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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES

Cinquiéme partie : Transformateurs pour ¢énergie et éclairage,
redresseurs 2 semiconducteurs, génératrices (avec moteurs primaires associés)
et moteurs, propulsion électrique, navires citernes

PREAMBULE
1) |Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques, pggpaié mités d’Etudes
ol sont 1eprésentés tous les Comités nationaux s’intéiessant a ces questions, expiimer hesure possible
un accord international sut les sujets examinés
2) |Ces décisions constituent des recommandations internationales ct sont agrééesscomige te itéd nationaux

3) |Dans le but d’encourager cette unification inteinationale, la CE1 ¢ X ¢k nationaux ne
possédant pas encore de 1¢gles nationales, lo1squ’ils préparent ces régle efondamentale de ces régles
les tecommandations de la CEI dans la mesute ol les conditions T

4) niser les régles
ermettent Les

5) nsabilité n’est
La piemicie édftion de ication % aités étaient

les mémes que ceux (ui tesd 3 } ide intensive

de [ces sujets, ts nouveaux

et ¢le la tenda
la deuxiéme
annuellement dans ce but On décida dés le début que, pout faciliter
wiii les frais d’impiession de Pensemble du document, celui-cil serait divisé

édi
les

et
P1¢ générales
D¢ Symboles graphiques

Tipisieme paitie  Cibles (construction, essais et installations)

Quatriéme partie  Appareillage, Piotection électiique, Distribution et Appaieils de commande

Cinquiéme paittie Tiansformatewrs pour éneigic et éclaitage, Rediesseurs a semiconducteurs, Géné-
1atrices (avec moteurs primaites associés) et Moteurs, Piopulsion électrique,
Naviies citeines

Sixiéme paitie Appateillage d’installation, Eclaitage, Batteties d’accumulateuts, Appateils de chauf-
fage et de cuisson, Communications intéiieures, Paiatonneites

Le p1ésent fascicule contient la Cinquieéme paitie Les auties parties, la 1€, 2¢, 3¢, 4¢ et 6° constituent
1espectivement les Publications 92-1, 92-2, 92-3, 92-4 et 92-6 de la CE 1
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Pait 5: Transformers for power and lighting, semiconductor rectifiers, generators
(with associated prime-movers) and motors, electric propulsion plant, tankers

FOREWORD

1) The fornfal decisions ot agreements of the I E C on technical matters, prepated by Technical Cor
National] Committees having a special interest theicin are 1epicsented, expiess, as neatly a
consensuf of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of 1ecommendations for intetnational use and they arc accepted b
sense

3) Inorder fo promote this international unification, the I'E C expiesses the wis
yet no national 1ules, when ptepating such 1ules, should use the I E C 1ecomimé
rules in s¢ far as national conditions will permit

4) The desidability is 1ecognized of extending intetnational agrecment on/thesen
national ptandaidization rules with these recommendations in so fat as hatlonal-condi
Committpes pledge their influence towaids that end

5) The I E € has not laid down any procedute conct mng
when anlitem of equipment is declaied to comply

The fipst edition of 1
those which will be coveted by

these subjdcts must b€ “eontix

towaids the use of alteiriati
Acconfli

fiom 1955

revisions wi
published

Pait 1
Pait 2

Part 3 bles/(Constiuction, Testing and Installations)

atlional
that

ing as
these

bnize
ational

Ibility

ts as
y of
rend

immediately commenced woik on the second edition| and
s_puipose It was decided at the outset that, to facilitate fyitute
nse of 1epiinting the whole document, it should be divided| and

Part 4: Switchgeas, Electiical Piotection, Distiibution and Contiolgear

Pait 5 Tiansformers for Power and Lighting, Semiconductor Rectifiets, Generators (with associated

prime-movets) and Motois, Electiic Propulsion Plant and Tankers

Pait 6  Accessories, Lighting, Accumulator (Storage) Batteries, Heating and Cooking Appliances, Intetnal

Communications, Lightning Conductots

The present booklet contains Pait 5 Paits 1, 2, 3, 4 and 6 have been issued as 1 E C Publications

92-1, 92-2, 92-3, 92-4 and 92-6 1espectively
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La Cinquiéme paitie a été complétée a Bouinemouth en 1962 et le p1ojet en a été soumis aux Comités
nationaux pou1 appiobation suivant la Régle des Six Mois en septembie 1963

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette Cinquiéme
paitie

Allemagne Japon

Austialie Norvege
Belgique Pays-Bas
Canada Pologne

Cotée (République de) Royaume-Uni
Danemaik Suede
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
France

Union des Républiques Socialistes Soviétiques

@%

Italie

24
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Pait 5 was completed at Bouinemouth in 1962 and the diaft was ciiculated to the National Com-
mittees fo1 appioval under the Six Months’ Rule in September 1963

The following countiies voted explicitly in favour of publication of Pait 5

Austialia Kotea (Republic of)

Belgium Netherlands

Canada Norway

Czechoslovakia Poland

Denmaik Sweden

France Union of Soviet Socialist Republics
Geimany United Kingdom

Italy United States of Amelica

Japan

@%
8
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AVANT-PROPOS

Quel que soit leur chantier d’origine, les navites qui sillonnent toutes les meirs du monde se tiouvent
placés dans les mémes conditions en ce qui concerne le fonctionnement des appateils électiiques A part
quelques différences de qualité, les matériaux employés dans la constiuction du matériel électrique sont
de méme type et obéissent aux mémes lois physiques On peut d’avance connaitie ou piédéterminer les
caiactéristiques des ciicuits et la tenue en service du matétiel électrique elles suivent les mémes lois
fondamentales quel que soit le pays d’o1igine

On peut donc établii des noimes internationales qui garantissent un bon fonctionnement du matétiel,
sans aléas et sans danger, ayant les qualités essentielles pour la sécuiité et le bien-8tie de I'équipage et des
passageis, ainsi que pour le tianspoit des marchandises de valem

latd chieinternational
se | que, comme
il alété indiqué plus haut, les conditions de setvice soient identiques

blement des
fins deviont
sous forme
on initiative
nt existants,

Il est bien connu que des appareils constiuits dans des pays di
difffrences de foime et de conception, mais les appaieils et les
obljgatoiiement satisfaite aux mémes conditions de service @
de [ Recommandations », ce qui laisse au constructeut
dan
pov

oite et fiuc-
installateur ,
S mais aussi
pacieux

tue
on
qug

Ethodes, pas
plu

x des appa-
hent un t6le
L des spécifi-

1eil
€854
cat

publications
que/seules sont valables les éditions de ces publications en [viguewt 4 la
ecommandations, dans la mesure ou elles ne leur sont pas coptiaites

defla CE1 INest
datk de parution

des N° I8 pouita appoiter aux piésentes 1ecommandations des modifications
ou IS s, soityen 1aison de 1’édition de nouvelles publications, soit en 1aison de modifications
ties¥Comités aux publications de la C E 1 existantes, dans la mesute ot les 1ecom-

hdations cowrespondantes intéiessent les travaux du Comité No 18

Ofvhe doit pas considéier que les piésentes recommandations 1emplacent ou complétent I¢s 1&glements
des Sociéiés de classification ou les normes nationales St un armatew1r demande, Jors de la commande
de son navile, que les ptésentes 1ecommandations soient appliquées, il ne doit pas donner A cette demande
le caractére d’une stipulation S’il existe des diveigences, ce sont les 18glements des Sociétés de classification
et les notmes nationales qui ont priorité sut les 1tecommandations

Notes 1 — Toutes les dimensions figuiant dans ces recommandations sont données en piemier lieu en unités métiiques;
les valeuts, exptimées entre patentheses, en unités des systémes britannique et américain, ne 1eprésentent pas
Péquivalent 1igouteux des valeurs en unités métiiques, mais les dimensions les plus voisines utilisées en pratique
dans les pays couiespondants

2 — Les chapities de la 1'© paitie s’appliquent & toutes les installations et & tout le matéiiel faisant Iobjet des auties
patties des tecommandations, ¢’est-a-dite des paities 2 4 6
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INTRODUCTION

The operating conditions in ships sailing the seven seas as far as they affect electiical appliances aie
the same 1egardless of whete the ship is built Except for variations in quality, the matetials used in the
construction of electrical appliances aie similat and are subject to the same natutal laws ‘The chaiacteristics
of electric circuits and the behaviowr of appliances are likewise predeterminable and follow the same
fundamental laws itiespective of the country of origin

It is accoidingly feasible to establish inteinational standaids to secuie that degiee of petformance,
teliability and safety which ate essential for the well-being of ciews and passengets alike and for the safe
caitiage of valuable cargoes

1t is faqrthefutfinrent-of theseemdstiat the present-Recommemdmions Ve bee form bhip-
buildess, electrical contractors and manufactuiers engaged in the building of ship i onal
maiket aie] faced at piesent with several codes of 1ules and 1egulations with whi : ugh,

as already ptated, the conditions of setvice aie identical

It is 1qcognized that apparatus manufactuied in various countiies wilyinevitak i i ealance
and conception, but for the same duties similar apparatus and materia B t the
same servi¢e conditions This code has theirefore been diafted in th thus
allowing the fullest possible scope for the manufacturer to use iiti nent
of his p1od

Comp and
the designg bugh
to complet that
propet ang

Itisn

It can atus,
good and s The
Recommen ined
petsons

These o, in several of their Chapters, to other I E C Publications
It should § s of these Publications in foice on the date of issue of these
Recommer qnies, in so far as they aie not in contradiction with them

Moreq o 18 may be led to amend and supplement these Recommendaftions,

either becy)
to existing
wotk of T 3 iftee No 18

1 E C Publications o1 due to amendments made by other Committees

The plesent Recommendations are not to be 1egarded as a substitute for, o1 as additional Rulgs to,
the Classification Rules and National Standaids WTere a shipownel 1equests the observance of these
Recommendations when ordering his vessel, he should not give this 1equest the chatacter of a stipulation
Whete there ate deviations, the Rules of the Classification Societies and the National Standaids have
pieference over the Recommendations

Notes I — All dimensions in these Recommendations ate, in the fiist place, given in mettic units; figuies in brackets in
Biitish and American units ate not exact numetical equivalents of the mettic quantities, but aie the nearest
dimensions in piactical use in the respective countiies

2 — The Chaptets in Pait 1 apply to all installations and to the equipment dealt with in all other Paits of these
Recommendations, i ¢ Pait 2 to Pait 6
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES
Cinquiéme partie : Transformateurs pour énergie et éclairage,

redresseurs a semiconducteurs, génératrices (avec moteurs primaires associés)
et moteurs, propulsion électrique, navires citernes

CHAPITRE XVI — TRANSFORMATEURS POUR ENERGIE ET ECLAIRAGE

GENERALITES

16 01 Domaine d’application

Le présent chapitre s’applique a tous les transformateurs pour éne gie
d’une puissance nominale égale ou supérieure 4 1 kVA en monophasé o
lieu faux bobines égalisatiices, ainsi qu’aux selfs satuiables et au
puisgance égale ou supérieure 3 1 kVA

Iés a boid,
Z ets’ilya
ant 4 une

Note| — Pour les tiansformatewts utilisés avec des 1ediesseuis, voit aiticle

16 0P Généralités

A T'exception de ceux utilisés pour le.démariggde de ctre & deux
enmdulements sépaiés et, de p1éférence{du ty

16 0B  Emplacement

Les tiansformateuis doivent étie i ¢s dans des sopmfpattiments bien ventilés, accessililes unique-
menf au personnel autorisé iconcetne Youtefgis les tiansfoimateuts 4 refioidissenjent par air
munis de dispositifs dg protection contre lxcdntact acdidentel de paities sous tension, il n’est pak nécessaire
de I¢s installer dans des\com

Les t1 anste sate S a1 Mquide doivent étie logés dans un compartimen{ métallique
muni d’un dispositifapproptié pour Révacyation des fuites de liquide

susceptible

mécanique,

CoN

160

Des botnes appiopriées, maiquées sans ambiguité, doivent étre disposées a un emplacement accessible,
se piétant au raccordement de I'extéiiews Les boines doivent étie fixées de fagon siire et étie espacées
et/ou protégées de fagon A ne pouvoir étre accidentellement mises 3 la masse, mises en couit-circuit ni
touchées

16 05 Construction

Le degré de piotection nécessaire pour les transformateus et leurs boines doit 8tie fonction de leur

emplacement a bord, les tiansformateu1s doivent étie au moins du type p1otégé contie les chutes de gouttes
d’eau
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part §5: Transformers for power and lighting, semiconductor rectifiers, generators
(with associated prime-movers) and motors, electric propulsion plant, tankers

CHAPTER XVI — TRANSFORMERS FOR POWER AND LIGHTING

GENERAL

16 01  Scope

This Chapter applies to all tiansformers for power and lighting installed on
o1 mote fgr single-phase o1 at 5 kVA ot moie for 3-phase and whete appiopiia
to saturable 1eacto1s and to transductors whose volume corresponds to a ¥4

Note — Fo transformets for use with 1ectifiers see Clause 17 12

16 02 Geperal

Tiansformers except those used for motor staiting s
and preferpbly of the diy, ait-cooled type

16 03  Popition

Trans
petsonnel |except that aii-cooléd
contact with live patts need not be

Liquid-cooled t@
the drainage of liquid\leak
Suital

Transfs
tion and ¢

CONSTRUC

16 04 Tefminals

kVA

$and

ings)

1ized
ental

s for

night

Ensa-

Suitable terminals, cleaily matked, should be piovided in an accessible position, convenient for
extetnal connections The tetminals should be effectually secured and should be so spaced and/or shielded

that they cannot be accidentally earthed, shoit-ciicuited o1 touched

16 05 Construction

The degiee of piotection iequired for tiansformers and theii tetminals should be 1elated to their

position on boaid, transformers should have protection of a least the diip-proof type
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16 06 Refroidissement par liquide

Les tiansformateuts & refioidissement pai liquide doivent étre de préféience du type 4 conservateur
et étie construits de fagon 4 fonctionner sans 1isque de déversement de liquide pour une inclinaison du
navite spécifié au chapitie I (Premi¢ie paitie) Sil’on doit assuier la 1espitation, un déshydiateur approprié
doit étie pi1évu

VALEURS NOMINALES
16 07 Valeurs nominales
i) Tension primaire nominale
La tension primaire nominale est la tension de 'emioulement primaite sur la prise ptincipale
dans les conditions notmales de fonctionnement Elle doit étre spécifiée par ’acheteur et matrquée
sut la plaque signalétique
ii) Tension secondaire nominale
La tensmn secondalre nommale est la tenswn de I’entoulement secondaire suNla piise

ptincipale
prise piin-

iii) |Puissance nominale
La puissance nominale est exprimée en kVA TElle doit &fe spdsi et matquée
sut la plaque signalétique

La puissance nominale correspond au seirvice contin ur alimenté

ci-dessous)
ticle 16 10

appatente en
a la chute de
et un facteut

nale par la
tension secondaiie g ‘ : s, appiopiié

Lat itf nominale,
qu’il est n ite est mis
en court-ci ominal La

imaire » et
nsion secon-
JIncipale La
nominale

160 Variations de tension

Ees-vartations-detatenstorrentretefonctiomenent 2 vide ot tefonctionmement e charge, pout une
chaige non inductive, ne doivent pas dépasser 5%, pour les transformateurs de puissance nominale infétieure
ou ¢égale a 5 kVA par phase, et 2,59 pout ceux de puissance nominale supérieure a 5 kVA pat phase

Le 1appott de transformation ne doit pas difféiet de la valewr fixée de plus de 0,5% ou d’une valeus
¢gale au 1/10 de la tension de cowt-circuit exprimée en powr cent, & la chaige nominale, en prenant la
plus faible de ces deux valeuts

16 09 Fonctionnement en paralléle

Loisque des transfoumateuts sont aménagés de fagon que leurs entoulements secondaites puissent
Etie reliés en paiallele, leuts groupes de couplage doivent &tre compatibles, leuts 1apports de t1ansformation
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16 06 Liquid-cooling
Liquid-cooled tiansformeis should be preferably of the conseivator type, and should be so designed
that, under all conditions with the ship inclined fiom the noimal specified in Chapter 1 (Pait 1), they

operate without 1isk of spilling liquid If provision is made for bieathing, a suitable dehydiator should be
provided

RATING
16 07 Rating

i) Rated primary voltage
The 1ated primary voltage is the voltage of the piincipal primary tapping under the usual
operating conditions Tt should be specified by the puichaset and maiked on the 1ating plate

ii) Rated secondary voltage
Tlrte rated secondary voltage is the voltage of the ptincipal secondary tappi
applying rated primary voltage of the pirincipal primary tapping and should be
puichaler and maiked on the 1ating plate

at no<load _when
cified byl the

iif) Rating
THe 1ating is expiessed in kVA and should be specified by the<{p 3 the
1ating [plate

THhe 1ating is a continuous 1ating and is such that the t1ansfo S A can
deliver|its 1ated secondary cuttent (see definition below) §
of temperature tise given in Clause 16 10 being exceeded
Note —

mits

inals
duct

iv) Rated Yecondary current
Tl
voltaggd and, in the case ofpoly

dary

v) Impeddnce voltage
Inmpedance ¢ 1Hthe volRage, express ited
to be gpplied to i yhen\the secondary winding is shoit-citcuited and the ifated
primaily current is f16 in th yinding, ot vice vetsa, in which latter case it is expidssed
as a pgrcentage < § vise\stated/ The impedance voltage may be measuited at a cufient

less than the gUiIeNnt 8 ¢ value corrected in propottion to the current and to a tempergtuie
of 75

16 08 Ref

The voltape-varationsbetweenrrotoadand-fulttoad-with mom=muctivetoad;stroutd ot exceed 5%,
for tiansformers 1ated at up to 5 kVA per phase and 2 5% for transformers 1ated at moie than 5 kVA pei
[s]
phase

rulation

The voltage 1atio should be within 0 59, of the declaied 1atio, o1 a peicentage equal to 1/10 of the
peicentage impedance voltage at 1ated load, whichever is the smaller

16 09 Parallel operation

When tiansformers ate so arranged that their secondaty windings may be connected in paiallel, theit
coupling groups should be compatible and theit no-load voltage 1atios should be equal (with tolerances
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a vide doivent étie égaux (avec les tolérances piévues) et leurs tensions en coutt-ciicuit doivent &tie telles
que le courant 1éel de chaque groupe fonctionnant en paralléle ne difféic pas de plus de 10% de la valeu1
noimale du comant en pleine chaige du gioupe Loisque des tiansformateurs sont destinés a fonctionner
en paialléle, la puissance nominale du tiansformateur le plus petit ne doit pas étie infétieure a la moitié
de la puissance nominale du tiansformateur le plus impoitant du groupe

16 10  Echauffements limites

Les échauffements mesuiés en fonctionnement continu a la puissance nominale maximale ne doivent
pas dépasset les limites indiquées au tableau I

Pout un transformateur sec ou A iefioidissement par liquide dont le 1efioidissement dépend de la
citculation naturelle ou forcée de I’ail, les limites d’échauffement doivent étie spécifiées en tant qu’échauf-
fements par rapport & la tempéiature de Pair de 1efioidissement Pour les transformateuss a 1efioidissement

pa1t ation d’es >échauffement doi e—déterminé o !

I’eafr et 45 °C pour Plait

Loisque les températures de réféience pour les fluides sont de 25 ©
valquis du tableau I ci-dessous peuvent &tie majoiées de 5 °C (voj

TABLEAU

Echauffements limites ¢ a

i) | Transformateurs du type sec

Echy ent n MI la méthode de variation
e 1ésistance

Isolants de la classe

P e | s | e | o
at al =
\ ) 50°C 65 °C 75°C

Les\fsw{?élatmes pout les classes d’isolants F et H sont a I’étude
ii) ns ateurs\du type immer gé

Mode Circulation Echauffement mesuté par la méthode
de 1efroidissement du liquide de vatiation de tésistance
Isolants Classe A

At

Eau (1éfrigérants) | Par convection 55°C
intétieurs)

Air soufflé

Eau (1éfiigérants | Citculationfoicée 60 °C

extérieurs) par pompe
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allowed) and their short-ciicuit potential should be such that the actual cuiient of each paiallel-operating
unit does not deviate mote than 10% fiom the cotrect value of the full load cuttent of that unit When
transformers ate intended for operation in paiallel, the 1ated output of the smallest transfoimer in the
group should be not less than half of the 1ated output of the largest transformer in the group

16 10 Limits of temperature rise

The temperature tise, measuted during continuous opetation at the maximum 1ating should not
exceed the limits given in Table T

Fot a diy o1 liquid-cooled transformer where the cooling depends upon natural ait circulation o1
forced diaught, the limits of temperatuie 1ise should be specified as the temperature 1ise above the cooling-
air temperatute For a transfoimer cooled by citculating wate1, the temperature 1ise should be measured
with 1espectrtotire temperatuic of the watel af the point of entiy

Table 1} below, is based on temperature of cooling fluid equal to 30 °C for wat

Wheie fhe 1eference temperatures for fluids ate 25 °C for water and 40 ©
Table 1, belpw, may be incieased by 5°C  (See Chapter I, Part 1)

TABLE [

Limits of tempeiature rise OIZ;lI &1 7y

LE [
inding,

i)  Dry-typk transformers

50 65°C 75°C

Classes F and H materials are undet consideration

ii) Liquid-inmiersed

. Liquid Tempetatuie 1ise by resistance method
Cooling. >
= citculation Class A mateiials

Air
Watet (inteinal Natural thermal 55°C

cooleis) head
Air blast
Water (extetnal Foicedcirculation 60 °C

coolets) by pump
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TABLEAU IB

Parties diverses

Patties

Echauffement mesuré au thermometie

Liquide (aussi piés
que possible du
niveau supérieut)

50 °C loisque le liquide de la cuve piincipale est protégé
du contact avec 1’air

45 °C lotsque le liquide de la cuve principale est en contact
avec ’ai1

Noyau magnétique

L’échauffement ne doit en aucun cas atteindre une valeur

CLdUutIcs pPdiilcs

transformateut

OX

tete ity —ait—omrtisce—de—détértotation potrute
paitie quelconque du noyau ou d autre paltie&&

Court-circuit

Les tiansfoimateurs doivent pouvoil supportet sans
bleau 11, des courts-ciicuits su1 'un quelconque ou plysi

indiquées au
, les tensions

ng aux sources
d’ I mateur peut
ét Recomman-
dations pout les trtansformateurs de

asymétiique

ABLEAU 11

166 des courants de cour t-cir cuit

i Coutant
ircut du coutt-circuit de court citcuit efficace symétiique,
S que le transformateur doit suppottet
X 11 Sgalc 2 25 fois le coutant nominal
A
100
>upé1ieme a4y, 3 Courant nominal X ————MmM —————
tension de
coutt-circuit en %

Dans le cas des tiansformateurs & 3 entoulements ou plus, le temps pendant lequel le transforma-

teur doit pouvoir suppoiter un court-circuit dépend du courant maximal susceptible de circuler dans chaque
entoulement mis en coutt-circuit lo1sque tous les auties enroulements destinés a €tie connectés & une source
extérieure d’alimentation sont alimentés sous leur tension nominale

Chaque enmoulement doit &tie considéré sépaiément et on doit utiliser le 1appoit entte le couiant
maximal de court-citcuit dans un enioulement et son courant nominal, indiqué dans le tableau, pou
obtenir la duiée admissible du coutt-ciicuit pout cet entoulement
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TABLE 1B

Miscellaneous paits

Pait

Temperatuie tise by thetmometet

Liquid (as neat the
top level as pos-
sible)

50 °C when the liquid in the main tank is protected fiom
contact with air

45 °C when the liquid in the main tank is in contact with ait

Tion coie and other
pat is

The temperatute tise shall in no case 1each such a value

that there-is-atick of inirv-to-anv—iaat £4b +

£ ot
Fary-to-ahv-patt-ot-the-eorcor

other paits of the tiansformet

16 11 Shgrt-circuit

Ttansfprmers should be capable of withstanding shott-citcuits o
iry for the time petiods given in Table 11, with the 1ated i

without inj
intended fo
system feed
Publication

mechanical

If a sh

utatiop of R M S symmetiical shott circuit cutient

short=ctrcuit to be withstood
s
2 25 times 1ated cuttent
100
3 Rated current times x :

% impedance
voltage

ings
ings
Fthe
EC

the

{

For transformers having 3 o1 mote windings, the time for which the ttansformer should be capable
of withstanding a shott-citcuit is dependent upon the maximum cuiient which can flow in any shoit-
citcuited winding with 1ated voltage maintained on all other windings intended fo1 connections to an

exteinal source of powet

Each winding should be consideted separately and the 1atio of maximum shoit-ciicuit cutient in a
winding to its tated cutrent should be used in the table to obtain the peimissible duration of shott-circuit

for that winding
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Essals
16 12 Essai diélectrique

Un essai diélectiique doit étte effectué sut chaque transformateu:r & I'usine du constiucteur, de p1é-
férence & chaud, immédiatement ap1és essai d’échauffement s’il est effectué L’essai s’effectuc en appliquant
la tension entie Pentoulement & essayer et les auties entoulements, le chassis et la cuve du tiansformatew
1eliés ensemble & la masse

L’essai doit étie effectué sous une tension altetnative de 1 kV plus deux fois la tension efficace entie
phases la plus élevée, sous 1ése1ve d’une tension minimale de 2,5 kV, a toute fréquence approptiée comprise
entre 25 Hz et deux fois la fiéquence nominale La pleine tension d’essai doit étie maintenue pendant
1 minute sans intertuption

Les transformateurs monophasés destinés a étre utilisés dans un groupe polyphasé doivent &tie essayés
conformément aux piesctiptions applicables aux tiansformateuts couplés ensemble dans le systéme

16 |3 Essai de surtension induite
Pour I’essai entre spires, bobines et bornes d’enioulements, on doi h alternative
de paleur égale A deux fois la tension qui s’établit entie ces patties, lotgqueNa topst i L3t appliquée
auy bornes La duiée de 'essai doit &tie de

2 fois la fléquer}eté\@

ftéque sa\

1 minute X

avgc un minimum de 15 s

L’essai s’effectue immédiatement apiés 1’essai_d

PLAQUE SIGNALETIQUE
16 14 Plaque signalétique

seignements
sui

fonctionner

Tensiqns a vide primaire et secondaire

xi) Courants piimaire et secondaire pour chaque enroulement

xii) Désignation des couplages
xiii) Tension de court-citcuit en pout cent (sut la prise piincipale, s’il en existe)
xiv) Classe d’isolement

xv) Mode de 1eftoidissement

Notes 1 — Si le trtansfoimateur est 1efroidi pa1r un liquide, le constructeur doit piéeiser le type recommandé de liquide
refioidissant Ceci peut &tie indiqué su1 une plaque séparée
2 — Les indications données de ix) a xiii) doivent se tappoitet aux prises piincipales
3 — Si nécessaire, les tenseignements 1elatifs aux ptises supplémentaiies doivent étie ptécisés au moyen d’un

schéma de connexions
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TESTS
16 12 High-voltage test

An applied high-voltage test should be cartied out on every tiansformer at the manufacturer’s wotks,
preferably with the transformer hot immediately after the temperatuie test, if any The test should be
applied between the winding under test and the remaining windings, fiame and tank of the t1ansformer all
connected to eaith

The test should be made with a ¢ at 1 kV plus twice the highest r m s voltage sustained between lines
subject to a minimum voltage of 2 5 kV at any convenient fiequency between 25 Hz {(c/s) and twice the
rated fiequency  The full test-voltage should be maintained for 1 minute without breakdown

Single-phase transformers for use in a polyphase group should be tested in accoirdance with the
tequitements for the tiansformers as connected together on the system

16 13 Indlced overvoltage withstand test
For the test between tuins, coils and terminals of windings, altetnating lied
cotresponding to twice the voltage appeating between these paits when 1ated the
tetminals The duiation of the test shall be equal to
. twice 1ated frequency,
1 minute X
test fiequenc
with a minifjnum of 15 s
The test to be carried out immediately after the tempepagih
RATING PLATE
16 14  Rating plate
The 1a the
following, t|
i) The specification to w
if) Manufacturei’s na
iii) Manufactur ) S
iv) The class o@ infoymation if the transformer is intended to operate ufder
1] X
v) T
vi) T
vii) Nu
viii) Fre
ix) R
x) Primafy and secoridary no-load voltages
i) Pliméary and secondary cutrents for each winding
xii) Designation of tiansformer connection
xiii) Impedance voltage in peircent (on the principal tapping if any)
xiv) Class of insulation
xv) Method of cooling
Notes 1 — 1f the tiansformer is liquid-cooled, the manufacturer shall state the 1ecommended type of cooling liquid
This may be done on a sepaiate plate
2 — The infotmation given under ix) to xiii), should refer to the principal tappings

3 — When necessaty, information about extra tappings should be clarified by a connection diagiam
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CHAPITRE XVII — REDRESSEURS A SEMICONDUCTEURS

1701 Domaine d’application

Le présent chapitre traite des 1ediesseuis & semiconducteurs des types a oxyde de cuivie, sélénium,
germanium et silicium Chacun de ces types de redresseuts a semiconducteuts ptésente des catractéristiques
difféientes en ce qui concerne les variations de la 1ésistance causées par le vieillissement, I'utilisation, les
conditions climatiques et les températures successivement rencontrées

Les 1ecommandations ne s’appliquent pas aux redresseuis de télécommunications autres que ceux
destinés a alimente1 ces appazeils, ni aux rediesseurs utilisés comme accessoites d’appazieils de mesures

1702 Définitions

a) | Cellule redresseuse a semiconducteur

anistant en
une combinaison entie un semiconducteur et un métal en contct 1 , i ptésente une
conductibilité asymétrique suivant la polaiité de la tensipmguh luiestappliguéeycomplet dans son

b) | Elément rediesseui

Un élément 1ediesseur est un assemblage ses avec son
(leur) montage associé, son (ses) di i
et mécaniques

¢)

Assemblage d’éléments redresseur

anique d’un
de 1efioidis-

d)

hents redres-
ant alternatif

17

: tour peuvent
8tik connectés Swivant diverses combinaisons de ciicuits en séiie et/ou en parallele de fagon 4 former des
citbuity’ 3 une alteinance, ponts monophasés, ponts tiiphasés ou autres ciicuits combinés

17 04 Installation et emplacement

a) Les rediesseuls & semiconducteurs doivent étre installés de fagon & ne pas entiaver la circulation
de P’air & destination ou en provenance du redresseur et de son enveloppe (s’il en existe une) et de telle
sorte que la températuie de 1’ait admise dans un 1edresseu1 a refioidissement pat air ne dépasse pas
celle pour laquelle le 1edresseur est prévu

On doit prendie des précautions lois du montage de redresseurs a proximité de 1ésistances, de
tuyaux de vapeut, de tuyaux d’échappement ou d’auties sources de 1ayonnement de chaleu1
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CHAPTER XVII — SEMICONDUCTOR RECTIFIERS

1701 Scope

This chaptet deals with semiconductor 1ectifier equipments of the copper-oxide, selenium, germanium
and silicon types Each of these types of semiconductor 1ectifier stacks will exhibit different characteristics

with 1espect to changes in 1esistance values with age, use, climatic conditions and temperatuie history

The 1ecommendations do not apply to telecommunication 1ectifiers other than those fo1 power

supplies to such appatatus, not to tectifiers used as auxiliaties of measuiing instiuments

1702  Definitions
a) Semicopductor rectifier cell

The elementary tectifying device consisting of a combination of semicond
conductor and a metal in contact with one anothe1, which piesents
accotding to the polaiity of the voltage applied to it, complete in j
integial with it

b) Rectifigr stack

A [single structuie of one or mote 1ectifier cells
attachment(s), if any, and connections, whéthe

¢) Rectifigr stack assembly

with all its connections, toget §.for coohi

d) Rectifidr equipm@

A
othet

G

of alternating cuitent into direct cuaient

1703  Gené

Semicanductd
combinatiops of seties™a
o1 othet combination ciicuits

bined tute Qf ‘one o1 moie 1ectifier stacks comy
g, if any, in its own mechanical stiuct

ohg01 moie 1ectifier stacks, together with tiansformers

ectifie\ cells may be airanged in stacks which themselves may be connected in vai
dfo1 paiallel citcuits to form half-wave single-phase bridge, thiee-phase bi

ling

lete
uie

and

ous
dge

17 04 Installation and location

a) Semiconductot 1ectifier stacks o1 equipments should be installed in such a manner that the
citculation of ai1 to and from the 1ectifier stacks (o1 equipments) o1 its enclosuie (if any) is not impeded
and that the tempeiatute of the inlet air to cooled 1ectifier stacks by foiced ventilation does not

exceed that for which the tectifier stacks are specified

Caution should be exetcised in the mounting of 1ectifier stacks o1 equipments near 1esistors,

steam pipes, engine exhaust pipes, o1 othet sources of 1adiant heat eneigy


https://iecnorm.com/api/?name=6687bc6a5022353a29ccaadd42137c67

— 24 .

b) Les aimoites de 1edresseurs A 1efioidissement natuiel doivent 8tie munies d’ouvertuies de ven-
tilation suffisantes ou d’une suiface de rayonnement suffisante dans le cas des 1ediesscurs fermés
pour ne pas dépasser les limites de températures admissibles

¢) Les ¢léments a 1efroidissement pai air doivent étre efficacement protégés contie les effets de air
salin et humidité

d) La piotection par meicure contie les moisissures, méme en tiés faible quantité, endommage les
¢léments au sélénium et ne doit pas étie utilisée & p1oximité

e) Les 1ediesseuts du type immergé doivent pouvoir fonctionner sans fuite dans les conditions de
roulis définies au chapitie II (Piemiéie paitie)

17 Q5 Accessibilité

Les ¢léments 1edresseuts doivent étie montés de fagon a pouvoit &tre reiiés'du-grouptlsans démontage
de [’ensemble

17 06 Isolation

a) Eléments et groupes rediesseuts 4 semiconducte | dm et oxyde de cuivie)

L’isolation et les distances dans 'air des patti a semiconducfeur qui sont
isolées du coté alternatif doivent pouvoir peNoration pendant 1 minute appli-
; [ la formule

11 se produit

s les parties

) V efficaces

b)), Auties types de gioupes 1ediesseuts A I’étude

1707 Bornes

Les bornes cOté alteinatif des éléments 1ediesseurs a semiconductewrs doivent étie marquées des
letttes C A ou du symbole ~

La borne positive, c¢6té continu doit étie marquée du signe +-
La borne négative, cdté continu doit &tte marquée du signe —

Les éléments 1ediesseurs doivent étie munis de bornes
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b) Naturally ait-cooled rectifier cabinets should be designed with sufficient ventilating openings, ot
with sufficient 1adiating suiface in the case of totally enclosed rectifier equipments, to opetate within

allowable temperature limits

c) Air-cooled stacks should be suitably piotected against the effects of salt air and humidity

d) Meicuty-type fungus piotection even in minute quantity will damage selenium-type 1ectifier cells

and should not be used in the vicinity

e) When rectifier stacks o1 equipments ate of the liquid-cooled type, they should be suitable for
operation without leakage dwiing 1olling of the ship, in accordance with Chapter 1T (Part 1)

1705 Accessibility

Semigonductor 1ectifier stacks should be mounted in such a mannet that thewma emoved [fiom

equipment| without dismantling the complete unit

1706 Ingulation

a) Pdlycrystalline semiconductor 1ectifier stacks and equip

THe insulation and clearances of those paits of se
indulated from the a ¢ side should be capable
of [1 minute, the application of a 500

by| the formulae

with a minimum of 2 080 V

Uyl is the peak value oRthe hi

thg equipmept in rated setviee
Thiis test voltage i$ applied be

ts which

Wi

b) Other’types of 1ediifier equipment Under consideration

equipment which are
eriod

ithin

netal

ms

ms

1707 Terminals

The a ¢ teiminals of semiconductor 1ectifier stacks should be marked with the letters A C o1 the

symbol ~
The positive d ¢ terminal should be matked with a plus +
The negative d ¢ terminal should be maiked with a minus —

Terminals should be supplied on 1ectifier stacks
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Les couleuis conventionnelles suivantes peuvent étie utilisées a la place des symboles

Continu positif 1ouge

Continu négatif bleu

Alternatif monophasé jaune

Alternatif tiiphasé vert pout la phase 1

jaune pous la phase 2

brun ou violet pout la phase 3
g1is pour le neutre isolé

noir pour les connexions de masse

1708 Température ambiante

a)

b)

¢)

d)

170

171
a)

b)

¢)

171

I M | | 4 M | 4 4 A +
LI T AISUIL UVS uUllllllasz LA UL AUA DSUITIICVUTIVUULVIVUL S Pal uliiv L\.«lll}}\.tlal.
elle s’exerce pendant une courte duiée, tous les rediesseurs a semicon
pour une températuie ambiante de 45 °C en permanence

maximale

En cas de nécessité de séchage a
de chauffage pour Penttetien et la
limites totales de tempéiatuie

de'puissance quand la charge en courant continu peut en produire

éme quand
Etie prévus

b rediesseurs

€ aveC unc

5 indiquées
bmpérature

dispositifs
épasser les

valeur qui

alimentation

ivement en

1esseut des
B, un 1etout

Toutes les installations doivent compoiter un schéma de principe et un schéma de
ou &tie accompagnées d’instructions d’emploi

1 Fonctionnement en paralléle

connexion

Loisque des 1ediesseuts fonctionnent en patalléle avec d’auties gioupes 1ediesseurs, des généiatiices
de couiant continu ou des batteries, on doit veiller a ce que, dans les conditions de chaige spécifiées, la
1épaitition de la charge soit telle qu’il n’y ait de suicharge dans aucun élément et que leur couplage en
patalleéle soit stable
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The following colour maikings may be used as an altetnative to the symbols

Positive d ¢ red
Negative d ¢ blue
Single-phase a ¢ yellow

For thiee-phase a ¢ : green fo1 phase 1
yellow for phase 2
brown ot violet for phase 3
grey for insulated neutial
black for eaith connections

1708 Ambient temperature
a) B
a shot
Note -
b) W
coolin
c) Whete higher than the above ambient temperatuies fmay/be encounte

d)

1709 Temperature rise

The tgmperatuie jise
the 1ectifief stacks t

17 10 Application

stacks|should be derated to limit the total maximu

If| theie is a need for diying by meand\of electt

for thg puiposes of maintenance and inspgction, specia

maxi

and operyoltage due

mlum temperature limitations

tifier

heat
total

Ermit

plied

recautions-shouwld be taken to guard against the effects on 1ectifier equipment of oveic

operafenih/such a way

a)
to ot

b)

¢)

17 11

rient

6 disturbance on the a ¢ system o1 to 1egeneirated power, if the d ¢ load can

All applications should contain schematic and wiiing diagtams, ot instiuction books should be
provided

Parallel operation

Fo1 rectifier equipments opetating in paiallel with other 1ectifier equipment, d ¢ generatois o1 bat-
teties, precautions should be taken to ensure that within the specified loading conditions, load shating is

such that oveiloading of any units does not occur and that the combination of the parallel equipment is
stable
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17 12 Transformateurs utilisés avec des redresseurs

Les transfoimateurs utilisés avec des 1ediesseurs doivent &tre 4 enroulements séparés et du type sec,
a 1efroidissement par ait On ne doit pas utiliser d’auto-tiansformateurs 2 cet effet Les tiansformateurs
dont la puissance nominale n’excéde pas 1 kVA en monophasé ou 5 kVA en triphasé, utilisés en liaison

directe avec des 1edresseurs, doivent satisfaire aux prescriptions suivantes

Des botnes de connexion ou des cosses de 1accordement doivent étie prévues selon le type de rediesseur
avec lequel le transformateur est utilisé Les conducteurs de raccordement, qu’ils soient utilisés avec des
boines ou des cosses, doivent &tie efficacement isolés et fixés aux enioulements de fagcon a ne pas se

desserier ni étie endommagés du fait des vibrations

Les tensions primaire et secondaire, la fréquence et la puissance nominale de sortie du transformateui
doivent coirespondie au redresseur auquel il est associé Le tiansformateu doit pouvoit fonctionner en

serviee—eontintsousta—tensionm prinraire TromTale Tt fréquence TTomimate €

nominale, sans dépasser les échauffements du tableau I, basés su1 les temp

a I'qrticle 17 08 et fonctionner notmalement dans I’armoite du rediesseui

piesprites du redresseur avec lequel le transformateur est utilisé

Les tiansformateurs doivent subir un essai diélectrique

puisfance et d’éclairage

1718 Essais

Ils doivent peimettie de s’assuier( que les élémel

conf]

contl

171

Courant alternatif nominal

6)_Nombre de phases

groupes 1edresseurs 4 semicondd

Hie déja essayé, il suffit de procéder aj
le groupe 1ediesseur fonctionne cot1ect

b puissance
s spécifides

ctéristiques

mateurs de

cteuts sont

X essais de
ement

vants

7) Fiéquence

8) Tension continue nominale

9) Courant continu nominal
10) Seivice type (continu ou intermittent)

I1) Température ambiante maximale

Note — Lossque les indications ci-dessus ne peuvent figuter sur les 1ediesseuts pat suite du manque de place, on doit
utiliser une plaque signalétique de dimensions suffisantes pour identifier le nom du constiucteut et le numéio

de catalogue du matériel
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1712 Rectifier transformer for power purpose

Rectifier t1ansformers should be double wound (two separate windings) and prefer ably of the diy,
aii-cooled type Auto-transformers should not be used fo1 this putpose Rectifier transformers having a
1ating of less than 1 kVA for single-phase o1 5 kVA for thiee-phase as used in close combination with
tectifiers should meet the following tequitements

Terminal binding posts or connection wires with connection lugs should be provided as tequired
by the 1ectifier stacks with which the tiansformer is used Connection wites, whethetr used with binding
posts or lugs, should be adequately insulated and secuired to the windings in such a manner that they
will not become loosened o1 damaged by vibration

Transfoimers should have primary and secondaty voltages, fiequency and 1ated capacity as requirted
by the rectifier equipment d ¢ output The tiansformer should be capable of operating continuously at
rated primapyr-veoltage-and-frequeney-with-rated-eapacity-withon ~edingthetemperatpte tises T Table 1
based on ambient temperatuies as in Clause 17 08 and operating noimally within the

The voltage 1egulation of the transformer should be that 1equited to
tetistics of the rectifier equipment with which the tiansfoimer is used

ac-

The transformers should be given a test for dielectiic stiength

The tes} voltage for dielectric strength should be the same as
for power and lighting

, Transformers

1713 Tests

Tests should be made by the manufacturer

Tests should be made to ensute that semidonductor 18 ks o1 equipments are in accoidgnce
with these 1

When 4
be necessary

tested, only such check need be made as fnay
grates successfully

1714 Rat
The 1al
1) Ty
2) M
I M
4) R
5) RI
6) Nymber of phases
7) Frequency
8) Rated d ¢ voltage
9) Rated d ¢ cuirent

10) Duty (continuous o1 intermittent)

11) Maximum ambient temperatuie

Note -— When the above items cannot be shown on a 1ectifier equipment because of space limitations, at least a name-
plate laige enough to identify the manufactuter’s name and catalogue number of the equipment should be
used
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CHAPITRE XVHI — GENERATRICES (AVEC MOTEURS PRIMAIRES ASSOCIES)
ET MOTEURS

18 01 Domaine d’application

Le piésent chapitie s’applique a toutes les génératrices (avec les moteuts piimaires associés) et tous
les moteuts installés & bord des navires, de puissance nominale égale ou supéiieure & 750 W

Pour les bobines égalisatrices, inductances saturables et transducteurs, voir chapitie XVI

Pour les machines de piopulsion électrique, voir aussi chapitie XIX

sais,1gcommandés
duelspal exemple si
ble peuvent

Pour les enveloppes, voir chapitie IT (Premieie pattie) Il est entendu que les
dang ce chapitre sont effectués sur un prototype plutdt que sur des appatejt§ \ndivi
une|machine d’un type donné a été essayée et approuvée, les machines
étielapprouvées aprés examen des plans

MO[EURS PRIMAIRES
1802 Généralités

Hoivent étie
con

puig

18 43  Navires d’emploigén®é

1e enfte les

latiffudes 35° N et 2() antes, sauf

spédification ' e

18 ¢

b1vice limité
la zone tiopicale définie a larticle 18 03 ci-dessus, dans ’hémisphére N ou S| les moteu s
piirhaiies doivent €tre spécifiés pour les conditions suivantes sauf spécification contiaire :

a I'¢xtérieur. de

a) Tempéiature de I’air de 40 °C avec 409, d’humidité relative

b) Température de 'eau de refroidissement de 25 °C a P'entrée

18 05 Caractéristiques relatives a la régulation de la vitesse
a) Géné alités

Les 1égulateurs de vitesse des moteuts piimaites doivent étre tels qu’en cas d’application ou de
supptession brusque de la pleine charge, ils maintiennent automatiquement la vitesse, I’écait
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CHAPTER XVIII — GENERATORS (WITH ASSOCIATED PRIME-MOVERS)
AND MOTORS

Scope

This chapter applies to all geneirators (with the associated prime-movers) and motors installed on
shipboard rated at 750 W ot mote

Fo1 static balancers, saturable reactors and transductois, see Chapter XVI

Fo1 electiic propelling machines, see also Chapter XIX

For epclosures, see Chapter II (Patt 1) It is understood that the tests tecommepided I

apter

ate to be cattied out on a typical design 1ather than individual pieces of equipment, i i chine

has been tpsted and approved, machines of similar design could be approved af]

PRIME-MOYERS
18 02 Géneral

Engines for diiving electiic geneiatois intended fo1 su,
the follow|ng Clauses 18 03-18 10, and should be

The fominal 1ating and the ovetload capa
tating and| the specified overload active (kW) capa

18 03  SHips for unrestricted s¢

In oc
engines sh

a) A
b) A

18304 Rgs
In sh erries and haibow craft, intended solely for 1estiicted service in noi
and southptn waterS>eutsigde the tiopical belt defined in Clause 18 03 above, the engines should be

for the fo]llowing conditions unless otherwise specified

ings

with

minal

thein
1ated

a) An ai1 tempetatute of 40 °C, combined with 40 %, relative humidity

b) A piimary cooling water supply at 25 °C

1805 Governing characteristics

a)

General

Governois on prime-moveis should be such that they will automatically maintain the
within a momentaly vaiiation of 109 and a peimanent vaiiation not exceeding 5% when

speed
1ated
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b)

1804 Turbo-dynamos fonctionnant en paralléle

auxil

e
a) Le graissage des mo ss dottcire asshié de fagon efficace et continue pou
itesses de maichg pératured atteintes pai ’huile en fonctionnement
ement d’huile po par 1appoit & la noimale spécifiée au
Premiére @e)
b) Les giodpes "geng guent 5 par turbine et dont le fonctionnement est ti1ibi
xéy de fagon & stoppet automatiquement en cas d’avaiie
18 0§ pnctionnement
ale de fonctionnement d’un groupe génératem ne doit pas étre voisine d’
critique

— 32 —
momentané ne dépassant pas 109 et ’écait permanent 5% Chaque turbine doit

d’un déclancheuwr de suivitesse fonctionnant pour une sutvitesse ne dépassant pas
vitesse nominale et disposé pour pouvoir étie actionné A la main

Groupes générateurs a courant alternatif

étie munie
15% de la

Pour les groupes génératemrs & courant alternatif fonctionnant en paralléle, les caractéristiques
de régulation des moteuts primaiies doivent étte telles qu’entie 20 et 1009 de la chaige totalc,
la charge su1 'un quelconque des groupes ne difféte pas normalement de la chaige théorique
(propoztionnellement & la puissance) d’une quantité supérieure & 159 de la puissance nominale
de la machine la plus puissante ou & 25% de la puissance nominale de la machine considéiée
Les moyens de 1églage du 1égulateur de la fiéquence normale doivent étie suffisamment piécis

pour permettre d’ajuster toute la chaige & 59 piés au plus de la valewr dela puissan
(voir également note de Particle 18 39)

Groupes générateurs @ courant continu

Voir atticle 18 22

génératiices,
2 ouvtit le disjor

ce notmale

un contact
cteur de la

" toutes les
bans déver-
chapitre 11

itaite d’un
du systéme

unc vitesse

1809 Irrégularité cyclique

Lirtégularité cyclique maximale admissible d’une machine alteinative au cours de tout un

machine doit &t1e confoime aux conditions suivantes

a)

b)

cycle de la

Pour une machine a un ou deux cylindies, I'it1égulaiité cyclique doit &tie infétieure 4 1/75 4 moins

qu'une limite plus stiicte ne soit spécifiée

Pour une machine a plus de deux cylindres, I'iitégulaiité cyclique doit étre inféticure aux valeurs

du tableau III
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b)

1806 Turbine-driven d ¢ generating sets in parallel

Whete
a switch shi
ciicuit-bieal

The co

33

load is suddenly thiown on o1 off Every turbine should be fitted with an emergency ovetspeed
device which will opeiate at a speed not mote than 15 7 above 1ated speed and has provision for
tiipping by hand

A C generating sets

For a ¢ geneiating sets operating in paiallel, the governing chaiacteristics of the prime-movers
should be such that within the limits of 20% and 1009 total load, the load on any geneiating
set does not normally differ fiom its propoitionate shaie of the total load by more than 159
of the 1ated output of the laigest machine o1 25% of the rating of the individual machine in
question  The facilities for adjusting the goveinor at normal fiequency should be sufliciently
fine to petmit a minimum adjustment of load on the engine not exceeding 59 of 1ated load
(sgeatsoNotetoClruse1839)

D|C geneiating sets

Sde Clause 18 22

ith Other geneiafois,
ening the geneifator

D

a) Pifme-movers should fficie ! i ly Idbiicated at all 1unning speeds and alt all
woiking oil temperatur e\ withs spilling0f 0il wigh the ship at the inclinations fiom noimal
specified in Chapter II (P

b) Ty xbine-dliven: atinp dependeng’on forced lubrication should be arranged to shut dpwn
automdtically on fail

1808 Ru

mal speed-of a xombined generating set should not be in the vicinity of a critical speed

1809 Cyclic irregularity

The maximum permissible cycle itregularity in a teciprocating engine throughout one engine cycle
should confoim to the following

a)

For an engine having one o1 two cylinders, the cyclic itregulatity should not be worse than

1/75 unless a closer limit is specified

b)

For an engine having more than two cylinders, the cyclic irtegularity should not be woise than

the values given in the following Table TIT
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TaBLeau I

Limites de I'irtégularité cyclique

Nombre Tirégularité cyclique inférieure a
de courses motrices pat seconde

Moins de 10 1/150
Nombie de courses par seconde

10 4 20 1500

Plus de 20 1/75

Note — L’megulaute cychque est deﬁme pa1 le 1apport entre la variation max1male

dal ita
aCTavIte

inférieme ou égale a la chaige nominale et & la vitesse »
s’expiime pratiquement sous la forme suivante :

Vitesse max — Vitesse min

Vitesse moyenne

181

d’inertie de

I’ens k autte sur

la p 3,5 degrés
élec ’drticle 18 09

’j[ertie totale
qu’i b 3,5 degrés
élec u fonction-
nen spécifier au

con e 1ésonance

dus

mot
caldg
spédi
pour évite

Notd

GENERATRICES ET MOTEURS
18 11  Types de service

Les génératiices destinées au service du navire, y compris leuts excitatrices, doivent pouvoir assuret
un service continu a lew puissance nominale de pleine charge, pendant une dwiée illimitée, sans que les
limites d’échauffement indiquées & Varticle 18 12 soient dépassées

Les autres générattices et moteurs doivent étie établis pour le service spécifié et, lors de I'essai dans les
conditions de charge nominale, ne doivent pas dépasser les échauffements fixés a laiticle 18 12
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TasLE II1

Limits of cyclic irtegularity

Number of engine impulses per second | Cyclic iitegularity to be not worse than

Less than 10 1/150
Number of impulses per second

10 to 20 1500

Mote than 20 1/75

Note — Cyclic ittegulatity is defined as the ratio of the maximum vai 1at10n in angula1
velocity at the flv wheel {‘]nvlng one. Ang,l N 1o to i1

€yEre—totne-mean culbulal vetocs 1y
when the engine is tunning at any load up to and including 1ated load and
at 1ated speed This is conveniently expiessed as follows :

Max speed — Min speed
Mean speed

18 10 Flywheel effect for a ¢ generating sets in parallel

Fo1 a ¢ o1
should be SI uld
not at any 1ity
given in Clduse 18 09

The engi t he
intends shal L ecs

magnitude ¢
flywheel effd

The gemerator

who will be
tigidity and
1easonable g
stresses and

Notes 1 — 1
t!

2 — 7T

1
3 — 4

its flywhieel, when’connected to the electrical system with it is to woik in paiallel, should not appioach|
erguency of any engine impulses of significant magnitude

GENERATORS

1811  Type

ct (if any) is nec

tor sional stig

nd the supplier of

espons
hdft system The engine manufactuter should state w
hafting are necessaiy to avoid the occuitence of exces

2 S 8d/1s that calculated, on the assumption that the torque of the altetnaton |
queNoppPR&ing the motion of the engine, is uniform tlnoughout the engme cycle

Alternatois designed fo1 sp

he ¢ffects of 1esonance means that the natuial frequency of oscillation of the alteinator

ant
ignal

ng

111

ignal

hat
bive

cial

ith
the

AND MOTORS

s of rating

Ship’s service generators including their excitets should be suitable for continuous duty at theii
1ated load fo1 an unlimited petiod, without the limits of temperatuie tise given in Clause 18 12 being

exceeded

Other generators and motots should be 1ated in accordance with the specified duty and, when tested
under 1ated load conditions, the temperature 1ise should not exceed the value set out in Clause 18 12
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18 12 Tableau des échauffements

Le tableau IV ci-apiés donne les limites des échauffements admissibles au-dessus de la tempéiatuie
de I’ai1 de 1eftoidissement poui Tes machines ventilées ou fetmées destinées a fonctionner avec un air de
refioidissement ne dépassant pas 50 °C, ainsi que les limites de températuie admissibles au-dessus de la
température de ’eau de 1efioidissement a 1’entrée pour les machines 1efroidies par I'eau destinées a fonc-
tionner avec une eau de tefroidissement dont la tempéiratuie d’entrée ne dépasse pas 30 °C

Si la température du fluide de 1efioidissement est inféirieure aux valeurs indiquées ci-dessus, les limites
des échauffements admissibles données dans le tableau peuvent &tie majoiées d’une valeur égale & la
diminution de la tempéiature du fluide de 1efroidissement jusqu’a 10 °C au maximum

Si la température du fluide de 1efroidissement dépasse les valeurs indiquées, les échauffements admis-
sibles doivent é&tre 1éduits d’une valeur égale a ’exces de température du fluide de 1efroidissement

blicalion 85dela
CHI Recommandations relatives a la classification des mati¢ies destinéeg a Pi machines et
apylareils électiiques en fonction de leur stabilité thermique en service

Les diverses méthodes de mesure de la température et la mesufe de it de 1efioi-
disgement sont décrites dans la Publication 34 de la CE1 i hichines élec-
triques tournantes, Premiére partie

La méthode de mesure pai variation de 1ésistance des enrouleéndgnts s’applijue en généial pour tous
le il i

7
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1l n’est pas prévu de piescrite des mesuges 8 hometie et &
la méthode par variation de 1ésistance)et 1es va eau 1V powm

chqcune de ces deux méthodes ne doivent pas etieNitilisée Si Pacheteur
dédire une mesure au thermometie s’ajoutart aNa i le résistance,
I’édhauffement 1u au thefmemeétre deit faire <

Les machines apcourant alteinaij plissance £gale ou supéiieuie a 5 000 kVA ou donf la longuewt
axiple du noyau est % & s doivent étre munies d’indicateuis internes de|températuie

dans le stato
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18 12 Table for temperature rise

The following Table IV gives the limits of permissible temperatute 1ise above the cooling-ail
tempeiatuie for ventilated ot totally enclosed machines intended to operate with cooling air not exceeding
50 °C, also the limits of permissible temperatuie above the inlet cooling-water temperature for water-
cooled machines intended to operate with cooling watet having an inlet tempetature not exceeding 30 °C

If the temperatuie of the cooling medium is less than the values stated above, the limits of permissible
temperature 1ise shown in the table may be increased by an amount cqual to the amount of the reduction

in the cooling-medium temperatute up to not mote than 10 °C

If the temperatuie of the cooling medium exceeds the values stated, the permissible temperature 1ise

should be reduced by an amount equal to the excess temperature of the cooling medium

The ingulating materials in Classes A, E and B ate as classified in [ E C Publicatign( 85, Re mmeLda-

tions for the Classification of Materials for the Insulation of Electrical Machin 1y an
Relation to|theit Thermal Stability in Seivice

The vajious methods of measuting temperature and the measurement of the
in I E C Puplication 34, Recommendations foi Rotating Electiical Machingy, Part

The mgthod by inciease of 1esistance of windings is genera

S in

bed

] to
od

and

It is nqt intended that measutements by¢both the Q nd the 1esistance method
shall be 1eqpited, and the figuies of temperatur i | '
the 1esistande method ate not to be used as a che i 3 othet If the puichaser wishes to ha

thetmomete} 1eading taken in addition to the va
tise determihed by thermometer sha e subyj ial\agréement

A C mhpchines of 5000 kVA and a aying an axjal core length of 1 m o1 more, should K

embedded t¢mperature detec ipnthe

9,

2 1esistance method, the tempera

Ve a
uie

ave
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TABLEAU [V
Echauffements °C
Méthode Machines Machines
Point . . de mesuie ilé idi
° Pattie de la machine ventilées 1e‘f‘1 (,ndles
N de a Peau
la températuie
Classe Classe
d’isolement d’isolement
A E B A E B
1 a) Enioulements a courant alteinatif de turbo-alteina-
Teurs de 5 U0U KVA oU pIus (e puissance
b) Entoulements & courant alteinatif de machines a I ou R 60 \70\ 7 80 90
pdles saillants ou A induction d’une puissance de
5000 kVA ou plus ou ayant une longueur axiale de
noyau de 1 m ou plus
2 a) Entoulements a courant alternatif de machines plus
petites que celles du point 1 m 85 90
b) Entoulements d’excitation & coutant continu de ou
machines & courant altetnatif et continu auties q
celles des points 3 et 4 55 60 6p 75 80
¢) Entoulements d’induits 1eliés & des collectel?s\
3 Enroulements d’excitation a coukant contirfy des tugbo- 6
machines R — — 80 + — 100
4
RouT 50 65 70 0 85 90
55 70 80 15 90 100
5
T 50 65 70 70 85 90
6 Enroulgivents hon isqlés eux-mémes en pel- T Les échauffements fle ces parties
m<n)e%§, ne doivent atteindie en aucun
cas une valeut telle qu’il y ait
) . un tisque de détéijoration pout
7 Noya nagnetiqiies et autres patties non en contact toute maticte avéisinante iso-
avec dés\enroulements lante ou non
/\ INS _
8 \oyAux Mues et autires patties en contact avec
s en1oylements T 50 65 70 10 8 90
9 Collecteurs et bagues T 50 60 70 0 80 90
Notes 1 — T = Méthode par thetmometre
R = Méthode pai vatiation de 1ésistance Voit Publication 34 dela CE 1
I = Indicatew: inteine de tempéiature
2 — Lotsque les collecteuts, bagues ou paliers de machines munies de 1éfiigéiants & eau ne se tiouvent pas dans

le ciicuit fermé d’ai1 1efioidi pat le 1éftigérant 4 eau, mais sont 1efioidis pat I’ait ambiant de 1efioidissement,
Péchauffement pa1 1appoit a la température de 'ait ambiant de 1efioidissement doit &tie le méme que pour

les machines ventilées

3 — Les températuies pour les isolations des classes F et H sont a 1’étude
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TABLE IV
Temperatute 1ise °C
Ttem Method Ai1 cooled Water-cooled
No Patt of machine of measurement machines machines
of temperature
Class Class
A E B A E B
1 a) AC windings of turbine type machines having
outputof 5006k VA ormmore
b) A C windings of salient-pole and of induction ETD o1 R 50 60 0 70 \80.~|90
machines having output of 5000 kVA ot mote, ot
having a cote length of 1 m or mote <\
2 A C windings of machines smaller than in Ttem 1 50 652\ 70 x&>§5 920
Field windings of a ¢ and d ¢ machines having d ¢ R o1 Q
excitation othet than those in Items 3 and 4 4 5 60 75 |80
¢} Windings of aimatuies having commutatots
INGIF -
3 Heeld windings of tuibine-type machine§ haviag d'c O
excitation R - — 80 — — 100
4 aj Low resistance field windings of mofe than_one
layer, and compensating windings 0 50 65 70 70 85 |90
b} Single-layer windings #ith exposéd bate swifac 55 70 80 75 90 100
5 | Phumanently WIWN T S0 65 70 | 70 85 |90
6 Ppimanently shoi{citcuited winding ,Med T The temperatutetise of these gatts
/\ shall in no case teach sudh a
value that thete is a risl of
injwy to any insulating| ot
7 Ijon cores and othsl pagts not in ¢ontact with windings othet mateiial on adjacent gaits
AN
8 IMW contact with windings T 50 65 70 | 70 85 |90
9 Commutatois and slip rings, open o1 enclosed T 50 60 70 70 80 |90
Notes I — T = Theimometer method
R = Resistance method See I E C Publication 34
ETD = Embedded temperature detector
2 — When the commutatots, slip 1ings o1 bearings of machines provided with water coolets ate not in the enclosed

air citcuit cooled by the water coolet, but ate cooled by the ambient cooling air, the permissible temperatuie
tise above the ambient cooling ait should be the same as for ventilated machines

3 — Temperatutes for Classes F and H matetials ate under consideration
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18 13  Equilibrage mécanique

Les machines doivent étie constiuites de fagon qu’a n’importe quelle vitesse de fonctionnement
toutes les parties tournantes soient bien équilibiées

18 14 Pénétration d’eau

by

Lotsqu’on utilise le refioidissement par eau, le 1éfiigéiant doit &tie disposé de fagon 4 éviter toute
pénétiation d’eau dans la machine, que ce soit par fuite ou par condensation dans ’échangeut de chaleu1

18 15 Courants dans ’arbre

Des dispositions doivent €tie piises si nécessaite pour éviter un coulant de circulation entie Paibie et
les fpaliers

18 1p  Graissage

a)

h toutes les
I, pour les

e I’atbie ou
baities sous

mettant un
cés d’huile

voir quitter

e dispositifs
bresciiption

hceessible et

u touchées

18 18\ <Plaque signalétique

La plaque signalétique de chaque machine doit porter les indications conformément & ce qui suit,
les valeu1s de la puissance, de la tension, du coulant et de la vitesse étant celles qui se 1apportent & la pleine
charge nominale

a) Cas général

i) Spécification a laquelle la machine est conforme
ii) Nom et adiesse du constructeun

iii) Numéro de fabtication du constructeur
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18 13 Mechanical balance

Machines should be so constiucted that, when running at any and every woiking speed all 1evolving
patts aie well balanced

18 14  Entry of watex

Wheie water cooling is used, the coolet should be so aitanged as to pievent any entty of water into
the machine, whethei by leakage o1 condensation in the heat-exchange:

18 15 Shaft currents

Measuies should be, if necessaty, taken to prevent the ciiculation of cuiient between the shaft and the

bearings

18 16  Lubrication (generators and motors)

a) G¢nerators and motors should be efficiently and continuously all
tunning speeds and all normal working beating temperatuies, with {mal
specifigd in Chapter II (Pait 1)

b) M Wise
gaining

c) Ey i i w which, while permifting
efficien s of
oil

d) W the
shaft

e) Every self-lubricated slee Gual
indicatjon of oil level o ndet
100 kW o1 100 kV,

Note —| Foi tutbinedyife; ¢ Clabse 18 07

18 17 Terminals
Suitabl , should be provided in an accessible position, convenient| for

extetnal coi outer mingls should be effectively secuied and should be so spaced and/or shie]ded

that they c4 fenth eaithed, shott-citcuited, o1 touched

18 18 Ratingplate

a)

The 1ating plate of every machine should give information according to the following, the values of
output, voltage, cuitent and speed being those coriesponding to 1ated full load

General

i) The specification to which the machine conforms
if) Manufactuier’s name and addiess

iii) Manufactuier’s serial number
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v) Type de service ou indications nécessaites si la machine est piévue pour plusicuts seivices

nominaux

v) Classe d’isolant *

vi) Indications complémentaiies figurant en b), ¢), d), e), f) ou g) ci-dessous suivant le cas

Génératrice a courant continu

vii) Mention « généiatiice »

viii) Mention « coutant continu » et mode d’excitation (shunt, séiie, compound ou sépaiée)

ix) Puissance nominale en kW
x) Tension en V aux bornes pout la puissance nominale

xi) Couiant en A

X1 VItesSe e i/ Tin

aifi) Tension et courant d’excitation, dans le cas ou Iexcitation est sépal

¢) | Moteur @ courant continu

vii) Mention « moteu1 »

viii) Mention « coutant continu » et mode d’excitation
in) Puissance nominale en kW

x) Tension en V aux boines

xi) Couant approximatif en A
xii) Vitesse ou vitesses en t1/minNp nee ‘ot

xiii) Tension et comant d’excitatioae ion séparée

d) | Alternateur
vii)
viii)

ix)

e) | Moteur synchione

vii) Mention « motew synchione »
viii) Fiéquence en Hz
ix) Nombie de phases
x) Puissance nominale en kW
xi) Tension en V aux boines

xii) Couwant approximatif en A

* L’absence d’indication de classe d’isolant implique que I'isolant est de la classe A

rée)
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d)
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iv) The class of 1ating o1 the necessaty information if the machine is intended to opeiate under moie

than one class of 1ating
v) Class of insulation *

vi) Additional information detailed in b), ¢), d), ¢), f) or g) below as appropiiate

D C generator

vii) Genelatol

viii) Ditect-cutient (d ¢ ) and whether shunt, series, compound o1 sepaiately excited
ix) Rated output in kW
1) Voltage V between teiminals at rated output

xi) Cuirent, in A

xii) Ppeed, 1n 1ev/min

xiii) Excitation voltage and curient, if excited fiom a separate souice

D C #otoi
vii) Motot
viii) Pitect-cuitent (d ¢ ) and whether shunt, seties, compound 0 aratelxe

ix) Rated output in kW

x) Voltage V between terminals

xi) Cuuient, approximate in A
xii) PBpeed o1 speeds, in 1ev/min, at 1ated

xiii) Excitation voltage and cuitent, if exer

A C generator
vii) Alternatot

viii) Fiequency, in Hz

ix) Numbei o<i$se
x) Rated outp

Synchy onous motor

vii) Synchionous motoi
viii) Frequency, in Hz (c/s)
ix) Number of phases
x) Rated output in kW
xi) Voltage V between teiminals

xii) Cuiient, apptoximate in A

* The absence of an indication of the class of insulation implies that the insulation is Class A
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xiii) Vitesse en t1/min
aiv) Tension d’excitation
1) Courant d’excitation en A pour la puissance nominale

xvi) Facteur de puissance pout la puissance nominale, qu’il soit ou non égal a I'unité

maximale entie bagues au démaiiage

Pout un moteur synchrone ptévu pour démaiier en asynchione, il y a lieu d’indiquer la tension

) Motewr a induction
vii) Mention « moteut »
viii) Fiéquence en Hz
ix) Nombie de phases
1) Puissance nominale en kW
xi) Tension en V aux botnes
xii) Courant approximatif en A
xiii) Vitesse en ti/min pow la puissance nominale
xiv) Pour les moteurs a bagues, tension V entie bagues a ci want\dans lefrotor en A
g) |Moteur a collectew
vii) Mention « moteur & collecteur »
viii) Fiéquence en Hz
ix) Nombie de phases
x) Puissance nominale en kW
xi) Tension en V aux boines
Couiant appioximatif en A
GEN
18 14
soigneuse-
men xploitation
du n| ¢ nombie et les caractéristiques nominales des groupes généiateurs
et do ivent &tie suffisants pour assurei le fonctionnement des serviced auxiliaites
indisjpe a.propision’et a la sécurité du navire, méme si un seul groupe générateur jou conver-
tissenr ctionner La puissance normale totale des gtoupes doit étre au mdins égale a
la chy de pointe suppoitée a la mer, & moins que la chaige de pointe et sa duré¢ ne restent
dans| les, limites spécifiées pout la capacité de suichaige des groupes
18 20~ Régulation automatique de tension des générafrices a courant continu

excit

Des 1égulateurs automatiques de tension doivent étie p1évus pout les généiatiices du type & excitation
shunt Des 1égulateu1s automatiques de tension doivent &tie également prévus pout toutes les généiatiices
entrainées pa1 des machines a vitesse variable utilisées pout la propulsion, que ces génératiices soient &

ation shunt, shunt stabilisé compensé ou A excitation compensée

18 21  Génératrice a 3 fils

pout

Sauf spécification contraiie, toutes les génératiices A courant continu a 3 fils doivent &tie
un déséquilibie de coutrant de 259

constiuites
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xiii) Speed, in 1ev/min

xiv) Excitation voltage

xv) Exciting cuitent, in A at 1ated output

xvi) Power factor at 1ated load, whether unity o1 otherwise

xwii) Fo1 a synchionous motor intended to be staited as an induction moto1, the maximum voltage
which can exist between the slip-tings at statting should be stated

f)  Induction motor
vii) Moto1

viii) Fiequency, in Hz (¢/s)

ix) Numbei of phases

x) Rated outputin kKW
xi) Voltage V between tetminals
xif) QCurrent, approximate in A
viii) Bpeed, in 1ev/min, at 1ated output
xiv) For slip-1ing moto1s the voltage on open ciicuit between slip-1ing uiteglin A
g) A C gommuiator motor
vii) A C commutator motor
viii) Fiequency in Hz (c/s)
ix) Number of phases
x¥) Rated output in kW
xi) Voltage V between terminals
xii) Current, approximate in A
xiii)
SHIP’S SER
18 19 Number and s
When g'sets to be provided is detetmined, careful consider
should be given to the l andgmaximum demands as well as the safe and efficient operation of thd
when at seq and i atings of generating sets and conveiting sets should be suff]
to ensute the off y services indispensable for the propulsion and safety of the
even when|o ng¥et §r coifverting set is out of setvice The combined normal capacity o
sets should 1 to the maximum peak load sustained at sea, unless the peak load ar
dutation f4 its of the specified ovetload capacity of the set

htion

ship
cient
ship,
f the
d its

18 20 Automatic voltage regulation Ior d ¢ _generators

Automatic voltage regulators should be provided fo1 setvice generators which ate of the shunt type
Automatic voltage 1egulators should also be provided for all service geneiators diiven by vaiiable speed
engines used for propulsion puiposes whether these generators ate of the shunt, stabilized shunt o1
compound-wound type

18 21  Three-wire generators

Unless otherwise specified, all 3-wite ditect-cutient generators should be designed for a cutient

unbalance

of 25%
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1822  Caractéristiques de tension des génératrices a courant continu

La caractéristique de tension des génératiices a coutant continu pow le se1vice du naviie doit satisfaire
aux conditions suivantes, compte tenu de la 1égulation de vitesse des moteurs pirimaiies

a) Les généiatiices a excitation shunt ou a excitation shunt stabilisée dune puissance nominale de
50 kW et au-dessus doivent satisfaire aux essais suivants

i) Lorsque la tension a été 1églée a pleine chaige a sa valeur nominale, la suppression de fa chaige
ne doit pas entiainel une augmentation permanente de la tension supéiieure a 159 de la tension
nominale

ii) Loisque la tension a été 1églée, soit a pleine chaige, soit 4 vide, la tension obtenue pour une valew
quelconque de la chaige ne doit pas dépasser la tension a vide

b) Les généiatrices a excitation composée de puissance égale ou supéricure-d 50 kW doivent étie
telles que, compte tenu des caiactéiistiques de 1égulation des moteuts piimai de la tem-
péiatuie de fonctionnement & pleine chatge et chaigée initialement a ion ne dif-
fé1ant pas de la tension nominale de plus de 1%, la génératiice dony tension ne
différant pas de la tension nominale de plus de 1,5%

La moyenne des caractéristiques ascendante et descendante i e la chaige

faite ’objet d’une étude spéciale

Cette presctiption ne s’applique bpulsion

182

t 1a tension
a coutant
a 100 kw

de ¢
cont
etalfl
et la e dvec le moteur piimaite, et powr toute tempétature
adm he dispositif de 1églage doit peimettie de 1éduiif 1a tension
a vide a une va i Snsi minale de 109 de sa valeui, la généiatrice étant [fioide

auf spécification contiaire, aux machines de piopulgion

r fonctionner en paialléle doivent avoit un fonctionnement staple a toutes
gnnement a vide et la pleine chaige

ge théorique
(propottionnelle a la puissance nominale) d’une valeur supérieuie a 129 de la puissance nominale de la
machine la plus puissante ou a 259 de la puissance nominale de la machine considérée Cette presciiption
s’applique lotsque la chatge appliquée a I’ensemble des gioupes vatie entie 20 et 1009 de ’ensemble des
puissances nominales

Dans chaque généiatiice d’un gioupe prévu pour fonctionner en patallgle, la chute de tension dans
Penroulement série et sa connexion au tableau (laquelle peut comporter une 1ésistance) doit étre a peu piés
la méme

Cette piesciiption ne s’applique pas, sauf spécification contiaite, aux machines de propulsion
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1822 Inherent voltage-regulating of d ¢ generators

The inheient voltage-1egulation of ship’s se1vice generators should be designed in 1elation to the speed

tegulation and goveining of the ptime-moveis as follows

a) Shunt o1 stabilized shunt-wound generators 1ated at 50 kW and above, should satisfy the

following tests

i)  When the voltage has been set at full load to its 1ated value, the iemoval of the load should not

cause a permanent inciease of the voltage gieater than 159 of the 1ated voltage

ii) When the voltage has been set either at full load o1 at no-load, the voltage obtained at any value

of load should not exceed the no-load voltage

b) Compound-wound geneiatois 1ated at 50 kW and above should be so designed inelation ta the

goveining characteiistics of the ptime-movet, that with the generator at full-load o
and stafrting at 20 9, load with voltage within 1%, of rated voltage, it should gi
within I 597 of rated voltage

The aveiage of the ascending and descending voltage 1egulation
full loald should not vary mote than 3% from 1ated voltage

c) Gé¢nerators falling below the limits given in ¢) and ) above
considgiation

THis 1equitement does not apply to piqpulsio

1823 Field regulation of d ¢ generators

Means
sepatately
within 0 5% of the rated voltag
machines, dt all loads betwegn no-Joad\a
at any pelllsmble temperat i

the no-load|voltage t@, 3¢

This requitement do¢

18 24  Stability ¢

Geneigtors which arexzquived to
to full-load

1825 Pa ing of dyc generators

and

bcial

justed
1 to
hller

¢’d ¢ generator coupled to its prime-mdver,
he 1egulator should be capable of 1educing

n in parallel should be stable in operation at all loads fiom no-load

The depign’of d ¢ generatots and theit connections should be such that, when they opetate in pargllel,

the individuattoad-om eactr machine does not normatly differ fiom the theoretical Toad (propoitional to
rating) by an amount greater than 129 of the rated full-load of the laigest machine o1 25% of the 1ating
of the individual machine in question This 1equitement applies when the combined load on the sets is

valied between 20 and 1009, of the combined ratings

For each geneiator of a group 1equired to 1un in paiallel, the voltage diop acioss the seties field
and its connection to the switchboaid (which may incorporate a 1esistor) should be approximately equal

This requitement does not apply to propulsion machines unless specified


https://iecnorm.com/api/?name=6687bc6a5022353a29ccaadd42137c67

— 48 —

18 26 Polarité des enroulements série

L’entoulement séiie de chaque génératiice a 2 fils doit &tie 1eli¢ & la borne négative de chaque
machine
18 27  Connexion d’équilibre

La section de la connexion d’équilibie doit étte au moins égale a la moitié de celle de 1a connexion
négative 1eliant la généiatiice au tableau
18 28  Surcharge momentanée

Les généiatiices doivent pouvoir suppoiter, au couts d’un essai de 15 s un coutant supétieur de
509 au cowant nominal, la tension étant maintenue aussi voisine que possible-de sa valeur nominale

Cette presciiption ne s’applique pas, sauf spécification contraite, aux machines de pxopulsion

e 1éception
U

=

18 ]
hiche a vide
étérioration
onsti ucteut

a la
du

=

18 ]

tans, etc ) y
con| ice en cause
san généiatrices
son vice notmal,
doi 1évues pout
le s ¢ ggsalie de piévoir les entoulements d’excitation pofu le service
continu Les géné i %9 i iticle 18 29
18 ]

cial doivent
satiffaire av munandations applicables, y comptis I'essai diélectrique, et s’il y a lieu, aux prescriptions
reldtives

MOTEURS A COURANT CONTINU
18 32 Couple de surcharge momentanée

Les moteuts 2 couiant continu doivent pouvoil suppotter au couts d’un essai d’une dutée de 15 s
un couple dépassant de 509 celui qui cotrespond & leur puissance nominale, la tension étant maintenue
a sa valeur nominale Cet essai n’est pas un essai individuel, mais un essai de type effectué par le cons-
tiucteur Cette presciiption ne s’applique pas, sauf spécification contiaire, aux machines de propulsion

Sauf spécification contiaile & la commande, ceci n’est pas véiifié par un essai de 1éception Un essai
de type de constiucteur est considéié comme suffisant
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1826  Polarity of series windings

The seties windings of each 2-wite generator should be connected to the negative tetminal of each
machine

1827 Equalizer connections

Every equalizer connection should have a c1oss-sectional area not less than half that of the negative
connection fiom the generator to the switchboard

1828 Momentary excess current

Genetators should be capable of withstanding on test for 15 s a curient 509, in excess of the 1ated

cuiient, the voltage being maintained asneartherated—valierss possible

This 14quitement does not apply to propulsion machines unless specified

This is|not a 1outine test but is a manufacturer’s type test

Unless|otherwise specified in the o1der, this is not to be verified by ana ; A'manufactupen’s
type test is [tegaided as sufficient

1829 Commutation

Geneigtors should wotk with fixed biush-setting, fio
specified in[Clause 18 28, without injutious spapki i
a routine test but is a manufactuter’s type test

¥éntaty excess cufient
utaber o1 brushes This i not

1830 D generators for special pmposes

D C geneiators for special purposes (e g \i ans tey and including exciters will have fuch
special volfage chaiacteristics & thé~se1vice/conceined and the tecommendations of
Clauses 18 19-18 28 will not g
1ated as negessary, and when tested™Ny ed conditions should comply with the temperatuie }ises

specified in| Clause 1 ihes, continuous rating of the field windings |will
fiequently Be a 1equirtren

ents
in Clause 1

18 31 Ge]e
Genet S

ant
tecommend uta-
tion
D C Motors

1832 Momentary excess torque

A d ¢ motor should be capable of withstanding on test for 15 s a toique 50% in excess of that co1-
1esponding to its 1ating, the voltage being maintained at 1ated value This is not a 1outine test but is a
manufacturer’s type test This 1equitement does not apply to propulsion machines unless specified

Unless otheiwise specified in the o1de1, this lequitement is not to be verified by an acceptance test
A manufacturer’s type test is 1egaided as sufficient
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18 33  Commutation

Les moteurs & couiant continu doivent fonctionne: avec un calage fixe des balais, de la maiche a vide
a la surchaige momentanée spécifiée a Particle 18 32 sans étincelle nuisible ni dététioration du collecteu
ou des balais Cet essai n’est pas un essai individuel, mais un essai de type

Sauf spécification contiaite & la commande, ceci n’est pas cont16lé pai un essai de 1éception Un essai
de type de constructeur est considéié comme suffisant
18 34 Tolérances sur la vitesse

Les tolérances ci-dessous sur la vitesse nominale sont admises pour les moteurs 4 courant continu
fonctionnant i pleine chaige et aux températures de 1égime, sauf spécification contiaite

a) | Moteurs shunt

i) de 0,75 4 2,5 kW pour 1000 ti/min (sous 1éserve d’une
puissance 1éelle minimale de 1 kW)

ii) de2,5a 10 kW par 1000 ti/min
iii) 10 kW ou plus pai 1 000 ti/min

b) | Motewrs série

i) de 0,75 4 2,5 kW par 1000 t1/min (so
puissance 1éelle minimale de

15%
ii) de 2,52 10 kW par 1000 t1/min 4+ 109
:l: 795%

ound\d catactéiistique shunt sont considérés comnpe des moteuts
fstique séiie sont considérés comme des motleuis série

AL

Not| jon ¢, lés ecommantations ci dessous ne s’appliquent pas nécessaitement ayx machines de
A i ement a usage spécial tel que I'alimentation des ascenseurd, auxiliaites de
50 kVA et celles & usage spécial doivent faite ’objet d’une étudg spéciale

18 fire

le seivice du
istallations a
n kVA et du
fackeur de puissance au démaitage dus aux moteurs & cage alimentés pai le systéme, en paificulier en ce
qui cériceine la valeur et la durée de la varjation tiansitoite de tension ainsi produite Lorsqug les groupes
géiiérateursfonctionment-enparatiéteet-fournissentinitialementta—eharge-néeessaire—a—Fexploitation du
navite, ils doivent avoir une 1ése1ve de puissance suffisante vis-a-vis du moteur au repos le plus puissant
du systéme pout lui petmettie de démaiier, en outte, la chute de tension due au courant de démariage
cotrespondant ne doit pas entiainer le calage d’un motew déja en fonction ni avoir un effet défavorable
sur tout autie matériel utilisé

18 36 Surintensité momentanée

Les alternateurs doivent pouvoir suppoitet au cours d’un essai d’une duiée de 2 min un couiant
dépassant de 509 le courant nominal, pout un facteur de puissance de 0,6 ariidie, la tension étant main-
tenue aussi voisine que possible de sa valeur nominale
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18 33  Commutation

A d ¢ motor should woik with fixed biush setting, from no load to the momentaly excess toique
specified in Clause 18 32, without injutious spatking o1 injury to the commutator o1 brushes This is not
a routine test but is a manufactuier’s type test

Unless othetwise specified in the order, this is not to be vetified by an acceptance test A manufactuier’s
type test is 1egaided as sufficient
18 34  Speed tolerances

The following tolerances on rated speed aie 1ecognized for d ¢ motots 1un at full load and at woiking
temperatuies unless otheiwise specified

a) Shunt motors

i) 07p-25 kW per 1 000 1ev/min (not applicable to machines
of |ess than 1 kW actual output)

ii) 25110 kW per 1000 1ev/min
iii) not less than 10 kW per 1000 1ev/min

b) Seiies motors

i) 076-25 kW per 1000 1ev/min (not applicable to
of Jess than 1kW actual output)

it) 2 5110 kW per 1 000 1ev/min
iii) nof less than 10 kW per 1 000 1ev/min

Note —

SHIP’S SERV]

Note — Unle:
ot m;

dations do not necessatily apply to machines smaller than 50 HVA
as the supply for lifts, deck machinery etc Machines 1ated bdlow

50 kV hould be the subject of special consideration
1835 Nu
The nuthb 3 INES, ip’s.getvice a ¢ genetators should be as desciibed for d ¢ installatibns
in Clause 18[9, exeept thatlin the\detetmination of the size of geneiatots attention should be given to[the
starting kVA g ing~power-factor drawn by squitiel-cage motors connected to the syst¢m,

patticulaily the effect of the magnitude and duiation of the t1ansient voltage change pioduded
When the ggnefating sets o pe1ate in paiallel, and are Canymg 1n1t1a11y the minimum load necessaly for
the opetation of'the ship_h hould have sufficient1ese otpHtw espeetto-thetargestrdicmotor

on the system to enable the motor to be sta1ted moreover the voltage diop due to such sta1t1ng cuitent
should not cause any motor alteady operating to stall, o1 have any adveise effect on other equipment in
use

1836 Momentary excess current

Genetators should be capable of withstanding on test for 2 min a curtent 509 in excess of the 1ated
curtent, at lagging power-factor of 0 6, the voltage being maintained as near the rated value as possible
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Cet essai n’est pas un essai individuel, mais un essai de type

Cette presciiption ne s’applique pas, sauf spécification contraite, aux machines de propulsion
b

18 37 Régulateurs de tension en courant alternatif

Chaque alternatew pour le service du navite, & moins qu’il ne soit du type a 1églage
doit fonctionner en liaison avec un 1égulateur de tension automatique sépaié Ce régulateut
type capable de 1ésister aux conditions d’utilisation a boid

automatique,
doit &étre d’un

Loisqu’il est prévu que deux ou plusiewts alternateurs doivent fonctionner en paialléle en service

continu, on doit assuter la compensation de la chute 1éactive de fagon & répaitii de fagon
puissance 1éactive entre les alternateurs (voir également article 18 39)

appiroptiée la

Les dispositifs d’excitation d’alternatewr destinés & fonctionner en paiallele deviont €tie congus et

1éafis€s de mani€ie qu une avaiie affectant T'un de ces disposifils n'entiaine pas de\IepeLc
dicjables au fonctionnement noimal du reste de I'installation

=

18 B8 Régulation de tension des alternateurs
A Tétude

a) Régime permanent

b)

ston,_ doit\étie rétablie 2 moins de 3%, de la valew finale en régime permanent ex
1,5 s ad maximum

ssions pi1éju-

aire, dont le
e fagon qu’a
I’a toutes les

vatiation de
tilisés exclu-

bn de tension

s suscepiibles
e Uinstallation

ominale sous
e1 au-dessous
%, du courant
e ne doit pas
X cas, la ten-
un temps de

ii) Lotsque la puissance de démairage en kVA du plus puissant moteur ou groupe de moteut s susceptibles
d’étre démarvés simultanément est supérieure & 359, mais ne dépasse pas 60, de la puissance

nominale de I'installation de production

L’alternateus étant entrainé a sa vitesse nominale a vide et donnant sa tension nominale sous
’action du 1égulateu1 automatique de tension, s’il existe, la tension ne doit pas tomber au-dessous
de 85% de la tension nominale lotsqu’on établit brusquement un courant égal & 60 % du comant
nominal & un facteur de puissance quelconque compris entte zé1o et 0,4 aiiéie, elle ne doit pas
dépasser 1159 de la tension nominale lorsqu’on suppiime ce comant Dans les deux cas, la
tension doit &tie rétablie 2 moins de 3%, de la valeur finale en 1égime petmanent en un temps de

1 s au maximum
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This is not a 1outine test but is a manufactuier’s type test

This 1equirement does not apply to propulsion machines unless specified

1837 A C voltage regulators

Bach a ¢ setvice geneiator, unless of the self-iegulated type, should be opeiated in conjunction with
a sepatate automatic voltage-regulator  The voltage-1egulator should be of a type capable of withstanding

ship-boaid conditions

When it is intended that two or moie generatots will be operated in parallel continuously, reactive
diop compensating means should be provided to divide the 1eactive power propeily between the geneiators

(see also Clause 18 39)

Consideration should be given to excitation devices of a ¢ generators intended to be patallel operated

in such a way that failnie of one of the devices concerned doesnot entail undesirable fepercussion

G35
STOTIY 1T

operating of the whole installation

18 38 Vollage regulation of a ¢ generators
Under consideration

a) Stdady condition

The voltage 1egulation of every generating set, when diiven’b
haq the chatacteristics specified in Clause 18 05 and so, ddjusted th t d the macl
will 1un at 1ated speed, should be such that at all loads figm

fac
eff
exd

zerdte'1ated lpad at rated poy
in £259%, including

the

noi1
ine
et -
the
sed

b) T
In 3\ i ngrvimum petformance of the voltage 1egyla-
tiop should be satisf S 5 > thige conditions

i) When the staiping kKd of theyl
is 35% o les ]

i) 2 gest molor oF group g
exceeds 35, but not 60 %, of the 1ating of the generator p

ant

red

the
the
10
his
hdy

sly

With the a ¢ geneiator diiven at its 1ated speed at no-load and giving its rated voltage under the
control of the automatic voltage regulator, if any, the voltage should not fall below 85% of the
1ated voltage when a curient equal to 609 of the 1ated cuitent at any powei-factor between ze1o
and 0 4 lagging is diawn, and should not exceed 1159 of the 1ated voltage when this curient is
withdiawn In both cases the voltage should be 1estored to within 3 %, of the final steady voltage

in not more than 1 s
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iii) Loisque la puissance de démaiiage en kV A du plus puissant moteur ou groupe de moteur s susceptibles
d’étre démariés simultanément dépasse 609, de la puissance nominale de I'installation de pioduction
ou lorsque le temps de 1établissement ci-dessus n’est pas satisfaisant pour le fonctionnement des
dispositifs alimentés par la méme installation de production électiogéne de secouis exclusivement
utilisé a cette fin

11y a lieu de p1évoir des spécifications 1elatives au fonctionnement de I'installation de production

Les chutes ou augmentations de tensions supéiieutes aux valeuis indiquées ci-dessus peuvent &tie
autorisées si des dispositions sont piises poul les empécher d’avoir un effet nuisible su1 le fonctionnement
de P'installation

Bien que les valeuis ci-dessus des vatiations de tension admissibles soient utilisées pour établit des
caractéristiques de constiuction des altetnatews, elles ne doivent pas nécessaitement &tie inteipiétées

popr¢tabhir des parametres

Sut accord on peut procéder a un essai ou une opéiation analogue po hformité aux
cofditions ci-dessus Un tel essai n’est pas nécessaiie si on peut fourni i été effectué
avgc succés sui une machine semblable Lorsqu’on doit effectuer ui essa i Penit compte
de[cette intention et d’indiquet les éventuelles conditions patticuli¢ies da

Les piesciiptions de cet atticle ne s’appliquent pas aux
airfsi spécifié

ju’il n’en soit

1839 Fonctionnement en parallele

e 1éactive de

C buissance) de

plus de 109 de la puissance 1éactive nom\

=
=
Kol
o
[¢]
)
o
o
=
=
(¢
=
o
o
o
2.
o]
0
o
&
=
o
@
Q.

Nofe — On admet que la vitesse du moteut
la chaige; on admg

nd on supptime
h de la chaige,
Chat ge

ision

I nominale a
de puissance

Les moteurs synchiones polyphasés doivent pouvoir suppoiter pendant [5 ¢ sans décro-
geau alternatif
avec lequel ils sont synchionisés et le comant d’excitation étant maintenus aux valeuts nominales
nécessaites pour satisfaite aux conditions spécifiées & la chaige nominale Cet essai n’est pas un essai
individuel, mais un essai de type

1 1 Lot da50.0 wple—srermirallatension—ettlafiréguence—du—i
CITdgC U COU DI S U PUTIIC U T U OO0 7 i v OO P O T e o oo St e i oot ora—r

[«

Sauf spécification contiaire 4 la commande, ceci n’est pas véiifié par un essai de 1éception Un
essai de type effectué par le constiucteur est considéié comme suffisant

b) Les motews 4 induction polyphasés doivent pouvoir suppotter pendant 15 s sans calage ni
vatiation biusque de vitesse (le couple étant augmenté progiessivement) le couple maximal spécifié
ci-dessous, la tension et la fiéquence étant maintenues a leuis valeuts nominales
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iii) When the starting kVA of the laigest motor o1 group of motors liable to be started simultaneously
exceeds 607, of the rating of the generating plant or when the 1ecovery time above is not satisfactor y
foi the opeiation of devices supplied fiom the same generating plant o+ the generating plant is an
emer gency generating set used exclusively for emergency power

A specification of the performance of the generating plant should be provided

Voltage dirops o1 1ises higher than indicated above may be allowed if ar1angements ate made for them
not to have any haimful effect on the opeiation of the installation

Although the above value of permissible voltage change should be used to establish generator design
characteristics, they should not necessatily be construed to establish system pairameters

Such a test| is not 1equired if evidence can be produced that a test has been catri
similar madhine When a test is to be catiied out, it is essential that this intention and wnjspecidl
should be included in the specifications

The 1equitements of this clause do not apply to piropulsion mact

18 39  Parallel operation

Whenla ¢ seivice generatois ale operated/in & i iting
sets should| not differ fiom theit propoitionats f the
1ated 1eactfve output of the la1gest machine

Note — It if assumed that the speed of the ptime-molyer deereases with s
petnanent variation being such that the speed\does any a
the ptraight line joining 1ate C

hoval,
y by mote than 1% of 1ated load speed fiom

This r¢quirement does : ulsion nmachings unless specified
1840 Extitation Q

Each geneirator shoidd hay ufficient capacity to piovide excitation when the alteifator
is cairying agging powei-factor for 2 min and to maintain the voltage wlithin
7 5% of 14

A C MoTt¢
1841 Mgomenta

a) Al polyphase synchionous motot should be capable of withstanding fo1 15 s without diogping
out of] onism a torque 509 i X ) 3 SP ] its i S ¢ and
fiequency of the a ¢ system with which it is synchionized and the excitation cuttent being maintained
at their 1ated value 1equired to meet the specified conditions at 1ated load This is not a 1outine test
but is a manufactuier’s type test

Unless otherwise specified in the oidet, this is not to be verified by an acceptance test A manu-
factuier’s type test is regatrded as sufficient

b) A polyphase induction motor should be capable of withstanding for 15 s without stalling o1
abtupt change in speed (undet gradual inciease of torque), a maximum toique as specified below, the
voltage and frequency being maintained at thei1 1ated values
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Dans le cas des motewss a induction de type normal (pat exemple 3 1otor bobiné ou a cage
d’¢écureuil ordinaite), le couple maximal doit étie supéiieur au couple nominal d’au moins 60

Dans le cas des moteuts & induction dont le domaine d’application est spécifié 4 la commande
et dans le cas des moteurs & induction de type spécial (par exemple moteurs avec 1011 & encoches
profondes ou 1otor a double cage de Boucherot) doués de propriétés spéciales au point de vae démai-
1age, la valeur du couple de suichaige doit faite Pobjet d’un accord entie le constiuctewn et acheteun

Sauf spécification contiaite a la commande, ceci ne doit pas étie cont161é au moyen d’un essai
de 1€ception Un essai de type effectué pai le constructeur est considéié comme suffisant

18 42 Commutation

N

Les moteuts a collecteur doivent fonctionner dans tout le domaine spécifié de chatge et de vitesse
sanq étincelle nuisible, ni dététioration du collecteur ou des balais L’essai de comwutatidn doit &tie
effe¢tué immédiatement & la suite de ’essai d’échauffement du moteu

Cet essai n’est pas un essai individuel, mais un essai de type de cor

EssAIS DES GENERATRICES ET DES MOTEURS
18 43 KEssai de fonctionnement

la machine

est e 1echange

doiy

1844 Essai diélectrique

, Parmatuie

La tension d’esshi é i G e la forme
sinusoidale

L’essai d ne dépassant pas la moitié de la pleine tension|d’essai On
doif ensuite élever ne valeur, de fagon continue ou par échelons ne ddpassant pas

5%

pen

1 de 10 s au moins On doit alots maintenit la pleine tegsion d’essai
tableau V ci-apiés
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For induction motors of the noimal type (¢ g wound-totor o1 otdinary squitrel-cage motors)
the maximum torque should be at least 609 in excess of that corresponding to the 1ating

In the case of induction motois, for which the field of application is specified in the order, and
in the case of induction motots of special type (¢ g motors with eddy-curient roto1s o1 double-cage
totots of the Boucherot type) with special inhetent staiting piopeities, the value of the excess totque
should be a matter of agieement manufacturer and puichasei

Unless otheiwise specified in the o1det, this is not to be vetified by an acceptance test A manu-
factuter’s type test is 1egaided as sufficient

18 42 Commutation

A C commutatois should woik, ovei the specified range of load and speed, without injutious
spatking of injury to the commutato: o1 biushes The commutation test should be gppliehat the|con-
clusion of the temperatute test of the motox

This if not a 10utine test but is a manufacturer’s type test

TESTS FOR [GENERATORS AND MOTORS
18 43  Performance test

Sufficipnt tests should be made at the manufactuier’s wor
with these pecommendations Whetever practicable spaie
to the complete machine

ance
able

1844 High-voltage test

cn

The tdst voltage should be applied betws cole

dachnwiridi
being connpcted to the frame and toxthe xind We not
The tept voltage should [be a d be as neat as possible to sine wave-foim

The tept should benconis at s geNof noy more than one-half of the full test voltage | The
voltage shquld then
the time allowed fo1 the j
test voltag
following

hlue,
full
the
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TABLEAU V
Point . . . . .
No Machine ou paitie de machine Tension d essai (efficace)
1 Patties isolées de machines de puissance inféricure 500 V - 2 fois la tension nominale
alkWoul kVA
2 Machines tournantes de puissance compiise entie 1000 V - 2 fois la tension nominale avec un
1 kW ou 1 kVA inclus et 10000 kW ou kVA minimum de 1 500 V (voi1 note 1)
exclus (voir note 2)
3 Machines tournantes de puissance égale ou supé
rieute a 10 000 kW ou kVA (voit note 2)
Tension nominale
Infétieute ou égale a 2 000 V
De 2000 V exclus a 6 000 V inclus
Plus de 6 000 V
4 Entoulements & excitation sépaiée de machines a aximale du
courant continu e 1500V
5 Enroulements d’excitation des altetnateurs syn bn avec un
chiones 3500V
6
e maximale
0V
b) Destinés 1000 V - 2 fois la valeur maximale dg la tension
sétie efficace qui peut se produite, dans le$ conditions
de démarrage spécifiées, entre les |boines de
Pentoulement d’excitation ou dans e cas d’un
enroulement d’excitation sectionné,| entie les
boines de toute section, avec un njinimum de
1500 V (voir note 3)
7
r'les moteurs non 1éversibles ou pour moteuts 1000 V - 2 fois la tension en ciicuit ouvert au
18thles ¥ partit du tepos seulement 1epos, mesuiés entte les bagues ou|les boines
secondaiies, avec la tension nominalk appliquée
s moteuts qui peuvent étie inveisés ou aux enioulements primaites
ints en inversant Palimentation primaite 1000 V 4 4 fois la tension secondaite en citcuit
loisque le moteur est en fonctionnement ouveit, au 1epos, comme définie au pollnt No7a)
8 Excitatrices (sauf exceptions ci-dessous) Comme pout les enioulements auxquels elles sont

Exception 1 — Excitatiices de moteurs synchi ones
(y comptis moteurs d induction synchtonisés)
loisgu’elles sont mises a la masse ou déconnectées
des entoulements d’excitation pendant le démai-
rage

Exception 2 — Enioulements a excitation séparée
des excitatiices (voir point N° 4)

connectées

1 000V - 2 fois la tension nominale de P'excitatiice
avec un minimum de 1 500 V
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TABLE V
Ttem No Machine o1 pait Test voltage t ms )
1 Insulated paits of machines of size less than 1 kW 500 V 4 twice the 1ated voltage
ot 1 kVA
2 Rotating machines of size 1T kW o1 1 kVA to less 1000V | twice the 1ated voltage with a minimum
than 10 000 kW o1 kVA (see Note 2) of 1500 V (see Note 1)
3 Rotating machines of size equal 1o o1 moie than
10 000 kW or kVA (see Note 2)
Rated voltage
Up to 2000 V Twice the 1ated voltage + 1 000
Exceeding 2 000 V but not exceeding 6 000 V 25 times the 1ated voltage
Exceeding 6 000 V Twice the 1ated voltage + 0 V.
4 Sepatately excited windings of d ¢ machines 1000V +4 twig\t"hwu 1Wd citfuit
voltage W imw 580 V
5 Field windings of synchronous generatois ini-
6 Field windings of synchionous moto1s
a) When intended to be started wit ion
windings shott citcuited o1 connected
exciter aimatute, ot to be started
windings idle
b) When intended tokbe st 10R0V 4 twice the maximum value of the1 s
tance connected i i Oltage, which can occut under the specified
starting conditions, between the tetminals of|the
field winding, or in the case of a sectionallzed
field winding between the terminals of any pec
tion with a minimum of [ 500 V (seec Note 3
7
1000V + twice the open circuit standstill volfage
as measuied between slip-tings o1 secondaty
tetminals with 1ated voltage applied to [the
primary windings
Hh)/For motois to be 1eversed o1 biaked by 1eversing 1000 V + fow times the open ciicuit standstill
the piumaty supply while the motot 1s 1unning secondary voltage as defined in Item 7 a)
8 Exciters (except as below) As for the windings (o which they aie connected

Exception 1 — Excitets of synchionous motors
(including synchionous induction motois) if
connected to eatth o1 disconnected fiom the field
windings during staiting

Exception 2 — Sepatately excited field windings
of exciters (see Ttem 4)

1000 V + twice the 1ated exciter voltage, with a
minimum of 1500 V
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TABLEAU V (suite)

Point
N()

Machine ou partie de machine

Tension d’essai (efficace)

Groupe de machines et d’appaieils assemblés

Quand I’essai est effectué sut un groupe de plusieurs
machines et appaieils neufs installés et connectés
ensemble dont chacun a déja subiun essai diélec-
trique, la tension d’essai ne doit pas dépasser
85%; de la tension la plus basse applicable a I'un

de ces appareils

Pessai

oul le calcul

onditions de
nsi mesuiée
utilisée pour
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TABLE V (continued)

Ttem No

Machine ot pait

Test voltage (1t m s )

Assembled group of machines and appliances

of the group

When the test is made on a group of sevetal new
machines and appatatus installed and connected
together, each one of which has passed a high-
voltage test, the test voltage to be applied to such
an assembled giroup should not exceed 85% of
the lowest test voltage appiopiiate fot any patt

Notes 1 —

2 —
3

est voltage shall be taken as 1 4 times

Al A d d d
the voltage of each sepatate phase

ncreased in the 1atio of the specified staiting supply voltage to the test supply valtaj

High-voltage tests on machines having giaded insulation should be the subject of spécial

atting
sall be
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CHAPITRE XIX — PROPULSION ELECTRIQUE

CONSIDERATIONS GENERALES

Note — La refonte du piésent chapitie est a I’étude, en patticulier en ce qui concerne les systémes de propulsion & cowant
£l

continu Loisqu’il s’agit d’un tel type de propulsion, une étude spéciale est nécessaite

1901 Domaine d’application

Le piésent chapitie tiaite du matéiiel de propulsion électiique Les piesciiptions des autie

s chapities

des piésentes 1ecommandations s’appliquent dans la mesuie appiopiie, sous 1éseive des exceptions
indiquées aux atticles 19 02 & 19 37 ci-apiés

1903 Caractéres généraux de Ia construction

de facon & étie fixés su1 leur cailingage au moyen de boulons ajus
doivgnt &tie 10bustes et assujettis & la chaipente du navite Legs

fixés
situé

1903 Couple et vitesses critiques

a)

b)

e)

a une assise 10buste et faite cotps avec lewr suppott ou &
au-dessus

sens de 10tation en un te

Les vitesses B ionnemebt du systéme de propulsion ne doivent pas se
Voisinage i i S

essaites au constiucteur de I’installation de propulsion, lequel est 1esp
a vériticatio 3 points ¢) et d)

19 04  Graissage

a)

b)

aménagés

b machines
bivent étie

u au pont

Le couple disponible sur les mo i hnceuvie doit dépasser s:flsamment

ps noimal

de couple

tiouver au

uliéte a la
is la géné-
a coutant

nes toutes
onsable de

Lo1squ’on utilise un collecteur d’huile de giaissage, on doit piévoir des dispositifs pour vérifier

la tempéiature d’évacuation de I'huile de graissage

Tout systéme de giaissage forcé (par pompe ou gravité) doit comporter un disposi
fonctionnant en cas de baisse de ptession de I’huile

tif d’alerte

Le graissage des paliets de moteuts doit étie efficace & toutes les vitesses a pattir de la vitesse

minimale, tant en maiche avant qu’en maiche aitire, que la puissance électiique soit ap
non au moteur et dans toutes les conditions de température d’huile

pliquée ou
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CHAPTER XIX — ELECTRIC PROPULSION PLANT

GENERAL CONSIDERATIONS

Note — The 1ediafting of this chaptet is under consideration, particulatly with 1egard to d ¢ propulsion systems If this
type of system is conceined, it tequires special consideration

1901 Scope

This chapter 1elates to the electiic propulsion equipment The 1equitements contained in othe1

chapters of these 1ecommendations apply whete appiopiiate except as qualified by the following
Clauses 19 02-19 37

1902 Striictmial features

Propulkion generators and motots should be of substantial and 1igid conshuctiomand P for
fitted bolts|to secute them to their foundation All foundations of machihes Y ial|and
secuted to [the ship’s stiucture Contiol assemblies should be secur self-
suppotted, jo1 biaced to the bulkhead o1 deck above

19 03 Torque and critical speeds
a) T

cess
of the able
time wj

b) Aflequate to1que ma1gip e i otot

pulling out of step duiing 1

¢) The notmal ning
ciitical speed ha

onal

d) I CcO-
01dinlaI btoi,
shafti

e) The tical
pait o 3 e for
checkihg Items ¢hand)d)

1904 Lubrication

a) Means should be piovided to ascertain the temperatuie of the lubticating-oil dischaige when a
citculating system is used

b) An alaim system should be installed in conjunction with any forced lubtication system (pressuie
o1 gravity), aitanged to function when the oil pressuie fails

c) The lubrication of the bearings of motois should be effective at all speeds from cieep speeds

upwaids, either ahead o1 eastein, whether o1 not electtic power is applied to the moto1, and under
all conditions of oil tempelatuie
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MOTEURS PRIMAIRES
1905 Turbines a vapeur
Les turbines 4 vapeui pout la propulsion électrique doivent comporter les dispositifs ci-dessons

a) Si la conduite du navite implique le 1églage de la vitesse de la tuibine, le 1égulateur de vitesse
doit étre muni d’'une commande manuelle locale devant pouvoir &tie également 1églée a distance du
poste de manceuvie Le 1égulateur de vitesse doit permettie d’augmenter et de diminuer la vitesse
par échelons appropriés sut toute 'étendue de la gamme de vitesses

b) Loisque de la vapeur d’échappement est admise aux detniets étages de la tuibine, on doit p1évoit
une soupape de fermetuie automatique, commandée pai le 1égulateur de vitesse et fonctionnant sous
laction du limiteur de suivitesse

c) Lorsquil est prévu un soutitage de vapeul, on doit prevoil des disposiijis €
un tetour de vapew 2 la tutbine

11 empéchet

trées d’eaun

it empéchetr
I’huile de graissage de venit en contact avec des paities dont Ta. te °C

19(J6 Survitesse des turbines

Les tutbines ne doivent pas étie exposées 2 : e la vitesse
nonpinale S’il est effectué un essai de s\ éception et
sa duiée ne doit pas dépasser 5 min

1947 Moteur Diesel
Les moteuts Diesel pOi ) ous

a) Un 1égulatewr d ¢ bustible La

it P de plus de 6% la vitesse nominale & plein¢ chaige Le
1égulateu it €g » tionnement en paialléle su1 toute la gamme|des vitesses
prévues 1@ \ e cds ou linstallation est disposée de fagon 3 iendre inutile le
fonctionneme q

rlage’du nombie de touts de I'hélice Pexige, le 1égulateur def vitesse doit
nettie d’augmenter la vitesse pai échielons appropriés sur toute Ia gamme de

b) ' cguldtem de vitesse, chaque motewr doit étie équipé d’un limiteur de vitess¢ empéchant

19 (8.5(Caractéristiques des moteurs Diesel

a) Le motew doit pouvoit développer pendant des duiées d’une heure une puissance supéiieule
d’au moins 109 & sa puissance nominale, ou de tout autte pouicentage et pour toute autre durée
0 b
qui peuvent étre spécifiées par Pacheteur tout en 1estant dans les limites de vitesse définies & Particle
19 07, sans échauffement excessif du moteur ou aucune autie difficulté d’ordie mécanique
>

b)  Le moteur doit pouvoir supporter la surcharge spécifiée ci-dessus pendant la duiée spécifiée, immé-
diatement 2 la suite d’un fonctionnement a la puissance nominale, au couts duquel I’équilibie a été
atteint, les températuies d’eau de circulation et d’huile de giaissage étant pratiquement constantes
Le moteut doit pouvoir poursuivie son fonctionnement a la puissance nominale immédiatement ap1és
P’essai de suicharge spécifiée
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PRIME-MOVERS

1905 Steam turbines

a)

b)

1906 Tupbine design overspeed

sher speet thah 20 9 in excess of the fated
speed If alny test be made, it should only be ade the & Q i3] gnd the duration should not
exceed 5 min

19 07 Digsel engines

a)

b)

19 08 Di(lsel-engine rating

a)

b)

Steam tutbines for electric propulsion should incoipoiate the following details :

If ship control involves adjustment of the tuibine speed, the goveirnor should be provided with
adequate means for local manual control as well as for 1emote adjustment fiom the contiol station
The speed-contiol governor should be designed to permit the speed to be incieased and decreased in
suitable increments over the speed 1ange

Wheie exhaust steam is admitted to the turbine lower stages, an automatic shut-off should be
provided, contiolled by the governot and functioning when the emet gency trip operates

Vytrere provision 15 made fo1 the extraction of sieam, positive means Tor prevénting\a 1everdal of
flow tp the tuibine should be provided

Iff exhaust steam is utilized, means to prevent water entering the turbing

Iy order to minimize the possibility of fite, steps should be taen { 2 icat] il from
coming into contact with paits having a temperature in excess &

The ty1bine should not be called upon to Wlthstand

Diesellengines for electiic propulsion

Al effective goverpor Ca g i ing the fuel-oil flow Engines should have a
no-loald speed not in extess.oRE 3 ) ed speed This goveinor should also p1ovidk for

satisfartorily par cration pvey the\entive speed 1ange requited of the engines, except in ¢ases
whete [the at1an

W
be des

of the propeller speed contiol, the speed contiol governor shjould
be increased in suitable inciements over the speed range

I
govetrr

S to the ed-regulating governor, each engine should be fitted with an oveispeed
ill prevent the engine fiom exceeding its 1ated speed by mote than 15 %

The engine should be capable, for periods of one hour, of developing a load of not less than 10 %
above its 1ated output or such other peicentages of overload and other time petiod as may be specified
by the puichaser within the limits of vatiation in speed as defined in Clause 19 07, without undue
heating of the engine o1 other mechanical difficulty

The engine should be capable of sustaining the above specified overload for the specified time,
immediately following a run at rated output, during which steady conditions have been reached and
Jacket-water and lubricating oil temperatuies have become reasonably constant The engine should

be capable of continuing in operation at rated output immediately following the specified overload
test
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19 09 Vibration de torsion des moteurs Diesel

a) Une vibiation de toision est considérée comme excessive lorsqu’elle donne naissance & des
contiaintes qui, en se combinant 2 celles auxquelles la ligne d’arbre est normalement soumise, dépas-
sent la limite de sécutité de 1ésistance du matéiiau dont est constitué ’arbre ou loisque I'amplitude
de cette vibration 1isque de compromettre la tenue des éléments fixés a 1’atbie ou entiainés pat lui,
méme si les contiaintes existantes ne sont pas excessives

b) Les vitesses ciitiques se produisant au-dessous de la vitesse de fonctionnement et pa: lesquelles
le moteu1 doit passer pour atteindie la vitesse de fonctionnement ne doivent pas entiainer des vibia-
tions de torsion assez élevées pour compiomettie la tenue en setvice de la ligne d’arbre ou des éléments
associés

c) Si on ne peut complétement éliminer les vitesses ciitiques dans la gamme de fonctionnement
T Ttreee atrder—dévitertefomettonmement continu
ques)doivent Etre

maiquées sur les indicateuis de vitesse des alteinateurs

ALTERNATEURS ET MOTEURS A COURANT ALTERNATIF
19 1D Tensions des machines

as 7500V
Le

o

191

ado

191

cage d’écu-
Esistance de
aré pou le

de mesute
mplacement

b)

Es sut tous les

191

Les(alternatewr$ doivent avoir des caiactétistiques intrinséques les protégeant contie le§ dommages
dus| aux/coutts-circuits

19 14  Ventilation et contrdle de la température

a) Les alteinateuts et motews doivent &tie soit du type ventilé avec des grillages empéchant les
accidents de peisonnes ou Pentiée de coips étiangets, soit du type fermé avec conduits de ventilation

b) Les alternateuts et moteurs doivent étie munis d’une ventilation foicée si les conditions de service
le nécessitent L’air chaud doit étie évacué des enveloppes d’alternateurs et moteuts par des conduits
disposés de fagon & empécher cet air chaud de pénétrer 4 nouveau par ’aspiration et empécher
P'intioduction d’eau ou de corps étrangers par les conduits d’aspiration ou d’évacuation
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1909  Diesel-engine torsional vibration

a) A toisional vibiation is consideied excessive when it gives 1ise to stiesses which, when combined
with other stiesses ordinaiily piesent in the shafting, exceed the safe working stiess for the material
of the shaft, o1 when the amplitude of toisional vibration is such as to be inimical to the life of the
elements attached to o1 diiven fiom the shaft, even though the attendant stresses are not excessive

b) Cuitical speeds occutting below the operating speed and thi ough which the engine must pass in
attaining operating speed should not have torsional vibiation of such severity as to endanger the life
of the shafting of its associated clements

c) If complete elimination of all critical speeds within the desited opetating 1ange is not practicable,
the engine-buritdershoutdrecommmemttheavoidtance of continuons operafion af {Jie spéeds at which
objectinable vibrations ate expected to occur The zones of critical speed ld_be méagked on
alternakor speed indicators

A C GENEHATORS AND MOTORS

1910 Mathine voltages
Genergtors and motois should be polyphase and of a ling

7500V Voltages in excess of this value should be considered ag

1911 Frequency
It is ndt necessary for the frequency used I foi

the ship’s spivice generators

1912 Construction

a) Mptots may be of the elf-contained squiriel-cage 10to1 windling
for stafting, o1 of the pe with exteinal starting 1esistance, o1 of] the
synchi¢nous type with sepa winding for starting and ditect-cuirent excited field
for notjmal 1unni

b) Gqneratois and ed\veitilating systems should be provided with means| for
obtaini The temperatuies should be indicated ht a
conven
Note — déd temperature detectors should, whete ptacticable, be fitted to all a ¢ [pio-

19 13 Inhl generators
Genet avt inherent chaiacteristics which protect them against damage due to shio1t-

circuits

1914 Machine ventilation and temperature control

a)

Generators and motors should be either of the ventilated type with adequate wite o1 mesh scieens

to prevent injury to personnel o1 the entrance of foreign matetial o1 of the enclosed type with pipe
ventilation

b)

Generators and motots should be provided with forced ventilation when requited by the

setvice The heated ai1 should be cattied away tht ough ducts fiom the generator and motor enclosures,
such ducts being arranged to prevent waim exhaust-ait te-enteting the intake and to pievent entrance
of water o1 foreign material into either intake or exhaust ducts
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¢

d)

19
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La ventilation des alteinateuts et moteuts peut étie assuiée par une circulation de 'ait en circuit

entidrement ou partiellement fermé en utilisant des 1éfiigérants d’ait a citculation d’eau

Dans ce cas,

on doit prendie des dispositions pour empéchet, dans les alteinateurs et moteuss, Ientrée d’eau pro-
venant de fuites aux tubes 1éfiigétants L’ai1 pénétiant dans les alternateuts ou moteurs doit 1estet
exempt, dans toute la mesute du possible, de vapeuis d’huile ou autres, ainsi que de toute matiéie

étrangéie de natwie quelconque

Les conduits d’ai1 doivent &t1é munis de 1egisties, de moyens d’acces pour visites et de thermo-
métres avertisseuts placés A I'extétiem des machines Les 1egisties ne sont pas nécessaires dans le cas

de la ciiculation en ciicuit fetmé

15  Accessibilité pour réparations

et de Pinduit, ainsi que pour I’enlévement et le templacement des enioule
a pole saillants Des dispositions doivent étre piévues pout supporter

vis

pow les démonter sans difficulté pour cette opéiation

19

Ihmidité méme pendant les périodes dlai1ét profonge

ite des paliers, ainsi que pout 1ectifier les bagues collectrices des mateu

6 Protection contre I’humidité

Les alteinateuts et moteurs doivent étre munis (de

En vue des visites et des répatations, une possibilité d’acces doit étre aménagée auxpobihages du stator

péchant accymulation de

GH
19

3 entre un point du réseau et la mgsse, pour les
gé1 ion. a-courant continu, ne doit pas dépasser 1 000 V Si on utilise plus
sie tendion dépasse 1000 V, les circuits doivent étie t¢ls qu’une ou
plysi ¢ iceg soienKl 2 es induits, ou bien on doit recourit a d’autie§ dispositions
liny p /X int conques du 1éseau a une valeur ne dépassant pap 1000V Les

terfsi < 8 ivent’étie considéiées comme spéciales

Py

19

19

de

10 4 ihilité . .

teurs de pro-

En vue des visites et 1éparations, des possibilités d’acces doivent &tre ménagées aux enioulements
d’induit ainsi que pou I’enlévement et le remplacement des enioulements d’excitation Des moyens de
soutenir I’aibre lo1s du démontage et de la visite des paliets doivent étie prévus ainsi que des dispositions,
si nécessaite, poui 1ectifier les collecteurs

20 Protection contre I’humidité

Les généiatiices et moteuts doivent étre munis de moyens efficaces pour empécher "accumulation

’humidité méme pendant les périodes d’aiiét prolongé
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c) Generator and motor ventilation may be provided by the 1e-circulation of ai through a closed
o1 pattially closed system, employing wateicooled ait cooleis 1In this case arrangements should be
such as to prevent the entrance of water, fiom leaking coole1 tubes, into the generator o1 motot
Any air enteting the generators and motors should be kept fiee, as far as practicable, fiom oil and

othet vapouis, and fiom foreign matetial of any kind

d) Air ducts should be provided with dampers, with means of access for inspection and with alatm
thetmometers extetnal to the machines Dampets aie not requited for re-ciiculating systems

19 15 Accessibility for repairs

For ptiposes of inspection and 1epait, p1ovision should be made for access to stato cods ¢

coils, and [for the withdiawal and teplacement of the field coils of salient-pole a
should be| provided for suppoiting the shaft to peimit the withdiawal a
Provision should be made for machining collector 1ings of a ¢ propulsio
for theit eqsy removal fo1 that puipose

1916 Prptection from moisture

Effectjve means should be piovided in genetators and mofors (0 3 : ulation of moi

even when| they aie idle for appieciable periods

D C GENHRATORS AND MOTORS
1917 Mgchine voltages

The d¢signed voltage betwd

d aim|

atuie
lities
ings

saty,

ture,

rect-
curient pi1gpulsion generatdbs 3 ; d 1000V Wheie multiple motor armafures
ate used inf series and the v¢ deds 1 00 V, the system should be such that one o1 moie genethtors
are interspgised bet : €s, O ¢ otherdirangement employed by which the vollage betjpveen
any two pdints of the Systemudlimi valuegot in excess of 1 000 V' Voltages in excess of this alue

should be tonsidered as

1918 Mz

All pa Wse\I9 14 arg also applicable to d ¢ propulsion generators and motots

1919  Actessibility for repairs

For putposes of inspection and repait, provision should be made for access to atmatute coils and the
withdiawal and 1eplacement of the field coils Facilities should be provided for suppoiting the shaft to
permit the withdrawal and inspection of beaiings Provision should be made, if necessaty for machining

of commutatois

1920 Protection from moisture

Effective means should be provided in generators and motors to pievent the accumulation of moistuze,

even when they aie idle for appieciable periods
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1921 Protection contre les survitesses

Loisque le systéme peimet des suivitesses excessives sous de faibles chaiges, des dispositifs de p1o-

~

tection contie les sutvitesses doivent 8tie aménagés de fagon a intertompre Palimentation Les induits
doivent étie constiuits de fagon a empécher des dommages 1ésultant de suivitesses temporaires

ACCOUPLEMENTS ELECTROMAGNETIQUES

1922 Construction

Les accouplements électromagnétiques doivent &tie de construction 1obuste et 1igide

[9 23 Protection

pouf empécher les accidents de personnes ou la pénétiation des coips €t1g
contpe les chutes de gouttes d’eau

19 24  Echauffements

Les échauffements des accouplements électiomagnétiq

bes 1 obustes

é{re protégés

doivent pas

dép3 | est équipé
d’ur 12 lorsque
PPacq ble nominal
et ‘ S ément pout le itemorqfage, il peut
étie

192

’ar|

Ex
19 7
a)

b) i &wu plus d’un moyen d’excitation L’un d’eux peut consister & emprunt

c) : Siistiques des excitatiices doivent convenit au systéme de commande utiljsé

ivelle ou de

atrices pout installations a courant alteinatif doivent &tfe entiainées
poul installations A cowrant continu peuvent étie & accouplgment direct

br le courant

19 27 Construction

La résistance mécanique des arbies et accouplements d’excitatiices pout courant alternatif doit teni

compte de I'augmentation de puissance nécessaire au couls des manceuvres

19 28 Variation de tension des excitatrices

Si I’excitatrice est destinée uniquement & I’excitation de la génératiice de propulsion, sa tension peut
varier su1 ’étendue de fonctionnement stable de 1’excitatiice pout obtenii la vaiiation de I’excitation de la
généiattice En cas contraite, une génératiice d’appoint ou une 1ésistance doit étre utilisée poui 'obtenit
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19 21 Overspeed protection

Whete the system permits excessive oveispeeding at light loads, overspeed protection devices should
be atranged 1o intertupt the supply of power and the armatures should be suitably constiucted to prevent
damage due to tempotaiy overspeeding

ELECTRIC SLIP COUPLINGS
19 22 Construction

Electiic slip couplings should be of substantial and rigid construction

19 23 Protection

Electfic slip couplings should be enclosed ventilated o1 otheiwise provided
mesh sciepn to prevent personnel injury o1 the entiance of foreign material Th

ite o1
b1 oof

substantial

19 24 Temperature rise

Electi have
temperatu tegral
fan, the teo e coupling is opgirated
continuoy Vessels designed ptimatily
for towing

1925 A¢

The d
01 pinion

kshaft

EXcCITERS

1926 E

ions should be sepatately diiven, while those fo1 d ¢ systems

b) ) Regneans\of excitation should be provided Curient may be detived fiom the aukiliaty

19 27 Construction

The stiength of shafts and couplings of exciters fo1 a ¢ systems should be suitable fo1 the incieased
output necessary during manoeuviing

1928  Exciter voltage variation

If the exciter is used solely for excitation of the ptopulsion geneiatos, its voltage may be vaiied over
the stable 1ange of the exciter to vaiy the geneiator field excitation, otheiwise a booster generatol
o1 a resistance should be used for accomplishing this puipose
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APPAREILS DE COMMANDE
1929  Appareils de commande — Généralités

Tous les contacteurs de manceuvie, interrupteurs, 1théostats de champ et combinateuis doivent étie
munis d’une commande manuelle ne nécessitant pas un effort physique anormal Quand cette commande
manuelle est aidée par un dispositif électrique, pneumatique ou hydraulique, une avaiie de ce dispositif
ne doit pas entrainer lintertuption du mouvement de I’arbie porte-hélice, et toute commande de ce genie
doit pouvoir &lie mise instantanément en situation de fonctionner enti¢rement 4 la main

19 30 Construction

a) Les conducteurs des appaieils de mesute et de commande doivent étre & dme cablée On ne doit
pas utiliser des cables compoitant des conducteuis de section inféiicuie 4 1,5 mm?
On ne doit pas utiliser de cables multiconducteuts dans les ciicuits de commande deda propulsion

b)

¢)

193
a)

b)

{ augiliahes en"méme temps que
@ valeut

mande
i) Installations
Amperemetie,

d’ex

chaque ligne d’arbie ’il en est ainsi spéeifi¢ Un i
fure directe la températuie des entoulements statoriqus

indicateur de vitesse pour chaque ligne d’aibie On doit ménager la possibilité d

commande,
en contact

buts d’exci-

errouillage
alablement
es systemes

hu de com-

mpeiemetie
bui chaque
h possibilité
dicateui de
s des altei-

bn de géné-
tension de

wératiice, moteur et excitatrice de propulsion, ampeétremétre pour chaque gxcitattice et

installer un

complic-tours poul chaque ligne d aibic s 1l en est ainsi Specific

Si le tableau de commande n’est pas situé dans le compaiiiment de la machine ou si, de ce tableau,
on ne peut pas lite facilement les indications des manometies, un jeu des principaux manometies de

moteur primaite doit étie installé su1 le tableau de commande

19 32 Enveloppes

a)

Le tableau de commande doit 8tre protégé sur les cotés et su1 atridie, & moins que cette protec-
tion ne soit assuiée pa1 une cloison, au moyen d’un grillage de fils métalliques, d’une giille de métal

déployée, ou de tout autie dispositif d’eflicacité équivalente
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CONTROLGEAR
1929  Control equipment — General

Piovision should be made for the manual operation, without undue manual effoit of all manoeuviing
contactois, switches, field 1egulatois and contiollers Where electiic, pneumatic or hydiaulic aid is used foi
manual opetation, failure of such aid should not 1esult in inter1uption of power to the propulsion shaft,
and any such device should be capable of puiely manual opeiation without delay

1930 Construction

a) Instruments and contiol witings should consist of stianded conductors No cable having a
conductor of cross-sectional area smallet than 1 5 mm? should be installed

Multi=core cables in the contiol ciicuits of the electiical propulsion shoutd m

b) Whete steam and oil gauges aite mounted on the main contiol-assembl s d be
made $o that in case of leakage the steam o1 oil will not come into contagt i arts

c) All levets for operating contactots, line switches, field switche cally
intetldcked to prevent theit wiong operation For d ¢ systems, f ided
with imteilocks to prevent the opening of main citcuits withg ficld Sxgital g first teduced

to zerp, except when the geneiators supply power simultaneouslyNo i f1om
the prppulsion system, in which case the field excitatio

19 31 Instruments

eter ot fiequency meter and field ammeter
for each synchionous motoi, and speed indifatol
uldvbe made for mounting a 1evolution counter for|each
perature indicator foi reading ditectly the temperpture
ag-chiient generator stator windings and motor stator windings should

ain circuit, an ammeter for each generator and motot field citcuit, ohe o1
gelector switches for 1eading voltage on each piopulsion genetrator, motot
eter for each exciter, and a speed indicator for each propeller shaft P1ovision

should-be madefor mounting a i1evolution counter for each propeller shaft when specified

b) If the contiol assembly is not located in the engine toom o1 if the gauges cannol conveniently
be 1ead fiom the opeiating contiol assembly, a set of piincipal prime-movet gauges should be mounted
on the contiol assembly

19 32  Enclosures

a) The contiol assembly should be protected at the sides and back, if a bulkhead does not peiform
this function, by a wite mesh, expanded metal giill o1 other equally effective means
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b)

1933

a)

b)

¢)

d)

)

g)

— 74

La poite d’accés principale a la cellule & haute tension doit compoitei un vetiouillage empéchant
son ouvertuie lotsque le circuit d’excitation de la génératiice principale est sous tension Toutes les
poites donnant accés a cette cellule doivent étte munies d’une plaque indiquant la tension maximale

a lintérieur de la cellule

Circuits de commande

On peut commander 'installation soit &

a pattit de la passerelle et de la salle des machines, soit

uniquement a partit de la salle des machines Loisqu’on utilise la commande de la passetelle, des
dispositions doivent &tie prises pour permettre de commander la propulsion également de la salle
des machines Si le matériel est disposé pour étte commandé de deux ou plusieurs postes, on doit
prévoil un commutateur ou un autie dispositif pour 1envoyer la commande au poste choisi Le
commutateur ou le dispositif équivalent doit compotter un verrouillage empéchant un nouveau démai-

«ariét»

Loisqu’il existe deux ou plusieurs postes de commande, chacun
[umineux indiquant quel est le poste en fonction

ablé peuvent €tie utilisés & condition qu’ils
g déversements Ces interiupteurs doivent étie

de peites a la masse doivent &lre p1évus ainsi que des dispositifs d
des, géneéra et moteurs contie les défauts électriques Les appaieils de protection doi
&tiereglés defagon a ne pas fonctionner sous Paction de surchaiges ou suiintensités 1en

rage a paitit d’un nouveau poste avant que Ies appareils de commande n’aient ét&xemis sy

| 1a position

Pindicateuts

j’indicateurs
on Chaque

bu plusieuts
achine quel-

ant une duée

imteriupteuts,
es citcuits a couiant alteinatif, des interrupteurs

oient munis
e préféience
n maximale

s ils peuvent
ge, 4 moins
ddhaige Dans
d’excitation

e protection
ent pouvoir
contiées pai

grnqcp met ou lois des manceuvies

i) Pouw les installations @ courant altei natif

En couiant alteinatif, on doit piévoir un indicateur de peites & la masse disposé de fagon a
actionner un signal d’alarme en cas de défaut a la masse Sile neutie est mis a la masse a cet effet,
il doit P’étie par Iintetmédiaite d’une 1ésistance ou d’une téactance limitant le coutant sous la
pleine tension nominale & enviton 20 A en cas de défaut & la masse dans le 1éseau de piropulsion
On doit p1évoir un telais de déséquilibie entie phases ouviant les ciicuits d’excitation d’alter-

nateuis et de moteuis en cas de déséquilibie appiéciable


https://iecnorm.com/api/?name=6687bc6a5022353a29ccaadd42137c67

b)

— 75 —

The main access-doot to the high-voltage compaitment should be inteilocked to prevent opening
unless the main-generator field ciicuit is de-eneigized A waining nameplate giving the maximum
voltage inside the enclosuie should be provided on all doois giving access to that enclosuie

19 33 Control circuits

a)

b)

¢

d)

e)

1)

g)

Either wheelhouse and engine-t0oom conttol, o1 engine-toom contiol only may be used When-
evet wheelhouse contiol is used, an anangement should be provided wheieby the propulsion equip-
ment also can be contiolled from the engine toom Whenever the equipment is ai1anged for contiol
from two o1 mote stations, a selector switch o1 other means should be provided for connecting the
control means to the delegated station The selector switch o1 other means should be intetlocked to

prevent 1e-starting ftom the new contiol station until the contiol has fitst been 1eturned to the ¢ off
positi

V Peach
contr

W ted
at eac| bellet
shaft

R beller
shaft

f the
remai

Note oLt an

S P'the air brea provided fot connecting the generato} and
motof vt pak switches using non-inflammable oill may
be pe i ith™~eakpioof, non-spilling tanks The contiol df the
switch ¢ cala ey should be designed to open full-load cuirgnt at

full v
Hi
Field

petma
the eX

ated
s are
izing

h A ators
and motoisfrom elecical faults, should be provided Piotective equipment should be cape\:Fe of

being|sa/set-as not te opetate on the overloads o1 excessive cuients expetienced in a heavy sea

y 01
when lmanoeuviing

i) For ac systems

For a ¢ systems an earth-leakage detector should be provided and airanged to operate an alarm
upon the occurience of an earth fault If the neutial is eaithed for this putpose, it should be
thiough a resistor o1 1eactor which will limit the curtent at full 1ated vollage so that it will not
exceed appioximately 20 A upon a fault to eatth occuiting on the propulsion system A phase
unbalance 1elay should be provided which will open the generator and motor field citcuits upon
the occurience of an appreciable unbalanced fault
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ii) Pour les installations en courant continu

On doit prévoir un indicateur de pertes & la masse, lequel peut consister en un voltmétie ou en
lampes indicatrices On doit assuier une protection contie les surchaiges importantes, les courants
excessifs et les défauts électiiques susceptibles d’endommager Pinstallation

h) Si la génératiice assuie d’auties services que celui de la piopulsion tels que I’alimentation des
moteurs de diagues, de pompes de cargaison etc, de chargement, le tableau de commande doit
assurel une protection en tenant compte des suichaiges dans les ciicuits d’auxiliaires conformément
au chapitie XIII (Quattiéme pattie), et étie muni de dispositifs assurant un 1églage appiopti¢ de la

tension, et dans le cas du courant alternatif, de la tension et de la fiéquence

19 34  Circuits d’excitation

a) Fesircuitsdrexcitationr e —dotvemt—pas—conporterde—dispostitifs—de
deho1s de ceux qui assurent la pirotection contte les courts-ciicuits ou le

b)

193
a)

b)

19 36 Echauf

ements des installations de propulsion

re—automatique en

[phase dans
mpoiter une
3\ demeuie

bénératiices
ou contac~
génératiice

s de fagon
atétiel et la
ec la com-

de I'accou-

mandée pai
ducteurs de

couplement

Iiés’généiatiices et moteurs de propulsion ainsi que tous les appareils auxiliaires assurant leyu excitation

ou leur commande ne doivent pas dépasser les limites d’échauffement indiquées a Particle 18 12 loisqu’ils
fonctionnent en service continu dans les conditions de chaige nominale

Essals

19 37 KEssais au point fixe et a la mer

11 est procédé a des essais au point fixe et & la mer de duiée suffisante de fagon a s’assuie, dans toute
la mesuie du possible, que toutes les machines de propulsion fonctionnent de fagon satisfaisante
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h)

R

if) For dc systems

An eaith-leakage detector should be provided and may consist of an eairth-leakage detector

voltmeter o1 earth-leakage detector lamps

Piovision should be made for protection against

sevete ovetloads, excessive cuitents, and electiical faults, likely to 1esult in damage to the plant

If the propulsion generator is used for the put poses other than propulsion, such asdiedging, caigo
oil-pumps etc , ovetload protection in the auxiliary citcuit in accordance with Chapter XIII (Pait 4),
and means fo1 providing ptopei voltage adjustments, and for ac systems, voltage and fiequency
adjustments should be provided at the contiol board

19 34  Exciter circuits

a)

b)

19 35  Controls for electric slip couplings
a) T
adequa
such ¢
b) Electtic slip coupling<cont
protection, and an amn
c) The contro
and-bieaking device ¢
d) T

Inrexcitation circuits tete shoutd be No AULOMAatic CiiCUit-Openting devIiCes CXCEPT U
shott-g
should
provided
Fo¢1 d c systems, artangements for generator and motot excita
motot [excitation citcuit is opened by a switch ot contactor, the g

opened o1 the geneirator voltage is immediately teduced to zeiro

LIMITS OF

1936  Temperature ti propulsion equipment

Piopu

ding
itch
1 is

if the

usly

b for
ion,

cuit

King-

hen

siongenerators motors and all auxiliaiy machines 1equited for theil excitation o1 contiol y

vhen

operated continuously undei 1ated load conditions should have tempetatute tises not exceeding the
limits given in Clause 18 12

TRIALS

1937 Dock and sea trials

Dock and sea tiials of sufficient duration should be made to piove, as far as piacticable, that all
ptopulsion machinery functions satisfactorily
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CHAPITRE XX — NAVIRES CITERNES

2000 Définitions
a) Navite citerne

Un navite citerne est un naviie de charge de haute me1 consttuit ou adapté pour le transpott en viac
de caigaisons liquides de nature inflammable

Note — Suivant la nature de la cargaison les types ci apiés de navires citetnes sont a considéter :

i) Pétioliers pour le transport en viac de caigaisons d’hydrocatbutes ayant un point d’éclaii (essai en coupelle
fetmée) inférieur ou égal a 65 °C

b)

est

bines de cai-

chambres de
le cargaison,

afis, adjacents 4 une citerne de cargaison et situgs au-dessous
ple tunnels, couisives, et cales),

couvelts, ou a 'intéiieur d’espaces paitiellement fetmds sui le pont
swcdrgaison; €t situées & moins de 3 m (10 ft) de tout orifice de citernes fe caigaison,

Eorsqu\] est utilisé des moyens mécaniques pour le dégazage des citetnes de cargaison, il [doit étre tenu
des dange1s susceptibles de se produite dans la zone contenant le mélange de gaz et d’aif produit par le
fonctivnnement de ces dispositifs Les limites de ces zones sont déterminées par la configuratign des systémes
d’évacuation de chaque installation piise individuellement et de ce fait il ne peut pas étie appliqué de 1égle
génétale

2001 Domaine d’application

Les 1ecommandations du piésent chapitie s’appliquent essentiellement aux pétrolicis destinés au
transpott en viac de cargaisons d’hydiocarbures ayant un point d’éclair (essai en coupelle fermée) inférieur
ou égal a 65 °C

Les 1ecommandations figurant dans les auties chapities de la Publication 92 sont également appli-
cables aux pétioliers, sauf exceptions mentionnées au piésent chapitie
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CHAPTER XX — TANKERS

2000 Definitions

a) Tanker

A tanke1 is an ocean-going caigo ship constiucted o1 adapted fot the caitiage in bulk of liquid ca1goes
of a flammable natuie

Note — According to the nature of the cairgo the following types of tankets ate considered :

i) Oil tankers for the cartiage in bulk of oil catgoes having a flashpoint (closed test) of 65 °C o1 less

iii) Tankeis for the catriage in bulk of other flammable liquid caigoes

b) Dangeous spaces in tankets

Dangefous spaces in a tanker aie all those whete flammable o

may
normally bg expected to accumulate

In tankers considered under a) i) above, these spaces incly

i) Caigo tanks,

ii) Cpfferdams adjoining cargo tanks,

iii) Cargo pump-rooms,

iv) Epclosed or semi-enclosed spaces imn edibo e

v} Ehclosed o1 semi-nclose
cofferdams adjace

tanks (e g between decks),

tical

vi) Spaces, oth
wpys and hol

bage-

vii) Z
3

least

viii) 0

Note ngets

likely fo ari the zones of flammable gas/aii mixtuie cieated when this equipment is operating | The
boundaries of the zones ate determined by the configuration of the exhaust system of each installation| indi-
vidually and hence no general rule can be applied

2001 Scope
The 1ecommendations in this Chapter apply essentially to oil tankers for the caitiage in bulk of oil

cargoes having a flashpoint (closed test) of 65 °C o1 less

The 1ecommendations in other sections of I E C Publication 92 also apply to tankers, except as qua-
lified in this Chapter
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2002 Matériel antidéflagrant ou a sécurité intrinstéque

a) Le matéuiel antidéflagiant doit 1épondie aux presciiptions de la Publication 79 de la CE
Recommandations pout la constiuction des caiters antidéflagiants d’appazieils électiiques, et étie
appiroptié aux gaz et vapeurs auxquels il peut &tie soumis

b) Il est 1econnu que quelques spécifications nationales existent conceinant le matéiiel & sécurité
inttinséque En 1’absence d’une publication de la C E T pow un tel matéiiel et les circuits cotrespon-
dants, ces spécifications seront & prendie en considération powr ’emploi limité de ce matéiiel dans les
espaces dangeteux

2003 Systémes d’alimentation pour le service du navire

Voir chapities V et VI de la Publication 92 de la C E 1, Premiéte paitie

Les systémes avec 1etour pai la coque ne sont pas autorisés

2004  Circuits force et distribution

La station génétatiice, les tableaux et les batteries d’acch
de ¢aigaison pat des cofferdams ou par des espaces équiv
par|des cloisons étanches aux hydiocaibuies et aux ga

e sépaiés|des citernes
e cargaison

20

| est imposé
pai

a)

tant installés
nt principal

(protection
cofferdams,
e installés dans des conduits d’acier de foite épaisseur avec joints étanches
ptincipal

b)

i) “Equipeménts électriques installés comme a 'alinéa @) ci-dessus

if) Appareils d’éclairage antidéflagiants disposés sur au moins deux citcuits terminaux indépendants
Tous les intetruptems et dispositifs de protection correspondants doivent interrompie tous
les conducteurs et €tre installés dans un espace non dangeteux Les lampes, interrupteuss et dis-
positifs de protection doivent étie munis de plaques indicatrices permettant de les identifiet
(voir également atticle 20 06)

iii) Lotsqu’il est nécessaite de faite passer par des entiées de locaux de pompes de caigaison des
cbles auties que ceux alimentant I’éclaitage dans ces conditions définies & ’alinéa ii) ci-dessus,
ces cables doivent étie installés dans des tuyaux d’acier de foit diamétre avec joints étanches
aux gaz
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2002 Flameproof or intrinsically safe equipment

a)

b)

Flamepioof equipment should be in accordance with 1 E C Publication 79, Recommendations

for the Construction of Flamepioof Enclosuies of Electiical Apparatus, and suitable fo1 the gases
and vapours involved

It is acknowledged that some national specifications exist fo1 intiinsically safe equipment Due

regard should be given to such specifications in the absence of an 1 E C Publication fot such equipment

and the associated circuits

2003  Ship service systems of supply

2004 Poyver supply and distribution

Elect1 any dangetous space If essenti
operationg
a) dofferdams adjoining cavgo
i) Hlectiic depthnsoundi eYICe cticallyyenclosed with cables installed in heavy gauge
fipes with joi in'e
i) ¥ protection systems aie fitted (external hull protection
and if it is &ssen o pass through cofferdams, these cables should be ins
i
b) Qa1 go pump1 ooxas

See (haptets V and VI of [ E C Publication 92, Patt 1

Hull {etutn systems should not be peimitted

The ggnerating plant, switchboatds and batteties should be sepata
or equivalent spaces and from cargo pump-iooms by oil and g

iii)

Such equipment may be consideted for limited use in dangeirous spaces

by coffer]

Hlectrical devices installed as in Item a) above

dams

l for

steel

only)
[alled

Flameproof lighting fittings airanged on at least two independent final branch ciicuits

All

switches and protective devices aie to intettupt all lines o1 phases and aie to be located in a non-
dangeious space The lamps, switches and protective devices should be suitably labelled fo1

identification puiposes (See also Clause 20 06)

Whete it is necessary fotr cables other than those supplying the lighting, as piovided in Item ii)
above, to pass thiough caigo pump-ioom entiances, they should be installed in heavy gauge

steel pipes with gas-tight joints
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