kazdego przypadku
wyznaczono wskazniki rozdziatu obcigzen oP, 60, dl i poddano je analizie pod
katem poprawnosci oceny rozdziatlu obciazen migdzy pracujacymi rownolegle
pradnicami. Zwrocono szczeg6lng uwage na stany dynamiczne, czyli konsekwen-
cje gwaltownych zmian obciazen elektrowni, w czasie ktorych zdarza si¢ nieréw-
nomierny rozdzial mocy, cz¢sto niewidoczny w codziennej eksploatacji elektrowni,
a zaobserwowany na zarejestrowanych przez autoréw przebiegach.
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1. DEFINICJE WSKAZNIKOW ROZDZIALU OBCIAZEN

Dla poprawy bezpieczenstwa na statkach towarzystwa klasyfikacyjne zdefi-
niowaty wskazniki opisujace ryzyko utraty ciaglosci zasilania przez nadmierne
przeciazenie jednego z pracujacych rownolegle zespotow pradotworczych, wynika-
jace z nieproporcjonalnego rozdziatu mocy. Wspoélczynniki rozdziatu mocy czyn-
nej i-tej pradnicy oP; i mocy biernej i-tej pradnicy oQ; pracujacej rownolegle okre-
slone sa zaleznos$ciami [10, 13]:
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gdzie:

P, O; — obciazenie czynne (bierne) i-tej pradnicy,

P,, O, — znamionowe obciazenie czynne lub bierne pradnicy o najwigkszej
mocy pracujacej rownolegle albo znamionowe obciazenie czynne lub
bierne rozpatrywanej pradnicy, jezeli jej znamionowe obciazenie
czynne jest mniejsze niz 0,6, a bierne mniejsze niz 0,4 znamionowego
obciazenia czynnego lub biernego pradnicy o najwigkszej mocy pracujacej

rownolegle,
k — liczba pracujacych rownolegle pradnic,
Q; — wspodlcezynnik proporcjonalnosci zalezny od liczby i mocy wspotpracuja-

cych zespolow pradotwoérczych (a;=0,5 dla k=2 i réwnych mocach
wspotpracujacych zespotow).

Innym, istotnym parametrem bezposrednio nawiazujacym do rozdzialu mocy
migdzy pracujace rownolegle pradnice jest wspotczynnik rozdziatu pradow:
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gdzie:

1, — warto$¢ znamionowa pradu pradnicy o najwigkszej mocy pracujacej rownolegle,

k — liczba pracujacych rownolegle pradnic,

o; — wspoélczynnik proporcjonalnosci zalezny od liczby i pradow znamionowych
wspolpracujacych zespotow pradotworczych (¢; = 0,5 dla k =2 i1 rownych pra-
dach znamionowych wspodtpracujacych zespotow),

I; — warto$¢ skuteczna zastgpcza pradu i-tej pradnicy obliczana z zalezno$ci [13]:
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gdzie: Iy, I, I; — odpowiednie prady fazowe.
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2. WYNIKI BADAN EKSPERYMENTALNYCH

2.1. Charakterystyka obiektow badan

Badania rozdziatu obciazen miedzy pracujacymi rownolegle zespotami prado-
twérczymi przeprowadzono na nastgpujacych jednostkach pltywajacych: m/v ,,Stolt
Excellence” (chemikaliowiec), m/v ,,IMOR” (statek naukowo-badawczy, katama-
ran) oraz na okrecie wojennym. Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke ich
systemow elektroenergetycznych [8, 9, 11].

2.1.1. Statek m/v ,,Stolt Excellence”

M/v ,,Stolt Excellence” to statek z typowym okrgtowym systemem elektro-
energetycznym 3 x 440 V/60 Hz, wyposazonym w trzy pradnice wolnostojace napg-
dzane silnikami Diesla (DG) o mocy znamionowej 1062 kV-A (850 kW, 637 kvar)
kazda i jedna pradnice watowa (SG) o mocy 1187 kV-A (950 kW, 712,5 kvar),
napgdzang za pomoca watu silnika gtéwnego. Uktad elektrowni z wymienionymi
elementami pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat elektrowni jednostki ptywajacej m/v ,Stolt Excellence”: MP — prostownik,
MF — falownik, MW — ukfad wzbudzenia pradnicy watowej, FH — filtr harmonicznych
[oprac. wtasne na podst. dokumentacji technicznej statku]

Pradnica watowa napedzana byla bezposrednio z watu korbowego silnika
glownego i byla wykorzystywana tylko w czasie rejsu. Aby uzyskac stala czgsto-
tliwos¢ napigcia wytwarzanego przez pradnice walowa przy zmieniajacej sig
predkosci obrotowej silnika gléwnego (95-115 obr/min) oraz mozliwo$¢ pracy
rownoleglej z pozostatymi pradnicami DG, zastosowano przetwornice energoelek-
troniczna. Jest to rozwiazanie powszechnie stosowane na statkach.
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2.1.2. Statek m/v ,IMOR”

M/v ,IMOR” to katamaran z napgdem elektrycznym. Naped statku stanowia
dwa silniki elektryczne o mocy 310 kW kazdy, zasilane za posrednictwem prze-
ksztattnikow energoelektronicznych. W celu zwigkszenia manewrowos$ci katama-

ran dodatkowo jest wyposazony w dwa pedniki dziobowe o mocy 75 kW kazdy.

Jako zrodlo energii statek ma trzy generatory o mocach: 425 kV-A (340 kW,
255 kvar), 415 kV-A (332 kW, 249 kvar) i 200 kV-A (160 kW, 120 kvar)
(3 x 400 V/50 Hz). Uktad elektrowni, z wymienionymi elementami, pokazano na

rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat elektrowni jednostki ptywajacej m/v ,IMOR”
[oprac. wtasne na podst. dokumentacji technicznej statku]

2.1.3. Okret wojenny

Jednostka ta posiada system elektroenergetyczny 3 x 380 V/50 Hz, wyposazo-
ny w dwie pradnice wolnostojace napedzane silnikami Diesla (DG) o mocy zna-
mionowej 500 kV-A (400 kW, 300 kvar) kazda i jedna pradnice watowa (SG)
o mocy 505 kV-A (404 kW, 303 kvar), napedzana za pomoca watu silnika gtowne-

go. Uktad elektrowni, z wymienionymi elementami, pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat elektrowni okretu wojennego (DGA — pradnica awaryjna)
[oprac. wtasne na podst. dokumentacji technicznej statku]

2.2. Wyniki badan

Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem karty akwizycji danych PCI
703-16/A firmy Eagle Technology i komputera PC. Do pomiaréw zastosowano
czestotliwos$¢ probkowania réwna 10504 Hz i rownolegla rejestracje wszystkich
kanatow pomiarowych (trzech napig¢¢ i szeSciu pradow). Separacja galwaniczna
sygnatéw napigciowych odbywata si¢ za pomoca pomiarowych wzmacniaczy izo-
lacyjnych ISO 124 firmy Burr Brown. W przypadku sygnatow pradowych zasto-
sowano sondy pradowe LEMflex RR3030. Czestotliwos¢ odcigcia filtrow antialia-
singowych byta rowna 3,5 kHz.

Sterowanie zestawem pomiarowym odbywato si¢ za pomocg dedykowanego,
autorskiego oprogramowania, zrealizowanego w $rodowisku LabView. Probki
sygnatdow byly zapisywane na twardym dysku komputera PC i przetworzone
w trybie off-line, rowniez za pomoca dedykowanego oprogramowania, opracowa-
nego w srodowisku LabView. Ostateczng analize i wizualizacje wynikdw pomia-
row przeprowadzono w programie Excel. Wszystkie wskazniki byly wyznaczane
dla okna pomiarowego rownego 10 okresom, z wyjatkiem statku m/v ,,Stolt Excel-
lence”, gdzie zastosowano okno pomiarowe 12 okresow (czestotliwos¢ sieci 60 Hz).

Ponizej przedstawiono wyniki badan wspotczynnikéw rozdzialu mocy czyn-
nej i biernej oraz pradu, uzyskane w réznych stanach eksploatacyjnych ww. jedno-
stek oraz przy r6znych konfiguracjach ich elektrowni (np. rejs w morzu, manewry
W porcie, praca generatorow w konfiguracji dwoch pradnic lub trzech pradnic pra-
cujacych réwnolegle).
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Na rysunkach 4-6 przedstawiono przebiegi wspolczynnika rozdziatu mocy
czynnej OP, mocy biemnej 60, pradu ol oraz przykladowe przebiegi zmian mocy
czynnych i biernych, pracujacych pradnic, obserwowane na poszczegodlnych jed-
nostkach. W tabelach 2—4 zawarto minimalne (min.), $rednie (avg) oraz maksy-
malne (max.) warto$ci wskaznikow, wyznaczone na podstawie wyzej wspomnia-
nych przebiegéw OP, 60, ol. Kolorem szarym zaznaczono te komorki tablic, ktore
zawieraja przekroczenia dopuszczalnych wartosci, zalecanych przez przepisy towa-
rzystw klasyfikacyjnych.

Zarejestrowane przebiegi na jednostce m/v ,,Stolt Excellence” pokazuja, ze
istnieje na niej nieproporcjonalny rozdziat obciazen migdzy pracujacymi rownole-
gle pradnicami (rys. 4). Przekroczone zostaty dopuszczalne przez towarzystwa
klasyfikacyjne wartosci wspotczynnikow rozdzialu mocy czynnej JP i biernej o0,
a ich maksymalne, uzyskane w czasie pomiard6w wartosci osiagnely poziom odpo-
wiednio: 16,3% oraz 23% (tab. 2). Wspotczynnik rozdziatu pradéw pozostawat na
niskim poziomie (duzo ponizej wartosci dopuszczalnej przez przepisy), jednak
w stanach dynamicznych mozna zaobserwowac¢ jego stosunkowo duze zmiany
w stosunku do wartosci $redniej (maksymalna zarejestrowana warto$¢ osiagngta
poziom 6,4%) (tab. 2).
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Rys. 4. Zmiany wspétczynnika rozdziatu: mocy czynnej 6P, mocy biernej &, pradéw 4l
oraz przyktadowe zmiany obcigzenia mocg bierng pradnic jednostki m/v ,Stolt Excellence’
(rejs w morzu) (DG — pradnica wolnostojgca, SG — pradnica watowa) [oprac. wiasne]
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Tabela 2

Zmiany wskaznikéw rozdziatu mocy i pradéw jednostki m/v ,Stolt Excellence”

6P [%] 6Q [%] 81 [%]
min. avg | max. | min. avg max. | min. avg max.
7.5 1.9 | 163 | 144 | 17.7 | 23.0 0.1 2.8 6.4

Wyzej opisany przypadek to przyktad celowego przekroczenia dopuszczal-
nych wartosci wspotczynnikdéw rozdziatu obciazenia czynnego i biernego, w celu
poprawy ekonomicznej efektywnosci eksploatacji elektrowni. Do pracy réwnole-
glej ze standardowymi pradnicami zataczono tutaj pradnicg watowa, ktora wytwa-
rza tansza energig elektryczng. Pradnica walowa zostata obciazona w wigkszym
stopniu moca czynng, a w mniejszym moca bierna, natomiast pozostate pradnice
wolnostojace doktadnie odwrotnie: w mniejszym stopniu moca czynna, a w wigk-
szym mocga bierna (rys. 4) — zapewnito to proporcjonalny rozplyw pradow. Tego
typu zabieg stosuje si¢ podczas podrozy morskiej, kiedy mozna wykorzystaé prad-
nicg watowa, w celu obnizenia kosztow produkcji energii elektrycznej. Jesli doj-
dzie do odlaczenia takiej pradnicy, a statek znajdowac si¢ bedzie na otwartym mo-
rzu, to ryzyko katastrofy bedzie minimalne.

5P [%]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

t[s] t[s]

720 730 740 750

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
ts]

Rys. 5. Zmiany wspétczynnika rozdziatu: mocy czynnej dP, mocy biernej &Q, pradow ol
oraz przyktadowe zmiany obcigzenia mocg czynng pradnic jednostki m/v ,IMOR”
(manewry w porcie) [oprac. wtasne]

Analizujac przebiegi zarejestrowane na jednostce m/v ,,IMOR”, mozna stwier-
dzi¢, ze nie wystgpuja istotne nieproporcjonalnosci w rozdziale mocy i pradow
(rys. 5). Zarowno w stanach statycznych, jak i dynamicznych wspotczynniki OP,
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00, ol przyjmowaly warto$ci mieszczace si¢ w zakresie dopuszczalnym przez
przepisy towarzystw klasyfikacyjnych. Wartosci maksymalne wszystkich trzech
rozwazanych wskaznikow, uzyskane w czasie pomiarow, nie przekraczalty 2%
(tab. 3). Na rysunku 5 pokazano przyktadowe zmiany obciazenia moca czynna
pracujacych réwnolegle pradnic.

Tabela 3
Zmiany wskaznikéw rozdziatu mocy i pradéw jednostki m/v ,IMOR”

SP [%] 6Q [%] 1 [%]
min. avg | max. | min. avg max. | min. avg | max.
0.3 1.1 1.8 0.2 1.0 1.4 0.1 0.8 1.4
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Rys. 6. Zmiany wspétczynnika rozdziatu: mocy czynnej 6P, mocy biernej &, pradéw 4l
oraz przyktadowe zmiany obcigzenia moca bierng pradnic okretu wojennego
(manewry w porcie) [oprac. wtasne]

Tabela 4
Zmiany wskaznikow rozdziatu mocy i pradéw okretu wojennego
SP [%] 5Q [%] 51 [%]
min. avg | max. | min. avg max. | min. avg | max.
0.0 2.6 12.0 25 6.2 10.7 0.0 1.9 8.1

Wskazniki rozdziatu obciazen przyjmuja niskie wartosci, co daje duza pew-
no$¢ zasilania, jednak nalezy zaznaczy¢, ze praca trzech generatoréw (rys.5S)
z niewielkim obciazeniem jest nieekonomiczna (przy malym obciazeniu generato-
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row wzrasta jednostkowe zuzycie paliwa). Jest to charakterystyczny stan pracy
elektrowni stosowany w czasie manewrow, a wigc w tym wypadku czynniki eko-
nomiczne odchodza na dalszy plan, a szczegdlnego znaczenia nabiera bezpieczen-
stwo statku.

W przypadku ostatniej badanej jednostki, tj. okretu wojennego, mozna zaob-
serwowac wielokrotne przekroczenie wartosci dopuszczalnej wspotczynnika roz-
dzialu mocy biernej z maksymalng uzyskana wartoscia 10,7% (rys. 6, tab. 4).
Nieproporcjonalny rozdzial mocy biernej ma miejsce zard6wno w stanach ustalo-
nych, jak i w stanach dynamicznych. Na rysunku 6 pokazano przyktadowe prze-
biegi zmian obciazenia pradnic moca bierna. Pozostale wskazniki, tj. oP 1 JI, mie-
$city sig¢ w zakresie dopuszczalnym przez przepisy (tab. 4), jednak nalezy zwrocié
uwage na ich wzrost podczas duzych zmian obciazenia, gdzie osiagaja wowczas
znaczacy poziom odpowiednio 12% i 8,1%. Uzyskane wartosci tych wskaznikow
zmuszaja do bardziej szczegdtowej analizy rozdziatow mocy i pradow w czasie
wigkszego zapotrzebowania odbiornikow na energig elektryczna, poniewaz w tym
stanie pracy nieproporcjonalny rozdzial obciazen nabiera szczegolnego znaczenia
dla bezpieczenstwa statku.

P [kW]

t[s]

Rys. 7. Przyktadowe zmiany obcigzenia mocg czynng
dwodch zespotdéw pradotworczych na okrecie wojennym
[oprac. wtasne]

Na rysunku 7 przedstawiono stan pracy rownolegtej pradnic w czasie wzrostu
wspotczynnika 0P do wartosci 12%. Widaé¢ na nim sytuacje, w ktorej przez dtuzszy
okres (ok. 810-875 sekund rejestracji) obciazenie przejmuje jedna pradnica,
a dopiero po pewnym czasie nastgpuje wyrownanie obciazen migdzy nimi. Jest to
przyktad zlej nastawy regulatorow predkosci obrotowej silnikow napedowych prad-
nic, szczegolnie widocznej w stanach dynamicznych zmian obcigzen. Nalezy dodac,
ze podobne sytuacje wielokrotnie pojawialy si¢ podczas rejestracji przebiegow.

Wyniki badan pokazuja, ze zdarzaja si¢ nieprawidlowosci w rozdziale mocy
migdzy pradnicami pracujacymi rownolegle. Ma to miejsce szczegolnie w stanach
dynamicznych, czyli w okresie zalaczania duzych odbiornikéw (gwattownych
zmian obciazenia pradnic). Wspolczynnik rozdzialu mocy czynnej oP niejedno-
krotnie przekroczyt wartos¢ dopuszczalna na jednostce m/v ,,Stolt Excellence”
(warto$¢ dopuszczalna wg PRS: 15%). Na tej samej jednostce i na okrgcie wojen-
nym mozna zaobserwowac przekroczenie dopuszczalnej warto§ci wspotczynnika
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rozdziatu mocy biernej 60 (warto§¢ dopuszczalna wg PRS: 10%). Wspdtczynnik
rozdziatu pradéow obciazen Ol nie przekroczyl warto$ci dopuszczalnych (przepisy
PRS dopuszczaja JI nie wiekszy niz 15%), jednak wida¢ jego gwaltowne wzrosty
podczas zmian obciazenia. Nalezy takze zwraca¢ uwagg na jego wartosci, aby nie
dopusci¢ do pozornego przeciazenia cieplnego pradnic i ryzyka odstawienia ja-
kichkolwiek z pracujacych rownolegle zespoldw pradotwoérczych.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki uzasadniaja konieczno$¢ oceny rozdziatu obciazen mig-
dzy pracujace rownolegle pradnice. Informacja o warto$ciach odpowiednich
wskaznikéw moze zosta¢ wykorzystana do szczegdtowej oceny poprawno$ci na-
staw regulatoréw napiecia i predkosci obrotowe;.

Podczas monitoringu wskaznikdéw rozdziatu obciazen pracujacych réwnolegle
pradnic autorzy artykutu proponuja ich rejestracje w stanach nie tylko statycznych,
ale 1 dynamicznych. Zazwyczaj problem jest niewidoczny w stanach ustalonych,
a dopiero ujawnia sig¢ w trakcie duzych zmian obciazen elektrowni. Poza tym pro-
ces zachodzi stosunkowo szybko i przekroczenia wartosci dopuszczalnych wskaz-
nikow rozdziatu mocy moga by¢ niewidoczne przy normalnej obserwacji mierni-
kéw na rozdzielnicy gltowne;.

Inspektorzy towarzystw klasyfikacyjnych zazwyczaj badaja rozdziat obcigzen
w stanach statycznych. Powinni jednak rozwaza¢ badania bardziej szczegotowe,
z zastosowaniem rejestracji podczas normalnej eksploatacji statku, a zwlaszcza
w tych stanach pracy, kiedy zalecane jest zwigkszone bezpieczenstwo eksploatacji
statku, np. manewry. Z pewno$cia uniemozliwia im to brak odpowiedniego sprzg-
tu, ktory pozwolitby na rejestracje i szybka oceng parametrow rozdzialu obciazen
w roznych stanach eksploatacyjnych statku. Biorac pod uwage bezpieczng i efek-
tywna pracg statku, jest to wazny problem, ktory nalezy rozwiaza¢ w najblizszym
czasie.

W tym celu w Katedrze Elektroenergetyki Okretowej pod kierownictwem
prof. Janusza Mindykowskiego jest aktualnie realizowany projekt badawczo-
-rozwojowy, w ktorego ramach zostanie wykonany estymator-analizator jakosci
energii elektrycznej, z funkcja pomiaru rozdziatu mocy i pradow migdzy pracuja-
cymi rownolegle zespolami pradotworczymi. Przyrzad ma by¢ przeznaczony
do sieci okretowych i ma wspomaga¢ inspektorow towarzystw klasyfikacyjnych
w ocenie i w podejmowaniu decyzji dotyczacych spetnienia przez statek warunkow
bezpiecznej eksploatacji.
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THE ANALYSIS OF DISTRIBUTION LOAD BETWEEN GENERATORS
WORKING IN PARALLEL IN CHOSEN SHIPS' SYSTEMS

Summary

In the paper were discussed the active power, reactive power, current distribution indexes and
its measurement results in chosen ships' systems. The measurements were carried out during a normal
ships operation. Particularly, dynamic states were pointed out in this paper. Presented sudden load
changes in ship's power supply system have significant influence for correct evaluation of distribution
load between generators working in parallel. Until now, the evaluations of distribution load were
carried out, mainly in steady states.



