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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATiONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES

CARACTERISTIQUES SPECIALES

Réseaux d’alimentation en courant alternatif
aux tensions supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 11 kV

1) Les déd
représef

2) Cesdé
3) Dans le

nationales le texte de la recommandation de la CEI dans la mesure ot les condf
la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la me
cette defniére.

4) LaCEll
quand i

La pré

bord desnavires.

projet, dpcument 18(Burez

des Six Mois en mars 12974\
Les pays suivants

PREAMBULE

sions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparé

ions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme tefie

[Etudes ou sont
htés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la ple B &posgible un accord
intema(I:na] sur les sujets examinés.

livergence entre
tmes clairs dans

n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme jndicg a responsabilité n’¢st pas engagée

est déclaré qu’un matériel est conforme a I'une de ses recosn

Norvege
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
Suede
Turquie

lectriques a

e réunion, le
ivant la Régle

La Pu

lication 92 de la CEI: Installations électriques a bord des navires, fait I'objet d’un remaniement
quant a sa présentation et a sa numérotation. En prévision de ce remaniement, le numéro 503 de la présente
publication ne suit pas les numéros 1 a 6 des parties déja parues.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS
SPECIAL FEATURES

A.C. supply systems with voltages in the range above
1 kV up to and including 11 kV

FOREWORD

the National

1) The fornjal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Co
of opinion on

Committges having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, 2
the subjefts dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepted™b n that sense.

3) In order [to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Comiitte¢s should/adopt the text of the
1E C rec¢mmendation for their national rules in so far as national conditions will permit. A i C recommen-
dation arf i i

4) The IEQ en an item of

equipmel

This publication has been prepared by IE Te%] ee No. 18, Electrical Installations in Ships.

Drafts were discussed at the - funich in~June 1973. As a result of this meeting, the draft,
document| 18(Central Offig i e’ National Committees for approval under the Six

Months’ Rule in March\{ 974
The following cou Q s icitlyn oulvof publication:

Norway

Poland

Romania

Sweden

Turkey

United Kingdom

United States of America
Nétherlands

IEC Publication 92, Electrical Installations in Ships, is being rearranged as regards its presentation and
numbering. In view of this rearrangement, the number 503 of the present publication does not follow the
numbers 1 to 6 of the parts already published.
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AVANT-PROPOS

Quel que soit leur chantier d’origine, les navires qui sillonnent toutes les mers du monde se trouvent placés
dans les mémes conditions en ce qui concerne le fonctionnement des appareils électriques. A part quelques
différences de qualité, les matériaux employés dans la construction du matériel électrique sont de méme type et
obéissent aux mémes lois physiques. On peut d’avance connaitre ou prédéterminer les caractéristiques des
circuits et la tenue en service du matériel électrique: elles suivent les mémes lois fondamentales quel que soit le

pays d’origine.

aléa et
ainsi qu

C’est
teurs de|
ment a
haut, leq

Il est
différeng

e pour le transport des marchandises de valeur.
a cette fin qu’on a établi la présente norme. Les constructeurs de navipé

«normep,
Pexécut
convien

Il est|essentiel que du début a la fin d
entre 1’drchitecte naval, le constructeur du
ainsi assuré non seulement que les appareils

hent.

gémieur électricien et I'install

électriq

On peut donc établir des normes mternatlonales qui garantlssent un bon fonctionnement du matériel, sans

€S passagers,

5 et construc-
tent actuelle-

¢|indiqué plus

évitablement des

fins devront
bus forme de
tonception et
autant qu’ils

et fructueuse
ateur; on est

qussi que I'on

dispose pour les cables et les appareils d’em lac ents app s et suffisamment spacieux

On nfa pas I'intention d’exclure ateriau, les appareils et les méthodes,| pas plus que
de déconirager les esprits inventifs.

On n¢ saurait trop insi ériedse étude technique, un choix judicieux dles appareils,

des matgriaux de bomne g t tout une exécution soignée jouent un role ¢
la qualité de lmst

gner des

La présente no urs de ses chapitres a d’autres publications de la CH
entendul itiens de ces publications en vigueur a la date de parution ¢
norme, 1 sont pas contraires.

En ogtre~le Comité diBtudes N*"18 pourra apporter a la présente norme des modifications oy
ments, $ott ition de nouvelles publications, soit en raison de modifications 4
d’autres| comité ions de la CEI existantes, dans la mesure ou les normes correspond

sent les fravaux'dwComitg d’Etudes N° 18.
On nf ddit )pas considérer que la présente norme remplace ou complete les réglements de
classification”ou les normes nationales. Si un armateur demande, lors de la commande de son 1

tssentiel dans

éep ni a rensei-

I. II est bien
e la présente

des complé-
pportées par
bntes intéres-

5 Sociétés de
avire, que la

présente norme soit appliquée, 1l ne doit pas donner a cette demande Ie caractére d’une stipulation. S’il existe
des divergences, ce sont les réglements des Sociétés de classification et les normes nationales qui ont priorité

sur la présente norme.
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INTRODUCTION

The operating conditions in ships sailing the seven seas as far as they affect electrical appliances are the same
regardless of where the ship is built. Except for variations in quality, the materials used in the construction of
electrical appliances are similar and are subject to the same natural laws. The characteristics of electric circuits
and the behaviour of appliances are likewise predeterminable and follow the same fundamental laws irrespec-

tive of the country of origin.

Itis accordmgly feasible to establish mternatlonal standards to secure that degree of performance reliability
and safety—wh ; Rt : S—aRE-PasSeREers—s ; carriage of
valuable ¢

It is for {4, electrical
contractor| c faced at

present w
conditions|of service are identical.
It is reqognized that apparatus manufactured in various countrie
«conceptio, but for the same duties similar apparatus and materi4
service copditions. This code has therefore been drafted in the
possible s¢ope for the manufacturer to use initiative in the d
existing topls and patterns so far as they are suitable.

appe:

Complefe and progressive co-operation be ¢ shipbuilder, the owns

designer and installer of the electrical installa . he earliest stages right {
completion to ensure not only that all services fequired oftl ical appliances are met, but that j
suitable space and accommodation is provided\for ¢ i es and appliances.

It is not|intended to exclude pé ofia i : ethods or to discourage invention.

It canndt be too strongly ash : icdl design, the correct choice of apparatus
suitable mpterials and,/above kmanshiph\are essential for a sound installation. The sta
not intendgd to take Stai ication or to instruct untrained persons.

ave to meeg

stated, the

irance and
the same
the fullest
and to use

er and the
hrough to
proper and

good and
ndards are

This sta veral of its chapters, to other IEC publications. It should be ynderstood
that the editi y G i ¢e on the date of issue of this standard are the only valid pnes, in so
far as they i

Moreovg . 18 may be led to amend and supplement this standard, either because

of the issu¢
cations, to|the e

dons or due to amendments made by other Committees to existing I

The prepent(standard 1" not to be regarded as a substitute for, or as additional rules to, the Cl3

E C publi-

e corresponding standards concern the work of Technical Committee No. 18.

issification

Societies and National Standards. Where a shipowner requests the observance of this standard whe|

n ordering

his vessel, he should not give this request the character of a stipulation. Where there are deviations,
of the Classification Societies and the National Standards have preference over this standard.

the Rules
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES

CARACTERISTIQUES SPECIALES

Réseaux d’alimentation en courant alternatif
aux tensions supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 11 kV

Domaine d’application

La présente norme s’applique aux réseaux d’alimentation dont les tensions sont supérieures a 1kV et

inférieures ou égales a 11 kV. Les prescriptions des autres chapitres de la Publication 92 de la CEI s’appli-

quent, s'fI y T Tiew, SOUS TésETVe des exceptions imdiquées aux articles suivants:

2.

3.

4.

La te

Publicatijon 38 de la CEI: Tensions normales de la CEI. Les valgtrsapplicibles aux\réseaux de
bord deq navires sont:

Les cpnditio
rieure a|ce
de I'isol¢gment).

Cela dievra faiie

SECTION UN - GENERALITES

Ten[ion et fréquence

sion et la fréquence devront étre choisies conformément aux ‘{ndicatioqs

Tension nominle duﬁ&l) >\/ (‘ré@c@inale
> N/
(s\& ;,E\\ Q 50 ou 60

@al r entre ghase \/

Niveau d’isoleme

“objetd’un accord entre constructeur et acheteur.

SECTION DEUX — AGENCEMENT DES RESEAUX

Jisérie I,dela
istribution a

peuvent justifier I’emploi d’un matériel d’une classe d’isoJement supé-
A la tension nominale du réseau (voir la Publication 71 de la CEI:

Coordination

Distribution

Les réseaux suivants sont recommandés:

~ triphasé, 3 fils — neutre isolé non distribué;
~ triphasé, 3 fils — neutre a la masse*.

tous les services vitaux puissent étre alimentés, méme en cas de défaut sur I'un des trongons.

Le tableau principal devra se composer d’au moins deux trongons indépendants disposés de telle fagon que

* Pour les navires-citernes, voir le paragraphe 3.1 de la Modification N°3 a la Publication 92-5 de la CEI, Cinqui¢me partie: Transforma-
teurs pour énergie et éclairage, redresseurs a semi-conducteurs, génératrices (avec moteurs primaires associés) et moteurs, propulsion
électrique, navires-citernes.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

SPECIAL FEATURES

A.C. supply systems with voltages in the range above
1kV up to and including 11 kV

1. Scope

This standard covers supply systems with voltages from 1 kV up to 11 kV. The requirements contained in
other chapters of IEC Publication 92 apply where appropriate, subject to the exceptions stated in the follow-
ing clauses.

SECTION ONE - GENERAL

2. Voltage and frequency

Voltage hnd frequency should be chosen in accordance with Table i¢cation 38,

IE C Standqrd Voltages. The values applicable for ship’s service systez

(AN
Nominal sstem volags ) /\( >\/§0(4. y

NN N
i\ Y 5w

3. Insulatjon level

The conditions on boardyshigs m quire certain equipment having an insulation level higher than that of
the nomina} yoltage f thesystem (see I EC Publication 71, Insulation Co-ordination).
This shopild be agreged between manufacturer and purchaser.

SECTION TWO - ARRANGEMENT OF NETWORKS

4. Distribution

The following systems are recommended:
— 3-phase, 3-wire insulated;
— 3-phase, 3-wire neutral earthed.*

The main switchboard should be in at least two independent sections, so arranged that essential services may
be operated even in case of fault in one section of the switchboard.

* For tankers, see Sub-clause 3.1 of Amendment No. 3 to I EC Publication 92-5, Part 5: Transformers for Power and Lighting, Semicon-
ductor Rectifiers, Generators (with Associated Prime-movers) and Motors, Electric Propulsion Plant, Tankers.
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4.1 Traitement du point neutre

4.1.1 Réseaux a neutre isolé

Pour les réseaux a neutre isolé, il convient de noter la possibilité de surtensions transitoires a la masse d’un
niveau plus élevé que sur un réseau a neutre a la masse, et des mesures spéciales devront étre prises en ce qui
concerne la tenue diélectrique des isolants.

4.1.2 Réseaux a neutre relié directement a la masse

Lorsque les neutres sont reliés directement a la masse, on devra vérifier que le matériel peut supporter le
courant de défaut a la masse susceptible de se produire a la suite d’un défaut phase-masse monophasé. Si un
dispositif est prévu pour limiter les courants de défaut a la masse, celui-ci ne doit pas avoir d’influence sur la
sélectivité.

Note. —Suf un réseau dont le neutre est relié a la masse par une impédance (résistance ou réactange Snsion \indgite, dans le cas

d’yn défaut a la masse, sera plus élevée que sur un réseau dont le neutre est mis directemenya 1a'ma

413 éseau fractionné

Lorsqpi’un réseau mis a la masse est fractionné en deux trongons ou'yp ise a la masse

du neutre pour chaque trongon.
4.2 Naeutres des génératrices et des transformateurs

4.2.1 Neutres des génératrices reliés entre e

Dans Jle cas ou les génératrices sont appelé : tonstructeurs
devront [en étre informés pour que les mac] irculation de
courantq excessifs. Cela est particuliereme k S1)¢ 5 différentes.

4.2.2 Sectionnement

Un moyen de sectionngir e de chaque

alternatgur pour permettre

Note. —Lelneutre des tran déconnectés du

régeau (par exemple 1§

4.3 Tepsion de.

Si ung soyrceN\d ; i re supérieure
a220v

SECFHON T \TIF

5. Enveloppes

Le degré de protection devra étre au moins égal a celui défini par la classe IP 23 de la Publication 34-5 de la
CEI: Machines électriques tournantes, Cinquiéme partie: Degrés de protection procurés par les enveloppes
des machines tournantes, sauf pour les bornes pour lesquelles il doit étre au moins égal a celui défini par la
classe IP 44. Pour les moteurs installés dans des locaux accessibles aux personnes non qualifiées, il est recom-
mandé d’adopter un degré de protection contre les contacts avec des parties sous tension ou en mouvement au
moins €gal a celui défini par la classe IP 4x.

5.1 Caractéristiques de fonctionnement

5.1.1 Contréle de la température

Si des sondes internes de température sont utilisées, leurs circuits devront étre protégés contre les tensions
parasites.
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4.1  Treatment of neutral point

4.1.1 Insulated neutral systems

For insulated neutral systems, attention is drawn to the likelihood of transient overvoltage to earth being
higher than on an earthed neutral system and special consideration should be given to the dielectric strength of

insulation.

4.1.2  Directly earthed neutral systems

Where neutrals are directly earthed, it should be ascertained that the equipment can withstand the earth-
fault current which may result from a single-phase earth-fault. If means are provided for limiting earth-fault

currents, this should not influence selectivity.

Note. —If an|impedance (resistance or reactance) is connected between the neutral point of the system and earth
of an|earth-fault, the induced overvoltage will be higher than will be the case with direct neutra €arthing.

4.1.3 DtEided system
Where [an earthed system is divided into two or more sections,
provided fopr each section.

4.2  Gengrator and transformer neutrals

4.2.1 Generator neutrals interconnected

machines fan be suitably designed to avoid excessi
are of differing size and make.
4.2.2 Disconnection

Means ¢f disconnection slic
generator may be disconnecfed fo

Note. —Tranpformer neutr;
systepa (for instance, dugf

4.3  Control voltage

If an mydepende
than 220 V

5. Encldsurés

ufers should be informed

ION THREE - A.C. GENERATORS AND MOTORS

thenon.the occurrence

should be

so that the

/This is particularly important if they

[so that the

ted from the

not higher

The degree of protection should be at least in accordance with Class IP 23 of IEC Publication 34-5,
Rotating Electrical Machines, Part 5: Degrees of Protection by Enclosures for Rotating Machinery, but for
terminals at least Class IP 44. For motors installed in spaces accessible to unqualified personnel, a degree of
protection against contact with live or moving parts at least in accordance with Class IP 4x is recommended.

5.1 Performance

5.1.1 Temperature monitoring

If embedded temperature detectors are used, means should be provided to protect the circuits from stray

voltages.
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5.1.2 Disposition des enroulements statoriques

" Toutes les extrémités de phase des enroulements statoriques des génératrices devront étre sorties.

5.1.3 Comportement des génératrices lors de la mise en et hors tension des transformateurs

Le comportement des génératrices dont I’excitation est influencée par le courant d’appel a I’enclenchement
des gros transformateurs devra faire 'objet d’un accord entre constructeur et acheteur (voir aussi le para-
graphe 4.4).

5.2 Désexcitation

Le dispositif d’excitation devra &tre congu de telle sorte qu’une génératrice en défaut puisse étre désexcitée
automatiquement.

5.3 Caractéristiques mécaniques

5.3.1 Accumulation d’humidité et de condensation

Un digpositif efficace devra étre prévu pour empécher I"accumulats i densation a
l’intérieuL des machines, spécialement lorsqu’elles sont au repos pek es~periodes 3 ongues, par
exemple phu moyen de dispositifs de réchauffage.

5.3.2 Refroidisseurs a eau

Un dispositif permettant le contréle facile des fuites d¢ s 7efroi devra étre prévu jainsi qu’une
signalisatjon de fuite par alarme. Il serait s itabl enivi ilisation de tubes doubles dans les
refroidisseurs a eau.

533 }nes

Les bornes haute tension et ba i : tées dans un
méme coffret & moins que totiges le itio ignt prises pour que 'acces aux bornes basse tension
puisse se [faire sans danger.

Les barnes des moteurs oht 8tre moni€es dans Ies boites a bornes, et, lorsque cela est possible, tous les
conductefirs devron @ 3tégés par atériau idolant approprié. Si les conducteurs ne sont p3s isolés, des
écrans efficaces en matériay devront Etre prévus entre phases et entre phase ef masse. Un
espace cqnvenable devyd\tre pré ér une bonne efficacité des extrémités de cébles.

BCTION QUATRE - TRANSFORMATEURS

6. Domjaine d’applics

Cette $ection s’applique aux transformateurs de puissance, aux réacteurs et aux transformateurs|de mise 2 la
terre du poOIMT TIEMIT.

6.1 Construction

6.1.1 Enveloppes et installations

Les transformateurs et réacteurs ainsi que leurs enveloppes, lorsqu’ils sont montés dans des locaux accessi-
bles seulement au personnel qualifié, devront avoir un degré de protection au moins égal a celui défini par la
classe IP 23 de la Publication 144 de la CEI: Degrés de protection des enveloppes pour 'appareillage a basse
tension.

Pour les transformateurs et les réacteurs installés ailleurs, le degré de protection devra étre au moins égal a
celui défini par la classe IP 54 de la Publication 144 de la CEL

Si les transformateurs ne sont pas placés dans une enveloppe, mais dans une salle spéciale, le verrouillage de
la porte de la salle et 'appareil commandant I’alimentation doivent étre interdépendants.
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5.1.2  Stator winding circuit arrangement

Generator stator windings should have all phase ends brought out.

5.1.3 Generator performance at transformer switching

The performance of generators with excitation influenced by inrush current for the switching-on of large
transformers should be agreed upon by manufacturer and purchaser (see also Sub-clause 4.4).

5.2  De-excitation

The excitation system should be so designed that a faulty generator will be de-excited automatically.

5.3 Mechanical characteristics

5.3.1 Adcumulation of moisture and condensation

satioh |within the
spage heaters.

Effectiye means should be provided to prevent accumulation of moi
machines |especially when they are idle for appreciable periods, for

5.3.2 Whter coolers

Means for easy inspection of water cooler leakage s leakage by
alarm. Copsideration should be given to the usé
5.3.3 Teminals

Higherqvoltage terminals of rotati achi 3 erminals in

the same [box, unless measur¢ 5 ake MTe lals can be
obtained without danger.

Terminpls of motors shoy
be effectiyely cover i
separated|from earth
space should be provided't

tors should
5 should be
Adequate

SECTION FOUR - TRANSFORMERS

6. Scope¢

This section applies to power {ranstormers, reactors and neutral carting wansioTmeTs.

6.1 Construction

6.1.1 Enclosures and installations

When installed in spaces accessible only to qualified personnel, transformers and reactors, together with
their enclosures, should have at least a degree of protection in accordance with Class IP 23 of IEC Publication
144, Degrees of Protection of Enclosures for Low-voltage Switchgear and Controlgear.

For transformers and reactors installed elsewhere, the degree of protection should be at least in accordance
with Class IP 54 of I E C Publication 144.

Alternatively, where transformers are not contained in an enclosure but a transformer room forms the
enclosure of the transformer, the door of the room is to be interlocked with the supply switchgear.
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6.1.2  Réacteurs et transformateurs

Un dispositif efficace devra &tre prévu pour empécher 'accumulation d’humidité et de condensation a
intérieur des réacteurs et des transformateurs, spécialement lorsqu’ils sont au repos pendant des périodes
assez longues, par exemple au moyen de dispositifs de réchauffage.
6.1.3 Couplage

L’attention est attirée sur le fait qu’on peut rencontrer des difficultés si les transformateurs sont a couplage
étoile/étoile. Ces difficultés sont liées aux défauts a la masse et a ’harmonique 3.
6.2 Conditions de tension transitoire

Lorsque le plus gros récepteur coté basse tension est mis en service, la tension ne devrait pas descendre en

QL7 d. 1o ¢ 3 3 ]
deSSOUS OO0 70 At Ta tUTISTOIT ITOTHTIIAIC S

Note. ~L'pttention est attirée sur les caractéristiques de variation de tension des génératrices (vojr’le VIII révisé, paragraphe
1805 b), de la Modification N° 4 a la Publication 92-5 de la CEI).

6.3  Appel de courant

Une gttention particuliére devra étre portée a I'appel de courantet 3 € ifen résulte au
primaireg, lors de la mise en tension des transformateurs. Cela € i qu'un second
transforfateur est mis en paralléle ou lorsque les caractéristique enexatriee’ et du transformateur ne
sont pas|compatibles. Si cela est nécessaire, le courant d’ap

Note. — Er] I'absence de renseignements sur les transforma : urantd’appel en valeur de créte gsymétrique peut
atteindre une valeur nominale de 15 7, aprés 4 miére éti

7. Généralités

CEI: Appa-
applicable a I'appareillage blindé et a Pappateillage bloc)
blication 466 de la CEIL

L’app
reillage
ou du ty]

Note. - L4 e Maj - endijibns de service normales de Pappareillage sous enveloppe ifolante selon la
Pu e/ e g, témpérature ambiante maximale de 40 °C et que, par conséquert, I'appareillage
do. i ilité\ the & une t¢mpérature ambiante conformément au chapitre II de la Publicatiop 92 de la CEL

8. Eny

a) Po areillage sous\enveloppe métallique et I’appareillage sous enveloppe isolante,|le degré de
protedti : : contre ’approche dangereuse des piéces sous tension devra étre au moins égal a

celui géfini parlaclasse)IPH3x de la Publication 298 de la CEL
b) Popr Pappareillagé sous enveloppe métallique et I'appareillage sous enveloppe isolante,|le degré de
proteqtioncontre la pénétration des liquides devra étre au moins égal a celui défini par la classe IP2x de la
Publication 144 de Ta CET.

9. Disjoncteurs, interrupteurs et coupe-circuit a fusibles — Généralités

9.1 Les disjoncteurs et les interrupteurs devront étre d’un type tel que le danger d’incendie soit minimal.
9.2 Les disjoncteurs devront étre conformes a la Publication 56 de la CEI: Disjoncteurs & courant alternatif
a haute tension. Pour le choix des disjoncteurs, 'attention est attirée sur le chapitre XIII de la Modification
N° 1 & la Publication 92-4 de la CEI, Quatriéme partie: Appareillage, protection électrique, distribution et
appareils de commande.

9.3 Les interrupteurs devront étre conformes a la Publication 265 de la CEI: Interrupteurs & haute tension.
9.4 Les coupe-circuit a fusibles devront étre conformes a la Publication 282 de la CEI: Coupe-circuit &
fusibles haute tension (voir aussi le chapitre XIII, paragraphe 5.2, de la Modification N° 1 4 la Publication 92-4
de la CEI: I'emploi de coupe-circuit a fusibles de protection contre les surcharges dans les installations
alternatives a haute tension n’est pas admis).
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6.1.2  Reactors and transformers

Effective means should be provided to prevent accumulation of moisture and condensation within the
reactors and transformers especially when they are idle for appreciable periods, for instance, by means of space
heaters.
6.1.3 Vector group

Attention is drawn to the fact that difficulties may be experienced if transformers are connected star/star.
These difficulties will be associated with earth-fault conditions and third harmonics.

6.2  Transient voltage conditions

When the largest consumer on the lower voltage side is switched on, this voltage should not drop below 85%
of the nonfinat voltage.

Note. — Atteption is drawn to the voltage change characteristics of generators (see revised Chap b-clausq 18.05 b), of
Amendment No. 4 to IEC Publication 92-5).

6.3 Curtent inrush

Special |attention should be paid to the current inrush and as a cqg 4t the primary side
when tran]rformers are switched on. This is particularly the case whéer ’ ger is being|switched in
parallel of when the relationship between the ratings of geneypdtor 2 2 i€ not compatible. Means
for reductjon of current inrush should be considered if necessary.

Note. - In the absence of transformer characteristics, the/as jo3 ak ‘valye o@ currépt inrush should be considefred to reach a

7. General

Switchgear should be of igh-voltage
Metal-encJosed Switchgear gand p ar (applicable 16 metal-clad switchgear and cubicle switchgear), or of
the insula 'on-enclos@
Note. — Atteption is drawn to tke facithatX : je€ conditions for insulation-enclosed switchgear according to 1HC Publication

466 |nclude a maxim
an amhbient temperature in abcordahge with Cha

pl stability for
pter II of IE C Publication 92.

8. Enclosure
a) For metal-ens e and insulation-enclosed switchgear, the degree of protection of persons 4gainst haz-
ardous ppproath:to-live\patts should be at least in accordance with Class IPH3x of IEC Publifation 298.

b) For metal-énclosed and insulation-enclosed switchgear, the degree of protection against ingress of liquids
should e atleast in accordance with Class IP2x of 1 E C Publication 144.

9. Circuit-breakers, switches and fuses — General

9.1 Circuit-breakers and switches should be of such a type that minimum fire hazard is ensured.
9.2 Circuit-breakers should be in accordance with IEC Publication 56, High-voltage Alternating-current
Circuit-breakers. For the selection of circuit-breakers, attention is drawn to Chapter XIII of Amendment No. 1
to IEC Publication 92-4, Part 4: Switchgear, Electrical Protection, Distribution and Controlgear.

9.3 Switches should be in accordance with IEC Publication 265, High-voltage Switches.

9.4 Fuses should be in accordance with IEC Publication 282, High-voltage Fuses (see also Chapter XII,
Sub-clause 5.2, of Amendment No. 1 to IEC Publication 92-4: for high-voltage a.c. systems, the use of fuses
for overload protection is not admissible).
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9.5 Les canalisations et les vannes des circuits de commande a air comprimé devront étre fabriquées dans un
matériau résistant a la corrosion. )

9.6 Si des disjoncteurs 2 commande & air comprimé sont utilisés, le systéme a air comprimé devra étre congu
de telle sorte que la fermeture ne soit possible que si une pression d’ouverture suffisante est disponible pour
tous les disjoncteurs du méme circuit a air comprimé. Toute insuffisance de pression devra étre indiquée.
9.7 Dans un systéme 3 air comprimé, on devra prévoir les moyens nécessaires a I’alimentation en air sec et
pur. Ces moyens seront doublés pour permettre les opérations d’entretien.

9.8 Les disjoncteurs devront étre du type débrochable ou équipés d’un dispositif équivalent, permettant
Pentretien en toute sécurité lorsque les jeux de barres sont sous tension.

9.9 Les disjoncteurs et les interrupteurs débrochables devront étre équipés de verrouillages mécaniques en
position «embroché» et «débroché». Le verrouillage par serrure des disjoncteurs et des interrupteurs débro-
chables et des sectionneurs fixes devra étre possible pour permettre ’entretien.

10. Mibe 2 la masse et mise en court-circuit

Pour permettre ’entretien, un nombre approprié de dispositifs de mise a la masse ¢ € ‘en|court-circuit
devra étre prévu pour qu’on puisse travailler en toute sécurité sur un nombre’s its.| En variante,
un dispositif intégré de mise a la masse et de court-circuitage peut étre prév

11. Protection contre les parties sous tension

Les cpntacts fixes des disjoncteurs et des interrupteurs débrocha 1€ disposés de telle fagon
qu’en pgsition «débroché» les contacts sous tension soient 3 ent protégés ou que le reftrait complet
ne soit possible qu’aprés mise en place d’écrans, a la main.

"12. Dispeositifs auxiliaires

Si ung énergie électrique et/ou une énergie Jueest, 1¢ dire pour la manceuvre des disjorjcteurs et des
interrupfeurs, un mécanisme d’accumulatio devra étre prévu pour un nombre ppproprié de
mancuvyes.

13. Généralités Q

En plys des reco
articles suivants doive

III de la Modification N° 1 a la Publication 92-4 d¢ la CEI, les

14. Prote
Les d¢fau ant\se~produire en amont du disjoncteur mentionné au chapitre XIII, paragraphe 6.2.1 ¢),
de la MdificatiQ Jublication 92-4 de la CEI sont a cet égard, considérés comme des ddfauts phase-

masse. (n devra-aussitepir compte des défauts entre phases et entre enroulements.

15. Protection des moteurs

Lorsqu’un seul récepteur, par exemple un propulseur d’étrave, est alimenté directement en haute tension
par lintermédiaire d’un transformateur élévateur, la protection c6té basse tension du transformateur sera
considérée comme suffisante.

16. Protection des transformateurs de puissance

16.1 La préférence est donnée aux disjoncteurs pour la protection contre les courts-circuits au primaire. Si
des coupe-circuit 4 fusibles sont utilisés, 1’attention est attirée sur le chapitre XIII, paragraphe 4.1.2, de la
Modification N° 1 a la Publication 92-4 de 1a CEI.

16.2 Si la charge totale de tous les départs du secondaire excéde la charge nominale, une protection ou une
alarme de surcharge devra étre envisagée.-

16.3 Lorsque les transformateurs sont montés en parallele, le déclenchement du dispositif de protection au
primaire devra automatiquement déclencher I'interrupteur branché au secondaire.
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9.5 Conduit pipes and valves of compressed-air operating mechanisms should be of non-corrosive material.

9.6 If compressed-air-operated circuit-breakers are used, the compressed-air system should be so designed
that switching on is possible only if sufficient switch-off pressure is available for every circuit-breaker on the
same compressed-air system. Loss of air pressure should be indicated.

9.7 In a compressed-air system, means should be present to provide clean and dry air. These means should
be duplicated to allow maintenance.

9.8 Circuit-breakers should be of the withdrawable type or with equivalent means or arrangements permit-
ting safe maintenance whilst the busbars are live.

9.9 Withdrawable circuit-breakers and switches should be provided with mechanical locking facilities in both
service and disconnected positions. For maintenance purposes, key-locking of withdrawable circuit-breakers
and switches and fixed disconnectors should be possible.

10. Earthing and shert-circuiting

For maintenance purposes, an adequate number of earthing and short-circuitipg de uld be available

to enable |a sufficient number of circuits to be worked upon with safety. 2 means of
earthing and short-circuiting may be fitted.
11. Protpction against live parts

The fix¢d contacts of withdrawable circuit-breakers and switches : arranged that in the with-
drawn podition the live contacts are automatically covered i fer manual
insertion df covers.
12. Auxiliary systems

If electffical energy and/or physical energy is\tequt BL2 switches, a

stored supply of such energy should be provide

RICAL PROTECTION

13. Geng¢

In addi
following ¢

“hdpter XIII of Amendment No. 1 to IEC Publicationy 92-4, the

or sjde of the circuit-breaker referred to in Chapter XIII, Sub-clause ¢.2.1 ¢), of
ublication 92-4 are, in this connection, regarded as phase-to-earth. Consideration
age-to-phase and interwinding faults.

When a single consumer, such as a bow thruster, is supplied directly at a higher voltage via a step-up
transformer, the protection on the lower-voltage side of the transformer will be considered adequate.

16. Power transformer protection

16.1 For short-circuit protection at the primary side, circuit-breakers are preferred. If fuses are used, atten-
tion is drawn to Chapter XIII, Sub-clause 4.1.2, of Amendment No. 1 to IE C Publication 92-4.

16.2 If the total connected load of all outgoing circuits on the secondary side exceeds the rated load,
consideration should be given to an overload protection or to an overload alarm being provided.

16.3 When transformers are connected in parallel, tripping of the protective device at the primary side
should automatically trip the switch connected at the secondary side.
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