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KAPITTEL O
BRUK AV RETNINGSLINJENE

- Disse retningslinijer er beregnet for bruk ved prgving av elek-
triske anlegg om bord i skip som besiktiges av Elektrisitets-
tilsynet. Retningslinjene er fgrst og fremst beregnet for
nybygg, men kan gis anvendelse ogsd i forbindelse med repara-
sjoner, ombygginger m.v.

I henhold til Forskrifter for elektriske anlegg om bord i skip
og sjpredskaper (FEAS, § 3301) kan Elektrisitetstilsynet kreve
gjennomfgrt prgver, undersgkelser, malinger m.v. fgr det gis
tillatelse til drift av et nvtt anlegg.

Ved reparasjoner, ombygginger av noe omfang i eksisterende an-
legg, eller dersom anlegget i lengre tid har vert ute av drift,
kan Elektrisitetstilsynet (§3311) kreve gjennomfgrt prgver som
for nye anlegg.

Eieren av det aktuelle anlegg md s¢rge for at prgvingen gjen-

nomfgres etter Elektrisitetstilsynets narmere spesifiserte krav.

Retningslinjene beskriver prgver som ansees som et minimum ved
siden av vanlig besiktigelse for & kunne vurdere om det elek-
triske anlegget er i forskriftsmessig stand, og betraktes som
retningsgivende m.h.t. de pregvekrav som kan gis fra Elektrisi-
tetstilsynet.

Elektrisitetstilsynet star fritt til & akseptere andre like-
verdige prgver og prgvemetoder. For & unnga at pregving ma
utfgres to ganger med korte mellomrom, eventuelt etter 1litt

forskjellige metoder, kan det vare riktig & samordne prgvingen



med de respektive klassifikasjonsselskaper, Elektrisitets-
tilsynet og Det norske Veritas's prgving vil normalt kunne
utfgres samtidig og etter de samme metoder.

Prgver beskrevet i disse retningslinjer og som ligger uten-

for NVE's myndighetsomridde mé& bli & betrakte som veiledende.
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KAPITTEL 1
GENERELT OM PR@VINGEN

TIDSPUNKT FOR PROVING

Prgving kan utfgres nar de elektriske installasjoner som blir
bergrt av prgvingen er forskriftsmessig utfgrt og justeringer
m.v. er foretatt.

Tidspunkt for prgving skal avtales med Elektrisitetstilsynet.

KLARGIJJRING FOK PRIVING

Alle instrumenter og utstyr som er ngdvendig for pregvingen

skal vare klargjert (se pkt. 2.0.3).

Prgveprotokoller (for gerneratorer, drivmaskiner, trafoer m.v.)
og annet underlag, beskrivelser o.l. for alt elektrisk utstyr
som blir bersrt av prgvingen, skal vare tilgjengelige.

Eventuelle hjelpekabler og -ledninger skal vare tilstrekkelig
dimensjonert og vare slik forlagt eller beskyttet at de ikke
skades.

Ngdvendig avsperring, brannsluknings- og fgrstehjelpsutstyr

skal vare anordnet der det kan vaere behov for dette.

Det skal pases at ingen arbeider pa eller i farlig nerhet av
elektriske installasjoner og elektrisk drevet utstyr som blir

bergrt av prgvingen.
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Fgr prgving skal det varsles om at det skal utfgres pregving,
at det elektriske anlegget md& betraktes som spenningsfgrende

og at lys, maskiner m.v. kan bli ut- og innkoblet uten varsel.

LEDELSE AV PROVINGEN

Prpving skal ledes av en utpekt representant fra elektroin-
stallatgren/verftet/rederiet.

Den som leder prgvingen skal forvisse seg om at alt er klart
til prg¢ving (se punkt 1.2), at npdvendige kommunikasjonslinjer
er etablert, og at de som er til stede er klar over hva som
skal gjgres og faremomentene.

UTFORELSE AV PROVINGEN

Prgvingen utfgres av elektroinstallatgr, -montgr eller rep-
resentant for rederi, verft, leverandgr e.l.

RESULTATER AV PRIVINGEN

Resultatene av prgvingen fgres inn i skjemaer utarbeidet av
Elektrisitetstilsynet. Elektrisitetstilsynet kan tillate

at andre skjemaer brukes.
GODKJENNELSE AV PROVERESULTATER

Elektrisitetstilsynet avgjgr om prgvingen er tilfredsstil-
lende utfgrt og om resultatene kan ansees tilfredsstillende
i henhold til Forskrifter for elektriske anlegg om bord i
skip o¢ sjgredskaper (FEAS).
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KAPITTEL 2
PROVENE

GENERELT OM PRIVENE

De prgver som er beskrevet i1 disse retningslinjene ansees
som det minimum som er ngdvendig i tillegg til wvanlig be-
siktigelse for & kunne vurdere om de elektriske anlegg er

i forskriftsmessig stand.

Progvemetodexr

Der prgvemetode er beskrevet,bgr denne normalt fglges.
Pnskes det brukt andre metoder, eller prgvemetoder som ikke
er beskrevet i detalj (se f.eks punkt 2.2 Vern for genera-
torer m.v.), ma dette avtales med Elektrisitetstilsynet.

Ved prgving md brukes instrumenter som gir tilstrekkelig av-
lesningsngyaktighet for prgvene. For preving av generator-
vern kan det vare ngdvendig med spesielt prgve- og maleut-
styr.

Ved belastnincgspregver av drivmaskin og generator kan det vare
ngdvendig med en stabil, innstillbar aktiv og/eller reaktiv

belastning i tillegg til de forbrukere som finnes om bord.



ISOLASJONSMALING
Isolasjonsméling av utgdende generatorkurser, tavleanlegg,
kurser fra tavler o.l. skal foretas, se FEAS § 1250.

Resultatet av isolasjonsmédlingene fgres i skjema nr. 2.

Isolasjonsmédling av generator fgres i skjema nr. 5.

VERN FOR GENERATORER M.V.

Genenelt

Forskriftenes krav til vern av generatorer er fastsatt i

§ 1617.

Fabrikantene angir hvorledes reléene skal innstilles.
Reléene mé& innstilles pd grunnlag av prgving av aggregatene,
og under hensyntagen til selektivitet. (Se pkt. 2.5).
Dieselmotorens ytelse vil kunne vare redusert etter en tids
drift. Det bgr tas hensyn til dette ved innstilling av
reléene.

Vernn som skal phroves

-—_— e - - — e - e e e - oo

Fglgende vern skal prgves som angitt i pkt. 2.2.2 - 2.2.5:

- overstr¢gm

- kortslutning

- retureffekt

- nullspenning (underspenning)

- andre viktige vern

Data for reléene og resultatet av prgvene fgres i skjema nr.



Primere overstrgmsreléer er montert direkte pa effekt-
bryteren og er innkoblet i hovedstrgmkretsen. Kortslutnings-

prgver for primerreléer vil normalt ikke bli krevet.

Sekundere overstrgmsreléer er tilkoblet over strgmtransfor-

matorer.

Det er flere metoder som kan brukes for & oppnd tilstrekke-
lig overstrgm for prgving av reléer, f.eks:

-~ For enkelte generatortyper kan man over- og undermagneti-

sere generatorer ved parallellkjgring. ("Blindstrgmmetoden")

- For enkelte generatortyper kan man kjgre med enfasebelast-

ning

- Direkte overbelastning av generator som gar alene, forut-
satt at drivmaskinen har tilstrekkelig ytelse (f.eks for

"akselgeneratorer")

Regulertransformator ("Variac") tilkoblet strgmtransfor-
matorenes sekundarside (spesielt for sekundarreléer).
Innstilling av tidsforsinkede vern kan gjgres pa fglgende

méte:

Tidsinstillingen O-stilles. Effekten/strgmmen reguleres
til en far utlgsning ved ¢gnsket verdi. Deretter stilles
tidsinnstillingen p& ¢nsket forsinkelse, og prgven gjentas
med de innstilte verdier for tid og effekt/strogm.

Innstilling av reléenes strgm/tidsforsinkelse md tilpasses
generatorens merkestrgm. Utkobling av mindre viktige for-
brukere ("tripping") mé& ses i sammenheng med strgm/tidsinn-
stillingen for generatorvernet. Tidsforsinkelsene ma vare
slik at en ikke far utkobling pd& grunn av transiente strgm-

mér (startstrgmmer) .
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Kortslutningsutlgsningen ma tidsforsinkes for & oppnéd sel-
ektivitet. Tidsforsinkelsen skal ikke overskride 1 sekund,
se FEAS § 1907.

Generatorer i parallelldrift skal ha retureffektvern.
Prgving utfgres ved parallelldrift.

Vernet prgves ved at pddraget pad den angjeldende drivmaskin
reduseres, og det kontrolleres at generatorens bryter kobler
ut ved de innstilte verdier. Vanlig tidsforsinkelse er ca.

8 sekunder ved -10% av nominell effekt for generatorer drevet

av stempelmaskiner (-5% ved turbindrift).

Prgving av nullspenningsvern utfgres ved & koble generatoren
alene til samleskinnene. Drivmaskinen stoppes 0g generator-
bryteren skal da koble ut. Utkobling av underspenningsvern
vil ofte fgrst skje ved 20-30% av normal spenning fordi
holdespolens kraft er frekvensavhengig. Prgven er fgrst

og fremst en mekanisk prgve av utlgseorganet og eventuell

mekanisk tidsforsinkelse.

Kortslutnings-, overstrgm- og retureffektreléer skal vare
slik at gjeninnkobling av effektbryteren kan foretas innen
30 sekunder, forutsatt at spenningen er innen 85-110% av

merkespenning.

Ved normal drift vil vernene for en generator sjelden eller
aldri aktiviseres. Det bg¢r derfor foretas regelmessig etter-
syn og preving, slik at de til enhver tid virker etter sin
hensikt. F.eks bgr retureffektreléer prgves regelmessig av

eier/bruker.
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DRIVMASKIN 0G GENERATOR

I avsnitt 2.3 er det forutsatt dieselmotorer som drivmaskiner,

og at evt. automatisk lastfordelingsutstyr er frakoblet.

Drivmaskinen kan begrense en generators avgitte effekt. Gene-
ratorens merkeeffekt gir da et feilaktig bilde av hva som kan
avgis av elektrisk effekt. Generatdren ma i slike tilfeller
merkes med et tilleggsskilt som angir effekt og strgm for det
aktuelle anlegg ("nedstempling"). De nedstemplede verdier
legges til grunn ved prgvene og ved innstilling av vern. Ved
kontroll av effektbalansen m& det ogsd tas hensyn til om driv-

maskinen brukes for direkte drift av pumper e.l.

Det opprinnelige merkeskilt mé& beholdes pé& maskinen, men det
md klart fremgd hvilken merking som er gjeldende for det ak-
tuelle anlego. Se FEAS § 1217.

Skjema nr. 4 fylles ut for hver dieselmotor og generator.

Dieseldmotonenes uyteeuvne

________________ € - w - - -

Hver dieselmotor prgves enkeltvis.

Generatorens belastning gkes gradvis inntil dieselmotoren

ikke klarer & yte noe sarlig mer (knekkpunktet). Av hensyn
til sikker drift i fremtiden (aldring, soting m.v.), begr
dieselmotoren kunne vte ca. 10% mer enn generatorens pastem-
plede (nedstemplede) effekt i minst 15 minutter, malt som
avgitt effekt fra generatoren. Denne prgve skal bare vise om
det har noen hensikt & fortsette prgvene, og resultatene fgres

ikke i noe skjema.
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For hver dieselmotor prgves om dennes regulator kan innstil-
les innenfor et tilstrekkelig stort omrdde. I tomgang bgr
omdreiningstallet minst kunne stilles innen 57-64 Hz i anlegg
med merkefrekvens 60 Hz, og innen 47-54 Hz i anlegg med mer-
kefrekvens 50 Hz. Dersom dette ikke kan oppnés, kan det vare
tvil om de senere prgvene kan gi tilfredsstillende resultater.

§ 1410 krever at statikken, dvs. deﬁ varige endring av diesel-
motorens omdreiningstall fra tomgang til fullast (aktiv) og
omvendt, ikke skal overskride 5%. Det anbefales & justere
statikken til mellom 4 og 5% for & oppnd stabil parallell-
drift. Ved parallelldrift m& statikkene vare mest mulig

like av hensyn til effektfordelingen. Hver dieselmotor pregves.

Resultatet av prgvene fgres i skjema nr. 5.

§ 1423 krever at vekselstrgmsgeneratorer skal ha automatiske
spenningsregulatorer som holder spenningen innenfor merke-
spenning + 2.5% ved alle stasjonare belastninger, eller gene-
ratorene skal vare av den selvregulerende type med en spen-
ningskarakteristikk som er slik avpasset i forhold til driv-
maskinens hastighetskarakteristikk (se punkt 2.3.3) at spen-
ningen holdes innenfor disse grensene. For transiente for-
hold se punkt 2.3.6.

Av hensyn til den videre prgving bgr dieselmotoren ha normal
driftstemperatur. Kjgr motoren varm under belastning hvis
ikke de tidligere prgver eller vanlig drift har gitt motoren

driftstemperatur.

§ 1410 krever at transient frekvensvariasjon vanligvis ikke

skal overskride 10% ved plutselic av- og pdslag av fullast.
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§ 1423 krever at nadr generator drives i tomgang respektive
med fullast og den stgrste belastning som normalt kan kobles
inn/ut, plutselig blir lagt inn respektive ut, skal det mom-
entane spenningsfall respektive -stigning ikke vare stgrre

enn 15% respektive 20% av merkespenningen.

Hver generator prgves med inn- og utkobling av fullast og
av den ugunstigste belastning.

Under prgven foretas avlesning pa& anleggets voltmeter og fre-
kvensmeter. Frekvensmeteret bgr ha stabilisert seg innen

3-4 sekunder. Ngyaktig médling ved hjelp av oscilloskop e.l.
kreves bare i spesielle tilfeller.

Resultatet av prgven fgres i skjema nr. 5.

-_—— e m e m - - - o

Samtlige generatorer belastes hver for seg i trinn opp til
ca. 110%, og i samme trinn tilbake til ca. 20% av merke-
ffekten.

For hvert belastningstrinn avleses effekt, spenning, strgm

og frekvens.

Resultatet av prgvene fpres i skjema nr. 6.

§ 1410 krever at i omriddet 20%-100% av hver generators merke-
effekt skal dens virkelige effekt (gjennomsnittsverdi hvis
pendlinger forekommer) ikke avvike fra generatorenes forholds-
messige andel av den totale effekt med mer enn 10% av merke-
effekten for den stgrste generator i parallell, eller ikke

mer enn 25% av den minste generators merkeeffekt hvis dette

er mindre.
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Samtlige generatorer kjgres i parallell og belastes i trinn
opptil ca. 100% og i samme trinn tilbake til ca. 20%. Hvert
trinn forutsettes & vare inntil stabile forhold med sikker-
het er oppnadd.

Er det av praktiske grunner vanskelig a f£& til full belast-
ning av alle generatorer i parallell, kan minst 2 og 2 gene-
ratorer prgves i parallell. Hver generator ma da prgves sam-

men med alle de ¢gvrige generatorer etter tur.

For hvert belastningstrinn avleses effekt, spenning, strgm

og frekvens.

Resultatet av prgvene fgres i skjema nr. 7.

Dersom drivmaskinenes regulatorer kan tenkes & ha forskjellig
dempning, gjgres en tilleggsprogve. Ved parallelldrift ¢gkes
belastningen s& raskt som mulig fra ca. 20 til ca. 100%.

Nar belastningen har stabilisert seg, avlastes til tomgang sé&

raskt som mulig.

Ved denne tilleggsprgven kreves det ikke at belastningsfor-
delingen skal holde seg innenfor de angitte grenser f@gr be-
lastningen har stabilisert seg (se unntak for pendlinger),

men ingen av generatorene skal overbelastes I s& sterk grad

at vernet kobler den ut.

For generatorer for parallelldrift skal ogsd fordelingen av
reaktiv effekt kontrolleres. Hvis kVAr-meter eller cos (¢)-
meter ikke finnes, bedgpmmes fordelingen av reaktiv effekt

pé& grunnlag av kW-metrenes og A-metrenes verdier sammenholdt.

Spenningsreguleringen skal vare slik at fordelingen av reak-
tiv effekt er stabil. Dog kan tillates pendlinger opptil
20% av hver generators merkeverdi.



Z.

Z.

Z.

Z.

4.

4.

4.

1

Z

3

13

ANTALL 0G YTELSE AV STROMFORSYNINGSENHETER

Det kontrolleres ved prgving at anleggets ytelse, se punkt
2.3.0, og tripping, se punkt 2.2.2, av mindre Yiktige for-
brukere er i overensstemmelse med effektbalansen.

Det kontrolleres ved prgving at anleggets ytelse, se punkt
2.3.0, er i overensstemmelse med effektbalansen.

Ved svikt av hovedgeneratoranlegget ("black-out") skal evt.
ngdgenerator startes og forsyne viktige forbrukere. Inntil
npdgeneratoren leverer strgm pa "nettet", skal ngdbatteriene
gi bl.a tilstrekkelig lys om bord.

- Ved anlegg med automatisk start og drift av nedstrgman-
leggene prgves dette ved at hovedgeneratoranlegget stanses.
Denne prgve bgr dessuten utfgres minst 1 gang hvert ar og
etter reparasjons-, endrings- eller vedlikeholdsarbeider
som bergrer anlegget.

"Simulert black-out" bg¢r gjennomfgres oftere (en gang i
uken) , f.eks ved at bryteren mellom hoved- og ngdtavle
legges ut.

- Reserve (manuelle) startmuligheter progves.

Denne prgve bgr ogsd utfgres ofte (en gang hver uke).

- Funksjon av ngdlys tilkoblet ngdbatteri og negdlys til-

koblet ngdgenerator prgves.
Resultatet av prgvene fgres i skjema nr. 8.
SELEKTIVITET
Viser beregningene at det er tvil om selektivitet, skal

prgving gjennomfgres. Ved selektivitetsprgving ma det vern

som selektiviteten skal prgves mot, belastes med normal be-
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lastningsstrgm. For brytere er dette viktig pa grunn av
bryterens tilbakefallsforhold. Ved gjentatte pregver m&
alle sikringer skiftes fgr ny prgving foretas.

Prg¢ving utfgres vanligvis pd st@grste utgdende kurs som be-
regningene viser har tvilsom selektivitet.
Prgving foretas ved at kortslutning legges sa fjernt som

mulig fra narmeste vern.

Dersom en effektbryter som et kortsiutningsvern skal vare
selektiv mot har nullspenningsspole, ma det ogsad legges en
kortslutning s& ner vernet som mulig. Dette for & over-
prgve at ikke effektbryteren lgser ut p& grunn av nullspen-
ningsreléet ved kortslutning. Nullspenningsreléet ma van-

ligvis vare tidsforsinket.

Innkobling av kortslutning bgr foretas ved en styrestrgms-
betjent bryter/kontaktor. Ved mindre kortslutningseffekter
kan kortslutningen legges inn direkte av bryteren i kretsen.
Det er en forutsetning at det ikke er nullspenningsvern mel-
lom kortslutningsvernet og kortslutningsstedet.slik at null-
spenningsvernet ikke kan lgses ut. Ved bruk av kontaktor

Oog styrestrgm mad styrestrgmmen tas fra en strgmkilde som ikke

er pavirket av pregven.

Resultatet av prgvene fgres i skjema nr. 9.
Se FEAS § 1615.

STARTAKKUMULATORER, LANTERNEKONTROLLTAVLER, NODSTOPP

Startakkumulatorner

Startakkumulatorer prgves fra>fulladet tilstand med det an-
tall startforsgk og den tid som er krevet i § 1459, hvis det
er tvil om batterikapasiteten er tilstrekkelig. Ved prgvene
mé det pése at dieselmotoren ikke starter f.eks ved & stenge
brenseltilfgrselen eller ved & t¢gmme dacgtanken og kjgre an-
legget tomt fgr prgvene foretas. I noen tilfelle kan manuell

stoppmekanisme ladses i stoppstilling. Eventuelt oljetrykks-
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relé for smgreolje til lager, eller andre reléer/vern,
skal ikke hindre startforsgkene. Ved anlegg med automatisk
start tillates likevel at de siste ca. 20% av startforsgkene

ikke skjer automatisk, men mé& foretas manuelt.
Resultatet av prgvene fgres i skjema nr. 10.

Lantennekontrolltavlen

Det bgr kontrolleres at det er overensstemmelse mellom sig-
nallys p& lanternekontrolltavle og lanternene. Alarminn-
retninger prgves ved & bryte strgmkretsen for &n av lanter-
nene. (Utskruing av lampe, eller bryte tilfgrselen ved sik-
ring eller ved utgdende rekkeklemme). Hgrbart og synlig sig-
nal skal virke. Deretter utkobles hgrbart signal, og en annen
lanterne settes ut av drift. Hgrbart signal skal da gi nytt

varsel, og synlig signal for vedkommende lanterne skal virke.

Ved tvil om selektivitet foretas kortslutning pd& utgdende
kurs for stgrste lanterne. Alarminnretning skal gi signal.
De gvrige lanterner skal ikke pavirkes ved denne prgve.
Deretter nrgves alarminnretning som angitt foran for en av

lanternene. Alarminnretning skal gi he¢rbart og synlig signal.

Resultatet av prgvene fgres i skjema nr. 11.

De ngdstopper som i henhold til § 1708 kreves, skal prgves.
ANDRE PROVER

I tillegg til de prgver som er spesifisert foran méd det fore-
tas prgving/kontroll av en rekke andre deler av det elek-

triske anlegget.

Disse prgver er ikke spesifisert her, enten fordi prgve-
metodene er velkjente og enkle, eller fordi de anleggsdeler
som skal prgves er spesialanlegg der prgvemetoden m.v. ofte

mé& avgjgres i hvert enkelt tilfelle.
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Som eksempler pa andre anleggsdeler som mé& prgves kan nev-
nes bl.a:

- Vern for motorer

- Belysningsanlegg, bl.a i salonger og i rgmningsveier til
bat- og flatestasjoner

- Ventilasjonsanlegg med alarm for bildekk

- Anlegg for drift av vanntette dgrer ,

- Spesielle forriglinger, som ved landtilkoblingsanlegg m.v.

SKJEMAER

Se neste side.
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SAMMENSTILLING AV UTFZRTE PROVER

- PROVE NR, - PrRoVE SKJEMA NR, PROVE UTF@RT

2.1 ISOLASJONSMALING 2 0G5
2.2 VERN FOR GENERATORER 3
2.3.,1 | DRIVMASKIN OG GENERATOR.DATA by

2,5.3 06 2,3.6 DRIVMASKIN 0G GENERATOR 5
2.3.7 | GENERATOR.BELASTNING 6
2,3.8 | GENERATORER,PARALLELLDRIFT 7
2.4,3 | NODGENERATOR,STARTFUNKSJON 8
2.5 OVERSTR@M-/KORTSL,VERN,SEL,TET. 9
2.6.1 | STARTAKKUMULATORER,KAPASITET 10
2.6.2 | LANTERNEKONTROLLTAVLER 11

2.6.3 | NgDSTOPP

MERKNADER

o NVE SKIP/B.NR
y =4 ELEKTRISITETSTILSYNET SKJEMA NR, 1
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[SOLASJONSMALING [PRGVE NR, 2.1
TAVLE PLASSERING
RESULTAT AV MALINGER
KURS SIKR, | R-S | $-T | R-T |R-F | s-F | T-T
A MOQIMOQ2|IMQ|[MQ|IMAa|M®Q
MERKNADER PROVE DATO SIGN
UTFORT
g;%;; HVE SKIP/BNR
E ELEKTRISITETSTILSYNET SKJEMA MR 2
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VERN FOR GENERATOR NR,

PRGVE NR, 2.2°

247 S

VERN VERN
FABRIKAT FABRIKAT
TYPENR., TYPENR.,
SERIENR, SERIENR,
LEVERAND@P, LEVERAND@R

. MERKESPENNING MERKESPENNING
MERKESTROM MERKESTRAM

INNSTILT UTL@SEVERDI

INNSTILT UTLOSEVERDI

UTF@RT

TILBEHOR: TILBEHOR:

VERN VERN

FABRIKAT FABRIKAT

TYPENR, TYPENR,

SERIENR, SERIENR,

L EVERAND@R LEVERANDGR

MERKESPENNING MERKESPEMNNING

MERKESTRGM MERKESTRZM

INNSTILT UTL@SEVERDI INNSTILT UTL@SEVERDI

TILBEHOR: TILBEHOR:
PROVERESULTATER

YERN UTL@SEVERDI TILFREDSSTILLENDE MERKNAD

(JA/NET)
IERKNADER PROVE DATO SIGN

L

NVE
g ELEKTRISITETSTILSYNET

SKIP/BNR

SKJEMA NR, %
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DRIVMASKIN 0G GENERATOR NR,

PROVE NR., 2.3.1

DATA

PROVELEDER

FIRMA

DRIVMASKIN

GENERATOR

~ CABRIKAT

FABRIKAT

TYPE

TYPE

_SERIENR.

SERIENR,

_LEVERANDZR

LEVERAND@R

. YTELSE (KW)

CPPRINNELIG
MERKEEFFEKT (KVA)

TURTALL (O/MIN)

MEDSTEMPLET
MERKEEFFEKT (KVA)

- STARTMATE

OPPRINNELIG
MERKESTRgM (A)

NEDSTEMPLET
MERKESTRgM (A)

MERKESPENNING (V)

EFFEKTFAKTOR

FREKVENS (HZ)

TurTALL (9/MIN)

REAKTANS (%)

TRANSIENT REAKTANS (Q)

SUBTR. REAKTANS (9)

SPENNINGSREGULATOR

FABRIKAT

TYPE

SERIENR,

LEVERANDGR

SERTIFIKATER

DRIVMASKIN

GENERATOR

SERT.NR,

SERT.NR,

DATO

DATO

UTSTEDT AV

UTSTEDT AV

MERKNADER

PROVE | DATO SI1GN

UTF2RT

NVE
E ELEKTRISITETSTILSYNET

SKIP/BNR

SKJEMA NR. 4
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DRIVMASKIN 0G GENERATOR NR,

PROVE NR,

NP

AN

PROVERESULTATER

PRAVELEDER

FTRMA

[SOLASJONSMALING

KALD VARM

FEAS-KRAV

MERKNADER

STATORVIKLING - JORD (M ®)

ROTORVIKLING - JORD (M %)

SPENNINGSREGULATOR (M @)

ROMTEMPERATUR (°C)

[SOLASJONSMALEINSTRUMENT OG SPENNING

INNSTILLINGSOMRADE FOR DIESELMOTORENS REGULATOR

HOYESTE INNSTILLBARE
FREKVENS I -TOMGANG

LAVESTE INNSTILLBARE
FREKVENS I TOMGANG

MERK.,

“ANBEFALT (60/50 HZ)

64/54

57/47

PROVERESULTAT (HZ)

DIESELMOTORENS STATIKK

LAST

FREKVENS (HZ)

STATIKK (%)

MERK.,

0 7Z (TOMGANG)

100 % (FULLAST)

UT- 0G INNKOBLING AV |

_AST

AVLESBAR FREKVENS (HZ)

AVLESBAR SPENNING (V)

LAST

STASJONEAR

HCYESTE/LAVESTE

STASJONER |HOYESTE/ILAVESTE

MERK.,

100 %

C %

ENDRING (%)

o7
/3

0

o7

/5

100

ENDRING (%)

TIL STEDE UNDER PROVENE

YERFT

FIER

ELEKTROINSTALLATZR

|_EVERANDIR

ELEKTRISITETSTILSYMNET

LEVERAND@R

MERKNADER

PRAVE
UTFORT

DATO SI1GN

wp
=

MV

ELEKTRISITETSTILSYMNET

SKIP/BNR

SKJEMA NR., 5
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GENERATOR NR,

PROVE NR, 2.3.7

PROVELEDER
BELASTNINGSPROVER [FIRMA
AVLESNINGER
BELASTNINGS= ) errekT | SPENNING STROM FREKVENS | yeovnapER
TRINN ' "
R-SIS-TIR-T{ RS |T
(%). AV FUELAST)  JC(KWAXKVARY (V) | (V) | (V) | (A) [(A) [(A) (Hz)
MERKNADER PROVE DATO | SIGN
UTFORT
o MVE SKIP/BNR
JEEE ELEKTRISITETSTILSYNET SKJEMA NR.6
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G ENERATORER NR, PROVE NR, 2.3.8
PROVELEDER
PAPALELLDRIFT FIRMA
AVLESNINGER PROVERESULTATER
' §ELASTNINGS- SPEN+FREKV{ GEN, NR, GEN. NR. GEN. NR. SUM LAST | ANDEL AV LAST
TRINN NING EFFEKT | STR.| EFFEKT  |STR.|EFFEKT |[STR. G.NR.G.NR.G.NR
%7 AV FULLAST! Vv | (HZ) lkw KvArl (A) | kw | kvAR | (A) | kW | KVAR] (Al )| (T) 1 (Y 1 (B 1 (D)
G ENERATORER NR, - PROVE NR, 2.3.8
PROVELEDER
PARALELLDRIFT FIRMA
AVLESNINGER PROVERESULTATER
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MERKNADER PROVE DATO | SLGN
UTF@RT
Ei%i? NVE SKIP/BNR
;;Ei ELEKTRISITETSTILSYMET SKJEMA NR, 7
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NODGENERATOR

PROVE NR. 2.4.3

STARTFUNKSJONSPRAVER

PRIVELEDER

FIRMA

AUTOMATISK STARTFUNKSJON

STANS/UTKOBLING | N@DGENERATOR
AV: STARTET [TID F@R START
(JA/NEI) (s)

NGDBATTERI
I FUNKSJON
(JA/NET)

MERKNADER

f{ANUELL STARTFUNKSJON
STARTINN- GODKJENT AV PROVERESULTAT
RETNING SJOFARTSDIR./SKIPS- TILFREDSSTILLENDE | MERKNADER
TYPE/UTFQRELSE KONTROLLEN DATO (UANETD)
MERKNADER PROVE: DATO SIGN

UTFQRT
NVE 'SKIB/BNR
Jisi - ELEKTRISITETSTILSYNET SKJEMA NR. 8
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OVERSTR@M- 0G KORTSLUTNINGSVERN

PROVE NR, 2.5

PROVELEDER
SELEKTIVITETSPROVER [FirMA
VERN 1 VERN 2
PLASSERING TYPE | MERKE-/||_ PLASSERING | TYPE | MERKE-/ RESULTAT
TAVLE KURS UTLQSE-|| TAVLE | KURS UTLZSE-|{| TILFREDS-
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(A) (A) (JA/NEI)
TAVLE 1
(GENERATOR) TAVLE 2
| VERN 1
VERN 2 @
KORTSLUTNINGS-
STED
PRINSIPPSKISSE
MERKNADER - PROVE | DATO | SIGN
UTFORT
Eiii? NVE SKIP/BNR
E: ELEKTRISITETSTILSYNET SKJEMA NR, 9
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STARTAKKUMULATORER PROVE NR, 2.6.1
 PROVELEDER
KAPASITETSPRGVER[FIRMA
DATA
AKKUMULATORBATTERI NR, AKKUMULATORBATTERI NR,
FABRIKAT FABRIKAT
TYPE TYPE
ANTALL CELLER ANTALL CELLER
MERKESPENNING MERKESPENNING
KAPASITET (AH) KAPASITET (AH)
PLASSERING PLASSERING
BRUKES TIL: BRUKES TIL:
AKKUMULATORBATTERI NR, AKKUMULATORBATTERI NR,
FABRIKAT FABRIKAT
TYPE TYPE
ANTALL CELLER ANTALL CELLER
MERKESPENNING MERKESPENNING
KAPASITET (AH) KAPASITET (AH)
PLASSERING PLASSERING
BRUKES TIL: BRUKES TIL:
STARTPRGVER
OPPNADDE RESULTATER FEAS-KRAV
AKKUMULATOR- ANTALL AUTOMATISKE | ANTALL MANUELLE ANTALL MERKNADER
BATTERI NR, STARTFORS@K STARTFORSK STARTFORS@K
MERKNADER PROVE | DATO  SIGN
UTFORT
@ MVE SKIP/BNR
JEEE ELEKTRISITETSTILSYNET SKJEMA NR, 10
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LANTERNEKONTROLLTAVLER PROVE NR, 2.6.2
PROVELEDER
DATA FIRMA
TAVLE: TAVLE:
FABRIKAT FABRIKAT
TYPE TYPE
SERIENR, SERIENR,
MERKESPENNING MERKESPENNING
FORANKOBLET VERN FORANKOBLET VERN
ANTALL LANTERNER ANTALL LANTERNER
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PROVERESULTATER
ALARM 1. UTKOBLING | ALARM 2, UTKOBLING | KORTSLUTN. EN LANTERNE | PROVERE-
TAVLE HORBAR | SYNLIG | HERBAR | SYNLIG | SELEKTIVITET | ALARM | 30t
(UA/NED) | (UA/NET) | (UA/NET) | (UA/NET) (JA/NET) (JA/NE1) | STILLENDE
MERKNADER PROVE DATO | SIGN,_
UTFORT
Lty ) NVE SKIP/B.NR
SKJEMA NR, 11

ﬁ ELEKTRISITETSTILSYNET
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KAPITTEL 3
BAKGRUNNSSTOFF, FORKLARINGER, VURDERING AV RESULTATER

BELASTNINGSPROVER, PROVEKAR

Ved belastningsprever er det vanligvis n¢dvendig med en stabil,
innstillbar belastning i tillegg til forkrukere om bord. Flere
typer av belastning kan brukes, men det vanligste er et sdkalt
prgvekar.

Prg¢vekar bestdr av et kar med vann og tre elektroder som enten
kan heves og senkes i vannet (vanligst) eller forskyves i for-
hold til hverandre i neddykket tilstand. Prinsippet er det

samme som for en elektrodekijel for vannvarming.

Karet er som oftest av stdl. Det b¢r vare isolert fra under-
laget, og md vare oppstilt eller avskjermet slik at det ikke
kan bergres utilsiktet, da karet kan bli spenningsfgrende.

For & oppnd en tilstrekkelig stabil belastning ved prévene bar
det inneholde en tilstrekkelig stor vannmengde, eventuelt gjen-
nomstrgmmes av vann. VDE angir 60 °c som hayeste temperatur
for vannmotstander. For & holde seg noenlunde til denne verdi
som hg¢yeste temperatur beér karet inneholde minst ca. 50 1 vann
pr. kW. For & unngd lokale dampblarer som kan gi variabel be-
lastning bgr elektrodene ha tilstrekkelig stor overflate, og
ikke ha skarpe kanter, sarlig mot de ¢vrige elektroder og mot

karveggen.
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Skal skjevbelastning unngés mé& elektrodenes innbyrdes avstand
og deres avstand mot karveggen vare den samme for alle tre

elektroder.

I karet kan det brukes ferskvann eller saltvann. Tilsetning
av salt ¢gker ledningsevnen og fgrer dermed til gket belastning.
I ferskvann kan det ogsd brukes andre tilsetningsstoffer for

o

& gke ledningsevnen, f.eks soda.
ISOLASJONSMALING

Det md& pdses at mélingene utfgres med egnet utstyr som bl.a
gir tilstrekkelig hg¢y m&lespenning. (Se FEAS § 1250).

Ved mélinger md alle brytere i vedkommende kurs vare innkoplet,
mens alle glgdelamper og lysrgr md vaere fjernet og alt utstyr
frakoplet i koplingsboksen.

Utstyret mdles for seg mens det er frakoplet.

Endel elektronikk kan ta skade av de mé&lesvenninger som brukes.
Elektroniske komponenter tas mer og mer i bruk i en rekke arter
av utstyr, og dette kan vanskeliggjgdre isqlasjonsmélingene.

Utstyr som ikke tdler mdlespenningene md koples fra fgr maling.

Isolasjonsmdlinger er enkle & utf@ére, men kan vare meget ar-
beidskrevende for noe st@¢rre anlegg. Ved nvbygg bér likevel
isolasjonsmaling kreves for alle kurser og alt utstyr. Ved
periodiske besiktigelser er det vanligvis tilstrekkelig & mdle
mellom faser og jord. Samtidig mé&ling av alle kurser (inklu-
sive det tilkoplede utstyr) ut fra en tavle, bdr ogsé kunne

tillates hvis resultatet er bedre enn kravet for én kurs.,.

VERN

Med vern er her ment fe@rst og fremst vern montert i forbindelse

med generatorer.
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Tidligere var vernene enkle, og besto stort sett av smelte-
sikringer og elektromagnetiske releer tilkoplet brytere. Disse
vernene var relativt oversiktlige i sin virkemdte. Etter en
periode med mer kompliserte elektromagnetiske og termiske
releer, g&r nd utviklingen mer og mer i retning av elektroniske
releer. Disse kan gi "riktigere" relefunksjoner, men er slett
ikke lett & finne ut av uten skjemaer og beskrivelser. I tilQ
legg til preving vil det derfor nesten alltid vare ng¢dvendig

& kreve skjemaer og beskrivelser for & kunne vurdere om vernet
kan anses tilfredsstillende i henhold til FEAS.

Ved pre¢ving av elektroniske releer (og andre sekundarreleer)

vil det med fordel kunne brukes en egen stabil og innstillbar
strgmkilde. Denne mé& gi minst samme strgm og spenning som méle-
transformatorenes sekundarside. Strg¢mkilden tilkoples ofte
lettest ved mdletransformatorenes sekundzrklemmer. Sekundar-
viklingen m& normalt ikke utgjgre noen del av hjelpestr¢gm-.
kretsen, og m& derfor frakopnles. F¢r frakopling mé& str¢m-
transformatorers sekundazrvikling kortsluttes, og denne kort-
slutning m& ikke fjernes fg¢r relekretsen er tilkoplet igjen
etter prgvene.

Ved bruk av hijelpestrgmkilde m& det kontrolleres at mdletrans-

formatorene har riktig oversetningsforhold.

Prgving av primare kortslutningsvern kreves vanligvis ikke,
De ekstra pakjenninger som en direkte kortslutning innebarer,

féarer gjerne til redusert levetid for komponentene.

PRIVING AV DIESELMOTOR 0G GENERATOR

I figur 1 er vist en typisk lastkurve for en dieselmotor.

Ved gkende last faller turtallet svakt (bestemt av regulatoren),
inntil motorens maksimale vtelse nds (knekkpunktet). Derfra
faller turtallet raskt. Statikken er differensen mellom tur-
tallene i tomgang og ved full belastning.
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Statikken angis vanligvis i1 prosent.

Statikk

----------------------------- "Knekkpunkt"

100 1

Figur 1. Typisk lastkurve for dieselmctor med regulator
(Skjematisk) .

Dieselmotonens sitatikk
For at parallelldrift av dieselmotordrevne generatoranlegg
skal vare vellykket mé& visse krav bd&de til dieselmotorens

regulator og til generatorens srvenningsregulator vare opp-
fylt.

Dieselmotorens regulator regulerer den aktive effekt og fre-
kvensen, mens generatorens spenningsregqulator regulerer den
reaktive effekt og spenningen.

Vi skal nd se litt narmere pd de krav som mé stilles til
dieselmotorens regulator.

Den aktive effekt oroduseres av dieselmotoren f@¢rst ndr aggre-
gatene (dieselmotor og generator) er synkronisert og innkoblet
pd& samleskinnene. De er da elektrisk 1l&st til hverandre, dvs.
at spenning og turtall (eller frekvens) er ne¢yvaktig lik for
samtlige aggregater som gar parallelt. En okning av brenn-
stofftilfgrsel til en av dieselmotorene vil altsa ikke medfdre
at vedkommende aggregat dker sitt turtall (frekvens) i forhold
til de andre. Det man oppnédr ved & ¢ke brennstofftilfgrselen
til en bestemt dieselmotor er at vedkommende aggregat overtar
en storre del av den totale aktive belastning, samtidig som

frekvensen pé samleskinnene gker noe.
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Etter at generatorene er koplet sammen pé samleskinnene, for-
deler man altsd kW-belastningen mellom aggregatene ved hijelp

av dieselmotorenes reguleringsvendere né& hovedtavlen.

Dersom belastningen pd nettet ¢ker eller minsker etter at man
har fordelt lasten mellom aggregatene som ovenfor beskrevet, .
skal denne belastningsendring automatisk fordele seg likt mel-
lom aggregatene, forutsatt at dieselmotorens regulatorer er rik-
tig justert. Denne automatiske lastfordeling oppnds ved & la
de dieselmotorer som skal ga parallelt f2 samme turtallsynkning
fra tomgang til full belastning. Denne turtallsynkning md -
for at parallelldriften mellom aggregatene skal vare stabil -
vare ca. 4%. Er turtallsynkningen eller dieselmotorenes sta-
tikk som den kalles (en har ogsd generatorenes statikk) 1lik

for samtlige aggregater, vil de ogsé fordele lasten like mel-
lom seg etter at de ved innfasingen har fatt tildelt sin rik-
tige andel av lasten ved det gitte tidspunkt, se figur 2. Er
derimot statikken ulik for de forskjellige dieselmotorer, vil

lastfordelingen ogsé bli skjev, se figur 3.
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FIGUR 2. Dieselmotorene har 1lik statistikk.
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Generatorens statikk

Mens dieselmotorens statikk fg@¢rst og fremst er bestemt av regu-
latoren for turtallet, bestemmes generatorens statikk av spen-
ningsregulatoren. Betydningen av generatorens statikk er den
samme som forklart ovenfor for dieselmotorens statikk, ndr "tur-
tall" erstattes med "srenning" og "last" erstattes med "reaktiv
effekt".

BESKYTTELSE 0G SELEKTIVITET

Det er krav at alt elektrisk utstyr skal beskyttes mot over-
strgm og kortslutning. Dette oppnéds ved & montere effektbrytere,
sikringer og motorvern i anlegget. For enkelte forbrukere nyt-
tes ogsd termistorer som termisk vern.

For at disse kompmonenter skal gi et effektivt vern og bidra til
en stabil kraftforsyning, md det elektriske anlegg bygges opp
slik at bare den kurs eller komponent som er beheftet med feil
blir frakoplet. Dette betinger en analyse av kortslutnings-
strgmmene pd de forskjellige steder i nettet.

Valget av sikringer, termisk og elektromagnetisk utlg¢sning for
effektbrvtere md gjdres ut fra disse stromverdier og strgm/tid-
karakteristikk for sikringer og effektbrytere. Ved & sammen-
stille strgm/tid-karakteristikkene vil en s& kunne avgjgre om
en har selektivitet i anlegget. Ifglge FEAS § 1615 skal en
hver kurs ha kortslutnings- og overstrgmsvern som er slik at

selektiv utkopling oppnds hvor som helst i anlegget.

R - - = — -

For & oppnd selektivitet mé& flere faktorer vare oppfylt. Gene-
ratorene mé ha sd stor transient og stasjonar kortslutnings-
strgm i forhold til str¢gm/tid%karakteristikken for sikringer og
effektbrytere at selektiv utlgsning med sikkerhet oppnés hvor
som helst i anlegget (FEAS § 1423.6). Generatorene skal tile
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klemmekortslutning i minst 1 sekund og den stasjonare kort-
slutningsstr¢gm m& ikke vare mindre enn 3 ganger generatorens
merkestrgm. Genratorene tdler vanligvis klemmekortslutning

i flere sekunder. Ved kortslutning i flere sekunder f@r be-
regnet frakopling, md& det paéses at ogsé& det gvrige utstyr i
kortslutningskretsen tdler de pdkjenninger de blir utsatt for.

Effektbryterne har reléer for termisk og elektromagnetisk ut-
kopling og nullspenningsrelé. Dette er primzrreleér som er

innebygget i effektbryteren. Reléene har en invers strom/tid-
karakteristikk for termisk utl¢gsning og en korttidsutlgsning
ved kortslutning. Korttidsutlg¢sningen mé& kunne tidsforsinkes.

Ved bruk av primarreléer er det av s£¢rste viktighet at strgm/
tid-karakteristikken for disse ligger under strom/tid-karakteri-
stikken for kortslutningsstrgmmen. En m& ta utgangspunkt i

minste kortslutningsstrgm som kan oppnés.

Brukes prim@rreléer som generatorvern md& en vare opprmerksom pé
at det ofte kan vere vanskelig & oppnd tilfredsstillende vern
mot overbelastning, og for mindre generatorer (under 150 kV2)
vil det vare problem med & f& elektromagnetisk utkomling ved

en kortslutning p& grunn av at kortslutningsstrgmmen kan vare
for liten i forhold til str¢m/tid-karakteristikken til bryteren.
Ved overstr¢m skal en ha utkooling ved 110% - 125% av merke-
strgm med en tidsforsinkelse p& 20 sekunder - 2 minutter

(FEAS § 1617).

Ved bruk av primarreléer vil det ofte vare vanskelig & onpné
selektivitet mellom effektbrvtere og sikringer i utgdende
kurser og generatorbrvter, svesielt for de starste utgdende
kurser. Det md& her tas hensyn til bryternes strom/tid-
karakteristikker.

Ved bruk av brytere med elektromagnetiske reléer mé& tilbake-
fallsforholdet ikke vare lavere enn at reléene slipper néar

kortslutningene er koplet fra.
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Ved en kortslutning ytterst i en krets med flere pdfglgende
elektromagnetiske reléer, vil alle foranliggende reléer bli
aktivisert. Tilbakefallsforholdet angir den verdi str¢mmen

i kretsen md& synke til, etter at kortslutningen er koplet fra,
for at de a#vrige reléer ikke skal konle ut. Tilbakefallsfor-
holdet angis i prosent av tiltrekkingsverdien. For de fleste
elektrcocmagnetiske reléer ligger dette mellom 15% - 30%.

Forskriftene krever en varig kortslutningsstr¢gm for generatorer
pd& 3 ganger merkestr¢m. Hvis en fir kortslutning pd& utgdende
kurs i hovedtavle ved fullaststrgm pé& generatoren, mé& tilbake-
fallsforholdet minst vare 35% hvis selektivitet skal oppnéas

med generatorbryter. En m& videre nése at generatorbryter ikke
kooler ut pd grunn av nullspenning da generatorspenningen vil
ligge ner 0. Det md derfor vanligvis anordnes tidsforsinkelse
(RC-ledd) i kretsen til nullspenningsspolen for & hindre slik
utkonling.

For & unngd problemene med tilbakefallsforholdet for effekt-
brytere og den usikkerheten en har for & f& hurtig nck ut-
kopling ved overbelastning av generator, kan det monteres egne
generatorvern, aktivisert over strgmtransformatorer. Disse

benevnes sekunderreléer.

Disse reléene er innstillbare bide i stre¢mstdrrelse og tid.

Det md& pdses at det velges riktig strémtransformator.

Det er da vanlig at effektbrvterne leveres uten elektromag-
netisk og termisk blokk slik at de kun har bryterfunksjonen

i behold. For mindre generatorer m& det brukes sekundar-
reléer for 2 f4 tilstrekkelig generatorvern sdfremt ikke gene-
ratorene er s& smé at det kan nyttes sikringer. Sikringer er
imidlertid et dédrlig vern for generatorer og vil vanliagvis ikke
gi utkopling for overstr¢gm innen det tidsomrd&det som er nevnt
foran (20 sekunder - 2 minutter ved 110% - 125% overstre¢m)

nadr sikringene er i henhold til generatorens merkestr¢m.

Ved innstilling av overstrédmsvern generelt md en nése at driv-

maskinen for generatoren er av en slik stearrelse at den kan gi
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den n@gdvendige overstrg#m uten at dieselen "knekker". Hvis ikke

dette er oppfylt har overstrgmsvernet ingen misjon.

Selektivitel

For & oppnd selektivitet gjennom hele anlegget er det oftest
ngdvendig med en kombinasjon av effektbrytere, sikringsbrytere,
"molded case"-brytere og sikringer.

Selektivitet kontrolleres ved & samménligne komnonentenes
strgm/tid-karakteristikk ved kortslutning. Selektivitet mellom
sikringer oppnds ndr smeltetid og lysbuetid for den sikring

som skal bryte, er mindre enn smeltetiden for de sikringer som
ikke skal reagere. Selektivitet mellom seriekoplede smelte-
sikringer av samme type onpnés vanligvis nér forholdet mellom

merkestr¢gm for pdf@lgende sikringer er minst 2:1.

En kan ogsd g& ut fra at det er selektivitet mellom annet hvert
trinn sikringer ndr det nyttes h¢veffektsikringer for lavspen-
ning av samme fabrikat. Ved bruk av sikringsautomater foran
sikring m& forholdet mellom merkestrgm vare minst 6:1. Ved
sikringsautomat foran sikringsautomat m& dette forhold vare
minst 10:1. Det forutsettes at sikringene er rrodusert etter
samme norm. Ved & bruke disse regler er en sikret selektivi-
tet. I motsatt fall m& en vurdere strgm/tid-karakteristikkene,
da helst tegnet inn pd@ samme dobbeltsidig logaritmisk panir.

Det er & anfgre at det generelle krav er selektivitet over alt
i anlegget. En mda imidlertid vurdere viktigheten av forbrukerne
mot krav om full selektivitet.

Beregning av selektivitet utf@gres ut fra minste kortslutnings-

strgm i anlegget.

Minste kortslutningsstrgm er den minste kortslutningsstrgm pa
det stedet som en ¢gnsker selektiv utkopling. Kan flere genera-
torer kjgres parallelt, vil det si at det mé@ vare selektivitet

med bare den minste generator innkoplet.
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Dimensjonering av brytere m.v. md foretas ut fra de maksimale
kortslutningsstrgmmer som kan forekomme. Bryternes bryte- og
innkoplingsytelse m& vaere stgrre enn de maksimale kortslutnings-

ytelser.

Vanligvis er det bryterens innkoplingsytelse som er bestemmende
ved valg av bryterstdrrelse. Dvs. at ved parallellkoplede gene-
ratorer md& bryterne ut fra hovedsamleskinne ha st¢rre bryte-
kapasitet enn generatorbryter. Disse brytere md ogsd vare lavere
tidsforsinket enn generatorbrytere.

Ved kortslutning ner generator, og kortslutningsstrgmmen ligger
i nerheten av bryterytelsen, md det tas hensyn til effekt-
faktoren i kortslutningskretsen.

Effekt-faktoren vil vare mindre ved en klemmekortslutning enn
de verdier bryteren er referert til.

Strgm/tid-karakteristikkene for etterfglgende brytere og sikringer
m& tegnes inn nd samme dobbeltsidige logaritmiske papir sammen
med generatorens strgm/tid-karakteristikk ved kortslutning. Den
innbyrdes avstand mellom karakteristikkene vil gi en indikasjon
for sannsynligheten for & oppné selektivitet. I tillegg mé& tas
hensyn til tilbakefallsforholdet for brvtere og innstilling av
generatorvern. Dette m& angis p& selektivitetsplanen. Det md

ogsd anfgres om nullspenningsspolen er tidsforsinket.

Valg av hvilke kurser som skal selektivitetsprgves gjgres ut
fra sannsynligheten for selektivitet. Denne er gitt ut fra
nevnte avstand mellom strom/tid-karakteristikkene for sikringer,

brytere og generator.

For mindre fartgyer hvor installasjonen bestdr av hovedtavle og
fordelingssentraler med utgé&ende kurser 10 A - 25 A er det
oftest tilstrekkelig & foreta selektivitetsprgve pd stérste
utgéende kurs fra hovedtavlen. I slike tilfeller mé& kortslut-

ningsstedene velges ba&de s& fjernt som mulig fra narmeste vern
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og like ved narmeste vern. Ved & velge kortslutningsstedet sa
fjernt som mulig fra nermeste vern, overprgver en om det er
selektivitet mellom utgaende kursbryter (sikring) fra hoved-

tavle og generatorvern.

Ved & foreta kortslutningsprgve like ved utgéende kursbryter

(sikring) p& hovedtavlen vil en bedre kontrollere at ikke gene-
ratorbryter vil falle ut pa nullspenningsutl¢sﬁing. Det er ofte
ngdvendig & bygge inn en tidsforsinkelse pd nullspenningsspolen.

KORTSLUTNINGSBEREGNINGER, SELEKTIVITETSPLAN, BRYTERDIMENS-
JONERING - EKSEMPLER

Ved beregning av kortslutningsstrgmmene i et skipsanlegg, er
det ngdvendig & ta med i beregningene bidragene fra generatorer,
synkronmotorer og asynkronmotorer. Det er spesielt viktig

ikke & neglisjere bidragene til kortslutningsstrgmmene fra
asynkronmotorene i et skipsnett hvor disse utgjgr en stor del

av lasten og hvor impedansen til motorklemmene er sma.

Ik (t) Kortslutningsstrgmmens tidsavhengige effektivverdi

Kk Effektivverdi av subtransient, symmetrisk kort-
slutningsstrgm ekstrapolert til t = 0.

I ffektivverdi av transient, symmetrisk kort-
slutningsstrgm ekstrapolert til t = 0.

Ik Effektivverdi av varig, symmetrisk kortslutnings-
strgm.
IS - Stegtkortslutningsstrgmmen blir angitt som ampli-

tudeverdi, oo er den maksimale gyeblikksverdi av
kortslutningsstrgmmen som opptrer etter en halv
periode. Stgtkortslutningsstrgmmen er bestemmende
for mekanisk dimensjonering, og for en bryters

innkoplingskapasitet.
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Utkoplingsstrgmmen er effektivverdien av den
prospektive maksimale, symmetriske kortslutnings-
strgmmen en bryter eller sikring mé& vare dimen-

sjonert for & kunne bryte.

Regnestogrrelse for bestemmelse av stgtkortslut-
ningsstrgmmen fra subtransient, symmetrisk kort-
slutningsstrgm. Stgrrelsen er gitt i kurveform
som funksjon av R/X eller cos¢ Kk i kortslutnings-
banen.

Subtransient generatorreaktans (smd bokstaver er
P u - stgrrelsen)

Transient generatorreaktans (smd8 bokstaver er

P u - stgrrelsen)

Subtransient motorreaktans (sm& bokstaver er
P u - stgrrelsen)

Total resistans i kortslutningsbanen

Total impedans i kortslutningskretsen. I kort-
slutningsgyeblikket er denne:

11
d

Z = /R2 + (X 2

k * X

i)
Subtransient tidskonstant ved kortslutning

Transient tidskonstant ved kortslutninco

Periodetid
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I R 'q" Stotkortslutningsstrom
I
| .
-x \ .
e =N
© \
~ 3 N S
g
= N Varig kortslutningsstrem
— ~
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| Tid
\
k f i JL_
" -
..

Fig. 3.5/1. Tidsforlgp av kortslutningsstrgm

Figur 3.5/1 viser tidsforlgpet av kortslutningsstrgmmen til en
synkrongenerator. Effektivverdien av kortslutningsstrgmmens
vekselstrgmskomponent kan skrives:

11 1
11 1 ~t/Ty 1 —t/Ty4

Kk " Ik) e + (Ik - Ik) e + I (1)

L (g) = (I K

1;1 og I; er henholdsvis subtransient- og transient verdi av
kortslutningsstrgmmens symmetriske effektivverdi referert til

t = 0. Ik er generatorens varige kortslutningsstrgm.

Skjer kortslutningen fra tomgang og merkespenning, er:

H
[0}

11 1 _ 1
X Un/V3 X3 og I, = Un/V/3 X3

Ik = Sn I, = Sn (2)
11 1
X Y3 Un X3 Y3 Un
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Ved kortslutning fra merkespenning og merkelast fas verdiene

for subtransient- og transient str¢gm ved & multiplisere

verdiene beregnet ovenfor med faktoren 1.1.

Avhengig av kortslutningsgyeblikket vil vekselstrgmkompo-
nenten overlagres av et gitt likestrgmsledd. Maksimal kort-
slutningsstrgm vil opptre % periode etter feilen inntrer og
nar kortslutningen skjer i spenningens nullgjennomgang.
Denne totale, maksimale amplitudeverdien av kortslutnings-
strgmmen benevnes st¢tkortslutningsétr¢mmen eller den usym-
metriske maksimalverdi. Antas den praktisk laveste cos¢k
ved klemmekortslutninger, blir den maksimale stgtkortslut-
ningsstrgmmen:

-

_ 11
I, = 1,8 V2 I (3)
Dersom en har kortslutning over en ytre impedans, skjer dem-
pningen av likestrgmsleddet relativt raskt, og kortslutnings-
strpmmens toppverdi settes

I_=«x /2 1]11 (4)
hvor
I;1 = Un
/3 R+ X+ Xd11f (5)

0g Kk er bestemt av coscbk i kortslutningskretsen (fig. 3.5/2).
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Fig. 3.5/2
2.0 . 1.0
X \ cos?k
T 19 09 T
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T 0.4
131 N el h S SR o 0.3

, N
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Fig. 3.5/2 Stgtkortslutningsfaktor «

For kortslutningsbidrag for motorlaster legges IEC' anbefa-
linger til grunn (IEC Publication 92-4).

I kortslutningsgyeblikket (ekstrapolert til t=0) 6.25 Im

Ved tiden T/2, en halvperiode etter kortslutning 4 Im

(6)
Ved tiden T, en periode etter kortslutning 2.5 Im
Ved tiden 2T, to perioder etter kortslutning Im

hvor Im er motorens merkestrgm.

L4
For beregning av stg¢tkortslutningsstrgmmen ved t = T/2 settes

bidragene fra motorlastene

s = 8 I (7)
Malinger utfgrt ved EFI og tilsvarende malinger utfgrt i utlandet har gitt
indikasjoner om at faktoren 8 er for lav. Mialingene har gitt verdier pa
opptil 17 x I.- Videre forskning pd omrddet vil gi et svar pd om dette er
riktig. Hvis s er tilfelle, vil det bety at brytere og annet utstyr kan bli
kraftig underdimensijonert og en justering av denne faktoren vil vere ngdvendig.
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Dersom maksimal motorkapasitet i kortslutningsgyeblikket ikke

er kjent, settes denne lik 2/3 av total generatorkapasitet.

For beregning av kortslutningsstrgmmens tallverdi neglisjeres
generatorens ohmske motstand.

Ved bestemmelse av maksimal kortslutningsstrgm utfgres be-
regningene med st@grst tenkelig generatorkapasitet i parallell.

Parallellarbeidende generatorer med like merkedata kan ek-
vivaleres med én generator med ytelse lik summen av enkelt-
generatorene og reaktanser 1lik paralellkopling av reaktansene

til enkeltgeneratorene.

For generatorer med forskjellig vtelse og subtransient reaktans

kan dataene for ekvivalentgeneratoren bestemmes av:

S =S, +Sy+ ... =1IS
T =1, +I,+...1 =3Il
(8)
11 _ _11 11 11 11
I = Ipq * Ipo * e I = Doy -
IT .
< 11 (p u) ni
a T
r) ]
ki

Alternativt ekvivaleres systemet med en konstant spenning
bak en subtfansient reaktans, hvor den resulterende sub-
transiente reaktans er en parallellkopling av tilsvarende
reaktanser hos de parallellarbeidende generatorer og den kon-
stante spenning er merkespenning eller 1,1 x merkespenning

(se tidligere ang. generatorbidrag).
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Alle motorlaster representeres ved en ekvivalent motor med

ytelse 1lik total installert motorytelse. Denne ekvivalente
motoren er direkte knyttet til hovedsamleskinnen. Se fig.

3.5/3.

Ekv.generator Ekv.motor

Lo

ped

a for bParalleltarbeidende
generatorer og motorer

Fig. 3,5/3 Ekvivalentskjem

- Totale kortslutningsstrgmmer pd det aktuelle sted i nettet
blir summen av generator- og motorbidrag.

Ved beregning av symmetrisk kortslutningsstrgm ved kort-
slutning nar hovedsamleskinnene settes total, maksimal
kortslutningsstrgm lik subtransient bidrag fra generatorer
pluss bidrag fra ekvivalent motor ved t = T/2 (fig.3.5/4).

11 I |

Ik’max = Ik, gen + 4 . Im (9)

Sr— ¢ }

} + >
T/2 T 3/2 7 27T

o Tid
Fig. 3.5/4 Motorbidrag

ved kortslutning
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" Maksimal, total stgtkortslutningsstrgm fds ved aritmetisk
summasjon av bidragene fra generatorer og motorer. For
generatorbidrag er det vanlig & legge kortslutningsstrgm-
mene ved kortslutning fra tomgang til grunn for beregningene.
Dette begrunnes med at stgtkortslutningsstrgmmen ikke vil
pke like mye som den symmetriske kortslutningsstrgmmen fra
tomgang til last. Videre vil kortslutningsbidragene fra
motorer reduseres nar disse belastes og altsa den indre
spenningen i motorene reduseres. Stgtkortslutningsstrgm-

mene eller den usymmetriske maksimalverdi settes:

> .o+ .
I, =« V2 Ik,gen + 8.1 (10)
Ved kortslutning ute i nettet over en ytre impedans beregnes
symmetrisk kortslutningsstrgm utfra ekvivalentskjema vist pa
fig. 3.5/5. Motorens subtransiente impedans settes ved be-
regning av kortslutningsstrgmmens tallverdi rent reaktiv

(X;1). Dens stg¢rrelse settes i samsvar med det foregdende lik

0.25 p u. (25% av merkeimpedans) .

Fig. 3.5/5 Ekvivalentskjema ved kortslutningsberegninger

Stptkortslutningsstrgmmen ute i nettet beregnes fra formel
(4).
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Bryterytelse

Bryterens brytekapasitet mé& ikke vare mindre enn den for-
ventede maksimale, symmetriske kortslutningsstrgm. Den
symmetriske utkoplingsstrgm settes 1lik kortslutningsstrgm-

mens subtransiente verdi (lign. 9).

_ M
I, = Ik, max

(11)
Dersom aktuell kortslutningsstrgm ligger i nerheten av
bryterens bryteytelse, ma det ved kortslutninger nar gene-
ratoren spesielt tas hensyn til kortslutningskretsens ef-
fektfaktor cos¢k. Disse vil ved klemmekortslutning vare
mindre enn de verdiene bryterens kapasitet er referert til.

Brytekapasiteten reduseres da med en faktor:

(12)

hvor Ky er bestemt av den aktuelle kortslutningskretsen og
Ky er gitt av bryterdata og fig. 3.5/2.

Det forutsettes at bryterens brytekapasitet er gitt i henhold
til TEC standard. Denne forutsetter at den oppgitte bryte-
kapasitet er referert til symmetrisk kortslutningsstrgm og
bryteren i tillegg har innebygget kapasitet til bryting av
likestrgmsleddet.

Bryterens innkoplingsytelse ma vare stgrre enn den maksimale
stgtkortslutningsstrgmmen pa det aktuelle sted i nettet. Som
regel vil det vere bryterens innkoplingsytelse og ikke bryte-

ytelsen, som er bestemmende ved valg av bryterstgrrelse.

En md i denne sammenheng vare oppmerksom pa at det vanligvis
er bryterne ut fra hovedsamleskinnene, og ikke generator-
bryterne, som ma& ha den stgrste brytekapasitet. Disse er i
tillegg utstyrt med lavere tidsforsinkelse enn generator-
bryterne.
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Eksempel 1:

Bryterdata: 10KA, cos¢b = 0,3

Kortslutning ved cos¢, = 0,10
1 “b
Reell bryteytelse I_ = —— I
a K @
=1°—Z;-' 10 = 8.25 KA

Ved bestemmelse av utkoplingsstrgmmen tas det vanligvis
ikke hensyn til kortslutningsstrgmmens reduksjon pga.
tidsforsinkelse for & oppnd selektivitet. Hvor dette
likevel er ¢gnskelig, anvendes en reduksjonsfaktor u for
kortslutningsstrgmmen (VDE 0 102). Til grunn for denne
ligger de ugunstigste tidskonstanter en kan regne med &
ha i et skipsnett.

10 l
b g N~ |
g 08 \\\\\ 0.055
| l —
~0.1s ]
07 IS
255
0.6 \\\‘~\\\\#
05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fig. 3.5/6 Reduksjonsfaktor for utkoplingsstrgm

De minimale kortslutningsstrgmmene er bestemmende for inn-
stilling av kortslutningsvernet. Ved beregning av minimale
kortslutningsstrgmmer gjelder fglgende:
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- Det regnes med minimum generatorkapasitet i parallell.

- En tar bare hensyn til den symmetriske effektivverdi
av kortslutningsstrgmmen.

- Alle bidrag fra motorlaster neglisjeres.

- En regner med maksimal impedans i kortslutningskretsen.
Derav fglger at en antar kortslutning pé& kabelen lengst
mulig bak den bryteren som skal beskytte kabelen og
altsad foran neste bryter eller sikring i serie.

Ved bestemmelse av kortslutningsstrgmmer ved klemmekortslut-
ning pa generator bestemmes denne ved tidene T;1 og T; fra

fig. 3.5/7 ved & se bort fra innflytelse av spenningsregulator.

Minimum symmetrisk kortslutningsstrgm over en vilkarlig impe-

dans er
U U
I min = T - 3 2
min -
/3 2 V3 /ﬁk (X + X))

Typiske verdier for kabelimpedanser er gitt i tabellen neden-
for.

1)

A R X

r!un2 me, m mil/ m

S0Hz 60Hz2

1.5 12.9 0.126 0.152
2.5 7.72 0.117 0.140
4 1.82 0.107 0.128
6 3.22 0.100 0.120
10 1.95 0.008 0.118
16 1.21 0.091 0.109
25 0.772 0.082 0.098
35 0.550 0.082 0.098
50 0.386 0.075 0.090
70 0.275 0.075 0.090
95 0.202 0.075 0.090
120 0.161 0.072 0.086
150 0.129 0.072 0.086
185 0.104 0.072 0.086
240 0.0803| 0.072 0.0%6
300 0.0643| 0.072 0.086

1) ved omgivelsestemp. a0°c.

Tabell 3.5.1 Kabelimpedanser ved kortslutningsberegninger
for 3-leder skipskabel.
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Eksempel 2:

R=0.33 a r r f
- X=0.005n

_{_ Un . = 230v

Sg,l‘l = 63kva
cosg, =08
X4 2 1.16
I ;— xd. = 0.15
1n=75A [4=6A 1,:5A Xg- = 0.10

Td. = 0.20s

Td. =0.026s
cos?k = 0.08

Fig. 3.5/7 Enlinjeskjema for skipselektrisk anlegg

Anlegget er som vist p& fig. 3.5/7 hvor to like genera-
torer kan arbeide enkeltvis eller i parallell inn pa en
samleskinne. Merkeverdien og andre data er angitt pa
figuren.

Maksimale- og minimale kortslutningsstrgmmer skal be-
stemmes for mekanisk dimensjonering, brytevytelse og

innstilling av kortslutningsvern.

2
U 2
Xd=xd§n—=1.16—2-3—q——3- = 0.974 Q
n 6310
1 1Ui
Xd=xd-s—— =0.126Q
n
2
U
11_ .11 "n -
Xq'= x5 o 0.084 0

o]
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Maksimale kortslutningsstrgmmer:

Kortslutning ved F1:

I, = 230 - = 136.3 A
(980 3 0,974

1) - 230 = .1053.9 A
k.gen 34 126

) o 230 = 1580.8 A
rd /3 0.084

Den varige kortslutningsstrgm som her er beregnet vil
vere riktig kun for en generator uten regulator. Varig

kortslutningsstrgm, - for en generator med spen-

Ik,gen’
ningsregulator md males. Den skal vare stgrre enn eller

lik 3+I .
n

Generatoren i vart eksempel har en varig kortslutnings-

strgm lik tre ganger merkestrgmmen:

Ik = 3.I_ = 3.158 A = 474 A
,gen n
Verdiene for subtransient og transient kortslutnings-

strgm er de samme for en generator med og uten regulator.

Generatorbryter:

Ved dimensjonering av brytere regnes med maksimale
strgmmer, altsd begge generatorene innkoplet. Bryte-
kapasitet til generatorbryterne er bestemt av kort-
slutning ved Fl. Maksimal motorkapasitet dersom denne
ikke er kjent, settes ved disse beregningene lik 2/3
av total generatorkapasitet. Den totale kortslutnings-
strgmmen blir da:

11 11

k,max - Ik,gen * 0,67 -4 -2 In

1580,8 + 0,67 - 2 - 4 - 158 = 2428 A

Dersom man regner med en tidsforsinkelse for generator-
bryteren pa min 3/2 T, vil faktoren 4 falle bort. (Se
fig 3.5/4.) Man far da:

1 _ 11 L
k,max Ik,gen + 0,67 2 In

1580,8 + 0,67 - 2 - 158 = 1792 A



« vz 1! +0.67 + 2 -8 I
] k,gen n

H»
n

1,8 « /2 +1580,8 + 8-2-0,67.158 = 5719 A

Kursbryter B2:

Kortslutning ved F2 er bestemmende for denne bryteren.
Samme stgrrelser for andre brytere ut fra hovedsamle-

skinne:
11 _ 11 . . .
Ik,max = ZIk,gen + 0.67 2.4 In
= 2+1580,8 +0.67+2+4+158 = 4009 A
I =2.« vZ 17 + 8+ 0,672 T
s k,gen ! n

= 1,8+/2+2+1580,8-+8+0.67+2+158= 9744 A
Kursbryter B3:

Kortslutning ved F4 er bestemmende. Bruker ekvivalent-

skjema som vist i fig. 3.5/5.

2
U 2
xi’ = 0.25. — 2 - .25 —230 = = 0.157 0
0.67+2-S_ 0.67+2+63+10
1
G . 11 0.084 - 0.157
1M1 _ 2 m 2 _
X3e 77 = 9.084 = 0.033 @
X + 0.157
a . 11 3
X
2 m
U
1;1 ) n - 230 - 360 a
/3 (Rk+Xk+Xde) v/3(0,33+0,005+0,032)
R _ 0,33 . )
X - 0037 27>« =1.05

o
1]

—_

o

w
L]

<
N

« 360 = 535 A



50

Innstilling av vern:

Eksempel pd innstilling av vern for anlegget i fig.
3.5/7 er vist i figur 3.5/8. P& lignende méate som
her anvist, analyseres selektivitet mellom to pa-
fplgende kurser i anlegget hvor forskjellen i merke-
strgm er minst.

b | |
= | I T
Kl !l '
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Som generatorbryter velges bryter med relé&type 200
som altsd gir en hgyest innstillbar strgm p& 200 A
ved 45°C. Termisk utlgser innstilles etter omgiv-
elsestemperatur pa 30°C. (I rom hvor temperaturen
divergerer mye fra dette, innstilles termisk vern
etter den mest aktuelle omgivelsestemperatur).
Termisk utlgsestrgm for generatoren settes 1lik It =
185 A (tilsvarer I, = 200 & ved 20°%) .

Tabell 3.5/2

Feilsted F 1 F 2 F 4
Brytestrgm Ia 2428/1792 A 4009 A 360 A
cosqbk 0.06 0.06 1.0
| Stptkortsl.strgm IS 5719 A 9744 A 535 a
Bryter B 1 B 2 B 3 (sikr)

5 | Bryteytelse 15 KA 10 KA 15 KA
T

T | Innkopl.ytelse 30 KA 17 KA -

5 | cosoy 0.5 0.3 0.5
9

m | Red.bryteytelse 9.85 KA 7.65 RA -

For innstilling av kortslutningsvernet er omhylningskurven

for kortslutningsstrgmmen for én generator tegnet inn pa det
dobbeltlogaritmiske papiret. Denne er bestemt ut fra metoden
skissert pa fig. 3.5/9. En antar ved opptegningen at kort-
slutningsstrgmmen inntil tiden T; dempes uten innvirkning

av spenningsregulatoren, (pessimistisk antagelse).
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Fig. 3.5/9 Omhylningskurve for kortslutningsstrgmmens
effektivverdi

Kortslutningsutlgsningen eller den elektromagnetiske ut-
lgsningen er satt 1lik Im = 400 A. For & oppnéd selektivitet
med utgdende kurser fra samleskinnen utstyres generatorbryteren
med tidsforsinket elektromagnetisk utlgsning pa 50 ms. Som
bryter til kurs 1 (B2) er valgt bryter med relétvpe 32.
Termisk utlgsestrgm ved 30°C settes lik It = 32 A (til-
svarer It = 33.5 A ved 20°C.

Angdende kortslutningsvernet for bryter B2 mé& dette koordin-
eres med innstilling av generatorvern samtidig som det ikke
mé& settes hgyere enn minimal kortslutningsstrgm ved F3. Her
er utlgsestrpmmen satt til Im = 250 A.

Til bryter B3 er brukt 10 A sikringsautomat som er nermeste
brukbar standard.
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Eksempel 3:

Eksempelet i fig. 3.5/10 viser selektivitetsplan for

en generator 39 kVA, In = 102 A. Forskriftene krever
ikke effektbryter for s& sméd generatorer. Som gener-
atorvern er derfor valgt hgyeffektsikringer 80 A.

Stgrste utgdende kurs er 60 A. Denne er sikret med séakalt
"Molded case"-brvter. For generatoren er angitt en

varig kortslutningsstrgm ca. 3,5 x In.

Ved kortslutning vil en ha en skjaring mellom strgm/
tid-karakteristikken for generator og generatorsikringer
i det transiente omradet (~ 20 ms). Tiden vil her ikke
vere lang nok til sikringsbrudd. Ny skjering mellom
strgm/tid-karakteristikkene far en fgrst etter ca. 3
sekunder. S& frakopling av generatorvernet vil fgrst
skje etter 4 - 5 sekunder. Stregm/tid-karakteristikken
for stgrste utgdende kurs er av en slik karakter at det
skulle vare gode muligheter for selektivitet mellom den-

ne og generatorsikringer ved kortslutning.

En ser videre at generatorsikringer ikke vil gi noe vern
mot overbelastning ved en belastningsstrgm lik 110% - 125%

av merkestrgm.
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Eksempel 4:

Eksempelet i fig. 3.5/11 krever heller ikke effekt-
bryter for generator. Merkestrgm for generator er
123 A. Hverken 125 A eller 100 A hgyeffektpatroner
vil gi tilstrekkelig kortslutningsvern. Ulgsning
fprst etter henholdsvis 12 sekunder og 6 sekunder.
Ingen av sikringene vil gi overstrgmsvern for gene-
rator.

Eksempel 3 og 4 viser at en md vare sarlig papasselig

ved bruk av sikringer som generatorvern.
Eksempel 5:

Eksempelet i fig. 3.5/12 viser selektivitetsplan med
elektroniske sekundare reléer som styrer utkoplingen

av effektbryter. Disse reléer er innstillbare i tid
og strgm. Her er nyttet overstrgmsvern som ogsd har
kortslutningsutkopling i tillegg og eget kortslutnings-
vern.

Stgrste utgdende kurs fra hovedtavlen er pa 100 A.

Generators merkestrgm er pa 250 A. Strgm/tid-karak-
teristikken for generatoren er som vist p& figuren.
Utlgsning av generatorbryter ved kortslutning er angitt
bdde i tid og strgmstgrrelse. Sekundarstrgmmen som
skal gi utlgsning av kortslutningsvernet er angitt ut
fra omsetningsforholdet for strgmtransformatoren og

pnsket utlgsningsverdi for kortslutningsstrgmmen.

Karakteristikken for kursbryteren er tegnet inn i det
transiente omradde av strgmkurven. Utlgsetiden vil vere
i omrddet 4 - 5 ms. I praksis antas at tiden vil vare
noe stgrre, men likevel godt under 400 ms som er utlgse-
tiden for generatorbryter. Selektivitetskravet skulle
sdledes vare oppfylt.
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Kértslutningsvernet som er brukt er kun strgmavhengig,
ikke spenningsavhengig, s& dette vernet vil ikke be-
virke til utkopling av effektbryter selv om spenningen
gar mot 0.

Imidlertid m& det tas hensyn til at effektbryterens
nullspenningsspole ma tidsforsinkes for a sikre selek-

tivitet.
Eksempel 6:

Eksempelet i fig. 3.5/12 viser strgm/tid-karakteristik-
ken for en type generatorer uten magnetiseringsutstyr

som ikke opprettholder en varig kortslutningsstrgm 1lik 3 x
merkestrgm. Strgmmen vil gd ned til 0 i lgpet av ca.

0,8 s = 1 s. Dette vil vanligvis f¢re til black-out

av hele det elektriske anlegget.

Det er sdledes av stgrste betydning at kravet til en

varig kortslutningsstrgm pad 3 x merkestrgm er oppfylt.
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REFERANSE

Elektrisitetstilsynets retningslinjer for prgving av elek-
triske anlegg om bord i skip er basert pa et forslag
utarbeidet av et utvalg som har bestatt av:

O0.ing. B.G. Bphn NVE, Elektrisitetstilsynet 3. distrikt

O0.ing. R. Gjgprven " " 1. "
Avd.ing. N. Skaatgy " " 4. "
0.ing. L.B. Grgn NVE, Elektrisitetsdirektoratet.

Her er kun foretatt mindre endringer i forhold til det opprin-
nelige utkast.

Avsnitt 3.5 er i det alt vesentlige hentet fra Sjgforsvarets
RAR del VIII.Det er gjort noen mindre endringer i forhold til
originalteksten.

Forgvrig har Siemens, NEBB og EFI/NTH bidratt med bakgrunns-
stoff for arbeidsutvalget.

Retningslinjene (kap. 0, 1 og 2) har vert til behandling i
Den permanente forskriftskomité&, Skipsutvalget.



