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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2012. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)

b)
c)

the requirement for sources of electrical power has been rewritten. Requirements both for
manned and unmanned units are given. Requirements for essential services of electrical
power have been added;

the requirement in relation to dead start has been added;

the requirement for emergency stop for motor-driven fuel-oil transfer and fuel-oil pressure

pum

ps has been added;
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d) general requirements regarding cables and wiring systems have been added;
e) the description of unit interfaces to electrical transmission systems has been included;

f) requirements in relation to energy control, monitoring and alarm system have been
rewritten;

g) new clauses regarding swivel/turret and unmanned facilities have been added;
h) informative annexes regarding the following have been added:

— essential source of electrical power;

— emergency source of electrical power;

— applicable examples of HVYDC VSC technologies;

- wivel/turret,

— power sources for unmanned units, with separate or combined main and'emgrgency
gqwitchboard;

|
)

Iternative power sources of electrical power — general requirements;
— illumination level;
— ¢gnhanced software simulation;

— grchitecture for energy control, monitoring and alarm system.

The tex{ of this International Standard is based on the following.documents:

FDIS Report on voting
18/1650/FDIS 18/1661/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval\©f this International Standard can be found in
the repqrt on voting indicated in the above table.

This dogument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 61892 series can be found, under the general title Mobile and
fixed offshore units — Electricaliinstallations, on the IEC website.

The committee has decided-that the contents of this document will remain unchanged puntil the
stability|date indicated(ornthe IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data rglated to
the speg¢ific document. At this date, the document will be
e reconfirmed/

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

IEC 61892 forms a series of International Standards for safety in the design, selection,
installation, maintenance and use of electrical equipment for the generation, transmission,
storage, distribution and utilization of electrical energy for all purposes in offshore units which
are used for the purpose of exploration or exploitation of petroleum resources.

This part of IEC 61892 incorporates and coordinates, as far as possible, existing rules and
forms a code of interpretation, where applicable, of the requirements of the International
Maritime Organization (IMO), and constitutes a guide for future regulations which may be
prepared and a statement of practice for offshore unit owners, designers, installers and
appropriate organizations.

This do

intended to impede the development of new or improved techniques.

In this 1
given in
necesss

are bein

cases, fransmission voltages up to 132 kV AC and 150 kV DC are used and higher
g planned.
[ 61892 series aims to constitute a set of International Standards for the

The IE(
petroley

cument is based on solutions and methods which are in current use,cbut

evision, voltage limitations have been removed. However, voltage,limitations
the referenced equipment standards. The removal of voltage limitations is cor
ry due to the interconnection of, and supply from shore to offshore units.

m industry, but it is not intended to prevent their;use beyond petroleum installg

t is not

may be
sidered
In such
oltages

bffshore
tions.
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MOBILE AND FIXED OFFSHORE UNITS -
ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 2: System design

1 Scope

This part of IEC 61892 is applicable to system design of electrical installations and equipment

in mob
compres
drilling,

It appli€]
installat
standar

This do

— sour
— syst

— inter
inter]
instd

— distr]
— cabl
— syst
— protd
— light
— ener

— turrg

This doq

- appl
- guid

production, accommodation, processing, storage and offloading purposes:

s to all installations, whether permanent, temporary, transportable.or,hand-hel

s may give voltage level limitations.

ument specifies requirements such as those concerning

ces of electrical power for manned and unmanned units,

bm earthing, both for low-voltage and high-voltage jnstallations,

connected offshore units, and with power)supplied by offshore units to
llations,

bution systems,

bs and wiring systems,

em studies and calculations,

bction against electrical faults;

ng,

gy control, monitoring and alarm systems, and

t/swivel.
ument gives.information and guidance on topics such as

cable examples of HVDC VSC technology, and

elinés sfor illumination level.

le and fixed offshore units including pipeline, pumping or "pigging'- $tations,
bsor stations and single buoy moorings, used in the offshore petroleum industry for

d, to AC

ons and DC installations, without any voltage level limitation. Referenced equipment

face for electric transmission systems with\ power supplied from shore, between

subsea

This documentdoesnot appiy to

— fixed equipment for medical purposes,

— electrical installations of tankers, and

— control of ignition sources other than those created by electrical equipment.

NOTE 1

For medical rooms, IEC 60364-7-710 provides specific requirements. Requirements for tankers

in IEC 60092-502.

are given

NOTE 2 Guidance on protection of non-electrical equipment can be found in ISO 80079-36, ISO 80079-37 and

IMO 2009

MODU Code, 6.7.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 600

38:2009, IEC standard voltages

IEC 60092-504:2016, Electrical installations in ships — Part 504: Automation, control and
instrumentation

IEC 603
method
and inc

IEC 603
method
and inc

IEC 603
Proced|

IEC 604
— Actua

IEC 605
(EMC)

IEC 609
currentd

IEC TR
calculat

IEC 609

IEC 609
motor-s

IEC 611

31-1, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Pat
for fire with shock at a temperature of at least 830 °C for cables of rated(volta
uding 0,6/1,0 kV and with an overall diameter exceeding 20 mm

31-2, Tests for electric cables under fire conditions — Circuit integfity — Part
for fire with shock at a temperature of at least 830 °C for cables ‘of rated volta
Lding 0,6/1,0 kV and with an overall diameter not exceeding 20 mm

31-21, Tests for electric cables under fire conditions =" Circuit integrity —
res and requirements — Cables of rated voltage up to(and including 0,6/1,0 kV

47, Basic and safety principles for man-machine‘interface, marking and ident
ing principles

33, Electrical and electronic installations in ships — Electromagnetic com
Ships with a metallic hull

09-0, Short-circuit currents in_three-phase a.c. systems — Part 0: Calcul

60909-1, Short-circuit Cusrents in three-phase a.c. systems — Part 1: Factors

on of short-circuit currents according to IEC 60909-0

47-2:2016, Low=voltage switchgear and controlgear — Part 2: Circuit-breakers
47-4-2, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 4-2: Contactg
arters 2 AC semiconductor motor controllers and starters

1: Test
je up to

2: Test
je up to

Part 21:

ification

batibility

ation of

for the

rs and

341, Programmable controllers — Part 1: General information

IEC 61131-2, Industrial-progress measurement control — Programmable controllers — Part 2:
Equipment requirements and tests

IEC 61363-1, Electrical installations of ships and mobile and fixed offshore units — Part 1:
Procedures for calculating short-circuit currents in three-phase a.c.

IEC 61892-1:2019, Mobile and fixed offshore units — Electrical installations — Part 1: General
requirements and conditions

IEC 618

92-3:2019, Mobile and fixed offshore units — Electrical installations -

Equipment

Part 3:

IEC 61892-4:2019, Mobile and fixed offshore units — Electrical installations — Part 4: Cables
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92-6:2019, Mobile and fixed offshore units — Electrical installations -
ion

Part 6:

IEC 61892-7, Mobile and fixed offshore units — Electrical installations — Part 7: Hazardous

areas

IEC 620

40-1, Uninterruptible power systems (UPS) — Part 1: Safety requirements

IEC 62040-2, Uninterruptible power systems (UPS) — Part 2: Electromagnetic compatibility
(EMC) requirements

IEC 62040-3-204H—Yninterruptible—power—systems—{(HRS)—Part-3—Method—efspeeifying the
performpance and test requirements

IEC 62271-100, High-voltage switchgear and controlgear — Part 100: Alternating | current
circuit-Breakers

IALA, Recommendation O-139 on The Marking of Man-Made Offshore. Structures

ICAO, (Gonvention on International Civil Aviation, Annex 14, Aergdromes

IMO, Cqde on Alerts and Indicators

IMO, Canvention on the International Regulations for-Preventing Collisions at Sea (CQLREG),
1972

IMO, International Convention for the Safety<of Life at Sea (SOLAS), consolidated edition
2014

IMO, 2009 MODU Code, Code for the Construction and Equipment of Mobile Offshor¢g Drilling
Units, 2p09, 2010 edition

IMO, M$C/Circ. 645, Guidelines-for vessels with dynamic positioning systems, Annex

3 Terms, definitions-and abbreviated terms

For the|purposesiof'this document, the terms and definitions given in IEC 61892-1 [and the
following apply.

ISO and JEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addressles:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1 Terms and definitions

3.1.1

AC systems of distribution

3.1.1.1

single-phase two-wire AC system

AC system comprising two conductors only, between which the load is connected

Note 1 to entry: This system can be used for phase-to-phase connection of the load and phase-to-neutral

connectio

n of the load.
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Note 2 to entry: In some countries, this system with phase-to-phase connection of the load is designated as a
two-phase system.

3.1.1.2
three-phase three-wire AC system
AC system comprising three conductors connected to a three-phase supply

3.1.1.3

three-phase four-wire AC system

AC system comprising four conductors of which three are connected to a three-phase supply
and the fourth to a neutral point in the source of supply

3.1.2
arc-flas|h hazard
dangerdus condition associated with the release of energy caused by an electric arc

[SOURCQE: IEEE 1584:2002, 3.1]

3.1.3
availabllity
state of[an item of being able to perform its required function

[SOURCE: IEC 60050-603:1986, 603-05-04]

3.1.4
backup|protection
protectipn which is intended to operate when a“system fault is not cleared in due time
because of:

— failune or inability of a protective device closest to the fault to operate, or
— failure of a protective device, other<than the protective device closest to the fault, to
operate

[SOURCE: IEC 60050-448:1995,:448-11-14, modified — The definition has been rewritfen.]

3.1.5
blackout
<offshofe unit> state characterised by the fact that

— normjal operations have ceased due to the unplanned loss of the main source of eflectrical
powdr and ifinstalled,

— the ejssential source of power has not been established in a timely manner,

— the gmergency generator(s) has not started,

but the transitional power system is still operational, for example by means of the UPS
accumulator batteries

3.1.6

dead start

<offshore unit> restoration of power and services after a major event in which the following
has occurred:

i) all sources of electrical power have been shut down, and
ii) stored energy systems have been completely exhausted
3.1.7

centralized control
control of all operations of a controlled system from one central control position
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3.1.8

computer-based system

system that consists of one or more programmable electronic devices with their connections,
peripherals and software necessary to carry out automatically specified functions

3.1.9

continuity of service

condition where, after a fault in a circuit has been cleared, the supply to healthy circuits is re-
established

Note 1 to entry: See circuit 3 in Figure 1.

Before a fault During a fault After a fault
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&
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=
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— — = — — = — — !
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— — - - 1 _ — 1
IEC
Figure 1 — Continuity of supply/continuity of service
3.1.10

continuity of supply
condition where, during and after a fault in a circuit, the supply to healthy circuits is
permanently ensured
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Note 1 to entry: See circuit 3 in Figure 1.

3.1.11
control function
functions intended to regulate the behaviour of equipment or systems

3.1.12

control position

control station

group of control devices by which an operator can control the performance of a machine,
apparatus, process or assembly of machines and apparatuses

3.1.13
DC systems of distribution

3.1.13.1
two-wire DC system
DC system comprising two conductors only, between which the load is connected

3.1.13.2
three-wlire DC system
DC system comprising two conductors and a middle wire, the supply being taken from|the two
outer cqgnductors or from the middle wire and either outer conduetor, the middle wire parrying
the diffdrence-current only

3.1.14
demand factor
ratio, expressed as a numerical value or as a pércentage, of the maximum demand of an
installatjion or a group of installations, to the“corresponding total installed load| of the
installatjon(s)

[SOURCE IEC 60050-691:1973, 691-10-05, modified — The words "within a specified| period"
have been deleted from the definitionxand the note to entry has been deleted.]

3.1.15
coincidence factor
ratio, expressed as a numerical value or as a percentage, of the simultaneous mfaximum
demand| of a group of eléctrical appliances or consumers within a specified period, to the sum
of their [ndividual maximum demands within the same period

[SOURCE: IEC 0050-691:1973, 691-10-03, modified — The note to entry has been deleted.]

3.1.16
diversifly factor
ratio, expressed as a numerical value or as a percentage, of the sum of the individual
maximum demands of a group of electrical appliances or consumers within a specified period,
to their simultaneous maximum demand within the same period

Note 1 to entry: The diversity factor is the reciprocal of the coincidence factor.

3.1.17

fiscal metering

metering at a point of logged transaction that takes place any time measurable quantities of
electric energy are passed from the possession of one party to another

3.1.18

function

elementary operation performed by the system which, in conjunction with other elementary
operations (system functions), enables the system to perform a task


https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019 -17 -

3.1.19
high voltage
set of voltage levels in excess of low voltage

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-27, modified — The restrictive sense of the term and
the abbreviated term have been omitted.]

3.1.20

low voltage

set of voltage levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is generally
accepted to be 1 000 V AC or 1 500 V DC

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modified — The DC voltage has been addéd.]

3.1.21
hull return system
system jn which insulated conductors are provided for connection to onecpale or phase of the
supply, [the structure of the unit or other permanently earthed structure being ysed for
effecting connections to the other pole or phase

3.1.22
integrity
capabilify of a system to satisfactorily perform the requited functions under all the stated
conditions within a stated period of time

3.1.23
controliroom
room or|spaces where centralized controls and‘measuring and monitoring equipment for main
equipment and essential auxiliary machinery.are located together with the appropriatg means
of comnpunication

3.1.24
overcufrent
current exceeding the rated current

[SOURCE: IEC 60050-444.,2000, 441-11-06]

3.1.25
overculrent disctintination
co-ordirfation of _the operating characteristics of two or more overcurrent protective |devices
such that, op-the incidence of overcurrents within stated limits, the device intended to|operate
within these‘limits does so, while the other(s) does (do) not

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-15, modified — The note to entry has been deleted.]

3.1.26
overload
operating conditions in an electrically undamaged circuit, which cause an overcurrent

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-08]

3.1.27

partial discrimination

partial selectivity

overcurrent discrimination where, in the presence of two or more overcurrent protective
devices in series, the protective device closest to the fault effects the protection up to a given
level of short-circuit current without causing the other protective devices to operate
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3.1.28

total discrimination

overcurrent discrimination where, in the presence of two or more overcurrent protective
devices in series, the protective device on the load side effects the protection without causing
the other protective devices to operate

3.1.29

reliability

probability that an item can perform a required function under given conditions for a given
time interval

3.1.30
safety flunction
functionls intended to prevent harm or danger to personnel, equipment and unit

3.1.31
short-cjrcuit
accidental or intentional conductive path between two or more conductive parts forging the
electric potential differences between these conductive parts to be equal to or close to|zero

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-11]

3.1.32
software
programme, procedures and associated documentation pertaining to the operation of a
computer system and including application (user)\programme, middleware and operating
system [firmware) programme

3.1.33
sources of electrical power

3.1.33.1

emergency source of electrical power
source ¢f electrical power intended to supply the emergency system in the event of failure of
the supply from the main source of electrical power

3.1.33.2
essentipl source of electrical power
source pf electrical_power intended to supply the services necessary to maintain the unit in
habitable conditieh-and the equipment necessary for asset preservation, standby [and re-
starting

Note 1 tolentry:~"A fuel or energy source independent of the production status shall be available.

3.1.33.3

main source of electrical power

source of electrical power intended to supply all services necessary for maintaining the unit in
normal operational and habitable condition

3.1.34
system
collection of components organised to accomplish a specific function or set of functions

3.1.35

energy management and control system

EMCS

comprehensive monitoring and control system covering entire energy systems with a typical
focus on operational status, operational forecasts, transfer between operational modes,
periodic testing of equipment, and identification of operational fall-backs during a fault
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Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.36

voltage dip

sudden reduction of the voltage at a point in the system, followed by voltage recovery after a
short period of time, from a few cycles to a few seconds

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-10, modified — The wording "an electrical system"
has been replaced by "the system".]

3.1.37
voltage drop
Change Uf thU VU:tGuU bUtVVUUII tVVU y;VCII tUIIII;IIG:O Uf darl U:C\Jtllu U;qu;t duc tU thc Ul ange Of

the operating conditions

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-09, modified — The second preferred.term [tension
drop" hgs been omitted.]

3.1.38
single point mooring
mooring to the seabed arranged from a single location on a floating-unit with multiple mooring
lines

3.1.39
spread mooring system
multi-paint mooring system that moor a floating unit.to the seabed using multiple mooring
lines and where the mooring lines can be directly<attached to strong structural points in the
hull of the vessel as well as indirectly using conventional buoy mooring systems on [the sea
surface

3.1.40
turret
cylindrigal single point mooring system geostationary with the seabed allowing rotation of the
FPSO of FSO vessel in responsefe’wave and wind conditions (weathervaning)

3.1.41
fluid trgnsfer system
FTS
method |of transfer.of\fluids via a geostationary turret to the floating unit's process glant, its
storage|systems <@nd subsea transport systems, including exchange of electric power and
information

Note 1 toleniry, This note applies to the French language only.

3.1.42

weathervaning

rotation of the floating unit about a geostationary turret in response to wind, wave and sea
current conditions

3.1.43

free weathervaning

free-wheeling turret systems which allow rotation through 360° and are equipped with swivels
in the fluid transfer system

3.1.44
partial weathervaning
restricted rotation of the floating unit about the turret
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EXAMPLE For turrets with drag chain fluid transfer systems, the unit's sector orientation is limited up to maximum
of £270° in either direction.

3.2 Abbreviated terms

CCVT closed cycle vapour turbine
TEG thermoelectric generator
PE protective earth

IE instrument earth

AVR automatic voltage regulator
FCL fault current limiter

IED intelligent electronic device
CCR central control room

HVDC high-voltage direct current voltage source
VSC converter

DOL direct on line

FPSO floating production storage and offleading unit
FSO floating storage and offloading. tnit

HiL hardware-in-the-loop test

4 Sources of electrical*power for manned units

4.1 General

The requirements) of Clause 4 apply to manned units. For unmanned units, the requirements
of Claude 5 apply.

ElectricaHnstallations-shall be-such-that

a) all electrical services necessary for maintaining the unit in normal operational and
habitable condition shall be assured without recourse to the emergency source of
electrical power,

b) the electrical system for offshore units shall have a layered structure to provide
increasingly resilient sources of electrical power for increasingly important services under
progressively onerous conditions of operation, and

c¢) as a minimum, all units shall have a main source of power and an emergency source of
electrical power, unless the main source of electrical power is designed to also serve as
the emergency source of power.
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Installation
abandonment

______ Abnormal

Increasing criticality
Emergency

Essential Not normal

/ AN

APS (aba

NOTE 1

critical ed
battery. T]
batteries.

NOTE 2
in the ind

A typicdl example of a power system hierarchy in anoffshore unit is given in Figure 2.

The falil
sources
complet
to loss ¢

Not all
essentis

Where {
perform

particularly in cables:

For mo{

/ Main \ Normal operational conditions

hdon platform shutdown), or AVS (abandon vessel shutdown).

IEC

APS is not an APS power source feeding consumers, but is mentioned te_illustrate that so
uipment can be kept live after initiating APS and isolating of the UPS bhattery systems by u
his includes for example maritime navigational aid systems and escape route light fixtures wit

The term "unit" is used instead of "platform"” in this document; howeyer the term "APS" is comm
istry to designate the last level of shutdown of a unit.

Figure 2 — Power system hierarchy’in‘an offshore unit

ure of a lower priority source of electrical power shall not prevent higher
of electrical power from performing;their required function. UPS units shall bg
e their duty for the full length of their design autonomy period without overhea
f ventilation normally fed by lewer criticality sources of electrical power.

units will require all categories of sources of electrical power. The proyv
| power is more typical for large manned units.

pecific loads require other tolerances for voltages in order to maintain functio
ance, then speecific calculations should be made to confirm values of voltag

ile units; reference shall be made to the IMO MODU Code.

ne safety
e of own
h internal

only used

priority
able to
ing due

ision of

nality or
e drop,

42 M
4.2.1

\ f electrical .

Common requirements

Electrical main power shall be available by at least two independent power sources. An
assignment of N+1 main power source arrangements shall be considered.

The minimum requirement related to redundant main power sources may be fulfilled for
example by

a) two
b) one
c) two

main generators,
main generator and one essential generator,

independent external cable supplies from shore or other offshore units, and

d) one external cable supply (normally main power supply) and one local generator (main or
essential).
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Where transformers, converters or similar appliances constitute a part of the main power
system, the system shall be so arranged as to ensure the same continuity of supply as stated
in 4.2.

The subdivision of the requested power generation capacity in more than two power sources
can improve efficiency for power generation systems operating at part load and with variable
loads, and guarantee high system flexibility during plant life. Such design arrangements, for
example 3 x50 % or 4x33 %, may otherwise relieve developers of unwanted high
concentrations of fault currents.

Decisions taken at an early stage, due to the long delivery time for equipment such as main
gas turbine generator sets, will have a subsequent influence on the fault level for example. So
as not tp put electrical system design limits at risk with later implications of major nature, the
electrical system requirements shall be analysed and specified at the time of selection| of such
equipment.

4.2.2 Capacity of main and essential power source

The capacity of the main and essential power sources should be such that, in the event of any
one power source being unavailable, it shall still be possible; without recoursel to the
emergency source of electrical power, to supply those services nécessary to provide

a) normal operational conditions (however, it may not be required that full production [shall be
mairutained with one power source being unavailable),

b) comffortable conditions of habitability, and

c) assegt preservation for a defined standby period oftime.

Auxiliary systems supporting main and essential power sources, such as air intakes, fuel
system,[cooling system, lubrication system, and control system for the generator sets} should
be segrggated as far as possible to reduce.€ommon mode failures.

The fungtioning of the emergency source of power shall be ensured in the event of a fire or
other cdsualty in the space(s) containing the main and/or essential power system.

4.2.3 Load shedding arrangement

If the electrical power is(normally supplied by more than one generator operating in parallel,
provisiops shall be made by means such as load shedding or by appropriate separatign of the
switchbpard busbar.{o ‘ensure that, in the event of loss of one of these generating gets, the
remainiIg set(s)-are kept in operation without overload to permit station-keeping, propulsion

and steering, and/to ensure the safety of the unit.
Where thedead consists of essential services and non-essential services, consideratipn shall
be give i i i i —essential

services when any one generator becomes overloaded and which will function to prevent the
overload ability of the generating sets being exceeded.

For fixed units, load shedding priority levels shall be affected to loads in order to minimize the
impact of load shedding on operation and production.

When a dynamic positioning system (DPS) is used for station-keeping of the unit, the line-up
of the wunit's electrical power generation system shall be in accordance with IMO
MSC/Circ. 645 and the DP equipment class specified by the appropriate authority.
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4.3 Essential source of electrical power

4.31 An essential source of power is an optional non-emergency power source. Safety
does not depend on the performance of the essential power system as this function is
provided by the emergency source(s) of power, should the essential source of power fail.

The provision of essential power is more likely on

a) large manned units,

b) on manned units on which the main source of power is a single imported power cable
connection,

c) on units where the main generating sets are unsuited to operation outside normal
production conditions, and

d) where the restart power requirements are too large to be supported by thé\emgergency
soullce of power.

4.3.2 4.3.2 describes requirements in relation to essential power, for example:

a) the ¢apacity of the essential generator shall as a minimum meet the‘requirements |of 4.2.2
(seg also Annex A);

b) requirements regarding the location of essential power sourc&s’shall be identified;

c) the essential source of electrical power shall not be the same as the emergency spurce of
electrical power;

d) wheh the main power supply system consists of\several main power sources,|a main
sounice of electrical power may be used as, an: essential source of power if| all the
functional requirements in relation to an essential’ source of power are met.

The esdential generator should start automatically upon failure of the supply from the main
source ¢f electrical power to the switchboard;to which the essential generator is conng¢cted.

4.4 Emergency source of electricalpower

4.41 A self-contained emergeney source of electrical power shall be provided as fequired
by the [appropriate authority. 'Provided that suitable measures are taken for safedquarding
independent emergency operation under all circumstances, the emergency soprce of
electricgl power may, in exéeptional cases and for periods of short duration, be used t¢ supply
non-emergency circuits subject to the agreement of the appropriate authority.

The emgrgency soufce of electrical power shall be sufficient to supply all those servites that
are considered mandatory and safety oriented in a case of emergency for at least 18|h or for
the timg defined by the appropriate authority. Due regard shall be paid to such seryices as
may hayedo be operated simultaneously.

4.4.2 The emergency power supply system shall comprise a combination of a transitional
power source (e.g. UPS with energy storage elements), and a diesel engine driven generator.
For fixed offshore units, a power cable from another independent unit may be considered as
an alternative to a diesel driven engine, depending on the approval of the appropriate
authority. For units where emergency consumption is limited, UPS with energy storage
elements can be used as source for the entire emergency power requirement.

NOTE A diesel engine can have several ratings, for example standby (time at full load not to exceed 5 % of the
duty cycle), intermittent (time at full load not to exceed 50 %) and continuous. Further information can be found in
ISO 3046-1.

For examples of emergency power load, see Annex B.

In systems where a separate emergency generator is used, the emergency switchboard and
the emergency generator should be located in separate rooms close to each other within the
same fire zone. Emergency main distribution board for lighting and small power should be
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located in the emergency switchboard room. There is no such restriction concerning
emergency sub-distribution panels.

For units where the main source of electrical power is located in more than one space, the
requirements of 4.4.1 may be considered satisfied without an additional emergency source of
electrical power, subject to approval of the appropriate authority, provided the conditions in
4.4.2 a) through f) are fulfilled:

a) there are at least two generator spaces; and

b) for each generator space there is a wide separation of prime-mover air intakes, prime-
mover auxiliaries, and of switchboard interconnection (bus-tie) cables; and

C) a fire_ar_aother casualty in any one of the spaces will not affect the power distribution from
the pthers, or to the services required by the appropriate authority; and

d) if twpp generator spaces, there are at least two generators in each of the two\.spages; or if
threg or more generator spaces, at least one generator in each space; and

e) at Idast two of the generators in two different spaces comply with the requirement as to
emergency generators given in 4.4.4 and 4.4.5 and these two generator spaces hgve their
own|systems, including power distribution and control systems, completely indepepdent of
the $ystems in the other spaces; and

f) the emergency switchboard shall be located in a room sepdrate from the fire zong where
the penerators are located, with independent supplies from the two (or more) generators
desgribed in 4.4.2 €). The cable routing of the supplies/shall be separated.

As Tn alternative to an emergency switchboard, the’ emergency consumers arg to be
redundant, each consumer with separate supplies.from main switchboards in sepafrate fire
zongs.

In case|of using a dedicated emergency switchboard to feed emergency consumeifs to be
used in jan emergency, this emergency switchboard is to be fed by both main switchbogards.

If consumers to be used in an emergency are redundant, each redundant system shall be fed
by diffefent main switchboards.

In both fases, the redundant systems including associated switchboards are to be lofated in
different fire zones.

The requirement in e)(will normally require a separate control system for these generators,
and with only the minimum protection as allowed for in 4.4.5, when operated as an emgrgency
generator.

The poyer available, duration of supply and services provided for safety in an emgrgency
shall belas required by the appropriate authority.

4.4.3 The emergency source of electrical power, any associated fuel storage and
transforming equipment, the emergency switchboard and related cables shall be separated
from any machinery space containing the main source of electrical power, by classified
partitions as defined in the IMO MODU Code.

The emergency generator, its ventilation and combustion air intakes, emergency switchgear,
transformers and further peripherals shall be located above the worst damage waterline, in a
place not susceptible to collision by another vessel, with easy access. The location of the
openings shall not be susceptible to incoming water (sea water, spill water, etc.).

For diesel-generator assemblies with radiator fan driven by engine, special precautions shall
be taken in the emergency generator room ventilation air intake arrangement, to avoid ingress
of rain water in the room through intake louvers due to the suction promoted by radiator fan.

The intake air louvers shall be adequately sheltered and protected against water.
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The emergency power system shall be arranged so as to permit total electrical separation
from the main power system. During normal service, interconnection from the main
switchboard shall supply power to the emergency switchboard provided that automatic
interruption of the interconnection at the emergency switchboard is ensured in the event of
failure of the main source of electrical power.

The electrical, process and utility systems should remain operative with a disconnection of
power supply to emergency switchboard for a short period. This design measure will enable a
test of the automatic starting arrangement for the emergency generator without affecting the
unit's production process or its utility functions. An alternative method to obtain the same
result as provision for temporary parallel operation between the main and the emergency
source of power or dedicated load banks should be considered.

For floafing fixed units, the emergency power shall be able to function at damaged cinditions
as given in the stability study for the unit. If no such information is available, the\valug¢s given
in IEC §1892-5 may be used as guidance.

Requirements concerning the functioning of the emergency generatorroh mobile upits are
given in[IEC 61892-5.

4.4.4 | Where the emergency source of electrical power is a generator, it shall be

a) driven by a suitable prime mover with an independent supply of fuel and cooling medium,

b) starfed automatically upon failure of the supply from.the'main source of electrical gower to
the emergency system, and it shall be automatically connected to the emergency [system,
and

c) proVided with a transitional source of emergency electrical power according to 4.7.
NOTE Fpr the starting arrangements of emergency generators, see 4.5.

4.4.5 Prime movers for emergency generators shall have as few automatic safety flinctions
as posgible in order to ensure continuous operation. Normal prime mover and génerator
protection shall be provided if running unattended for test of the emergency generatqgr or if it
is used ps a harbour generator.

4.4.6 Where the emergéency source of electrical power is an accumulator battery, the
following applies:

a) the emergency saurce of electrical power shall carry the emergency electrical load without
recharging whilst maintaining the voltage of the battery throughout the discharge¢ period
withjn £15 % of its nominal voltage; where the emergency and/or transitional emergency
loads are“supplied from a battery via an electronic converter or inverter, the maximum
permitted”/DC voltage variations are to be taken as those not exceeding acg¢eptable
varigtiens on the load side of the converter or inverter;

b) DC distribution system voltage tolerances below —-15 % may be considered for deep
discharge tolerant batteries provided that the connected DC loads are rated to perform
their intended function without impairment at these stated wider voltage tolerances;

c) the requirements of IEC 61892-1:2019, Table 3, do not apply to equipment items with
integral battery; wider DC voltage tolerances are permissible if the equipment is rated to
fulfil their intended function without impairment during the required autonomy period;

d) the emergency source of electrical power shall connect automatically to the emergency
switchboard in the event of failure of the main source of electrical power supply; and

e) the emergency source of electrical power shall immediately supply at least those services
required for the transitional source of electrical power.

4.4.7 The transitional source of emergency electrical power shall consist of an accumulator
battery suitably located for use in an emergency. It shall operate without recharging whilst
maintaining the voltage of the battery throughout the discharge period within £15 % of its
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nominal voltage and be arranged so as to automatically supply the services required by the
appropriate authority in the event of failure of any of the main, essential or emergency source
of electrical power. The battery discharging capacity shall be sufficient for a period of at least
30 min or for the period defined by the appropriate authority.

4.4.8 Discharging of an emergency battery shall give indication/alarm at a manned station.
4.4.9 Trip of supply to emergency lighting shall give an alarm at a manned station.

4.4.10 Provisions shall be made for the testing at regular intervals of the complete
emergency power system and shall include the testing of the automatic starting arrangements
and any transitional systems. Testing at regular intervals shall also cover load operations and
battery flischarge operations.

Fast trahsfer of load from emergency power to main power or the opposite with'atrangfer time
of less than three seconds does not require design for short-circuit of the_combined |system.
Howeverr, this is not applicable if testing of the emergency generatorcisis-done by |parallel
operatidn of the emergency generator and main power system.

4.4.11 | All testing, manual operation, starting, transfers of power and stopping| of the
emergenhcy generator shall be possible to be performed by ‘ohe operator at one |ocation
(emerggncy generator control panel).

4.5 Starting arrangements for emergency generators

4.5.1 Each emergency generator shall be automatically started and be capable of
supplyirlg the required services within 45 s. The starting arrangements shall be acceptable to
the appropriate authority and with a storage .gnergy capability of at least three consgecutive
starts. A second source of energy shall be provided for an additional three starts within
30 min.

4.5.2 Where both the main and secondary source of energy arrangements is electrjcal, the
systemq shall be independent and-include two chargers, and two batteries. When thg source
of enerdy is pneumatic, the systems shall include two air receivers.

Considdration should be given to the provision of two starter motors.

NOTE Iflthe emergency generator supplies fire water pumps, the requirements of NFPA 20 apply.

4.5.3 All startinig, charging and energy-storing devices shall be located in the emgergency
generatpr rooms These devices shall not be used for any purpose other than the opefation of
the emgrgehcy generator set. This does not preclude the supply to the air receiverg of the
emergeney. generator set from the main or auxiliary compressed air system through non-
return vatves fittednthe emergency generator Toom.

4.5.4 For a unit which is normally manned, the readiness of the emergency generator to
start shall be indicated in a manned location, for example, the control room.

The integrity of the automatic starting and control systems of the emergency generator shall
be ensured in the event of fire in the manned control location or control room. An emergency
stop for the emergency generator shall be located inside the emergency generator room. In
addition, it shall be possible to manually close the fuel oil shut-off valve from outside the
room.
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4.6 Additional requirements for periodically unattended machinery spaces

4.6.1 Units intended for operation with periodically unattended machinery spaces shall
comply with 4.6.2 to 4.6.5 inclusive.

NOTE The term "unattended" is used both in the IMO SOLAS Convention, Consolidated Edition 2014, and in the
IMO 2009 MODU Code, 2010 edition. However, neither of those publications contains any definition of the term.

4.6.2 In the event of failure of the generating set(s) in service, provision shall be made for
the automatic starting and connection to the main switchboard of a standby generating set of
sufficient capacity to supply those services necessary to ensure that the safety of the unit with
regard to station-keeping, propulsion and steering, is at least equivalent to that of a unit
having the machinery space manned.

4.6.3 The arrangement shall permit automatic re-starting of all essential servicég, which
may be |sequentially started if necessary.

4.6.4 The automatic starting system and characteristics of the standby-generating et shall
be such as to permit the standby generator to carry its full load as,quickly as is sfafe and
practicaple.

4.6.5 Arrangements shall be provided to prevent more than'ohe (1) automatic cloging of a
given generator circuit-breaker under short-circuit conditions at\the generator switchgear.

4.7 Uninterruptible power system (UPS) source of\power
4.7.1 General

Several|UPS technologies have been developgd to meet the requirements for continlity and
quality pf power in relation to different types of loads ranging from a few watts to|several
megawatts.

The redquirements of 4.7 are for UPS;”which is part of the emergency source of electrical
power (pee 4.4.2 and 4.4.4). Thecequirement of UPS, being part of an emergency [system,
fulfils the requirements for the Aransitional source of power described in 4.4.2 and 4.4.4. The
detailed| requirements for UPS for other purposes have to be set by the project. An example is
a UPS [for consumers which can malfunction upon voltage transients, including temporary
situations with reduced supply voltage quality.

UPS for other purposes shall have the same requirements in terms of ventilation,| battery
installatjon, and-distribution.

There dans be’ other requirements for backup time, location, shutdown, type of consumers,
supply tp'charger unit, for example, from main or essential power.

This document refers to IEC 62040-1, IEC 62040-2 and IEC 62040-3 as the UPS equipment
standard.

UPS battery normative guidelines and equipment standards are referred to in IEC 61892-3.

NOTE New battery technologies developed for automotive and shipping industries can be referred to as being fit
for service in UPS applications on offshore units. The high energy density and fast charge-discharge cycles in new
battery technologies can add flexibility in the design planning of emergency, main and essential sources of power,
with energy storage elements distributed in various unit locations. In particular, the energy storage elements can
be assigned integral to distributed load controllers, subject to approval by the applicable authority.

UPS semiconductor converters are described in IEC 62040-3, while rotary UPS equipment is
only referenced.
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4.7.2 UPS functionality — Uninterruptible source of power for critical/sensitive loads
The following applies to UPS for critical/sensitive loads:

a) the UPS source of power may be provided by AC or DC UPS;
b) the UPS shall be designed with energy storage elements;

c¢) minimum autonomy time shall be 30 min unless otherwise required by the applicable
authorities; the autonomy time as power source to critical/sensitive loads shall be as
required in design or by the applicable authority, or if any alternative autonomy time is
defined, it shall be specified and/or approved by the owner of the unit;

d) a need for periodic maintenance, replacement and repair due to maximum design lifetime
i he UPS

The UPS shall be designed so as to automatically supply sufficient power if)'the ¢vent of
failure gr shutdown of all other sources of electrical power, to operate for a period as|defined
by the safety assessment for the unit.

The follpwing equipment is to be in operation after an emergency shutdown:

1) the pmergency lighting located at the control stations, along €very evacuation route, at
musiter stations, temporary refuge, embarkation area or means of escape to the sef;

2) public address systems and the abandonment alarm system;

3) heligopter landing areas and related approach alarm)systems;

4) external emergency communication systems;

5) blow-out preventer, power unit and control systems;

6) genegral alarm systems.

These pbandonment loads shall not b€~ automatically disconnected except for|end of
discharge protection of batteries.

4.7.3 UPS - Design planning:issues

Configufation — UPS configuration alternatives are referred to in IEC 62040-3:2011, Annex A.
It is recpgnized that IT systems are normatively defined for UPS load service in offshofe units.

In normgl mode of operation, with fully charged batteries or with UPS by-pass in operation,
the UP$ shall maintain full selectivity and protection effectiveness within the distriblition. In
UPS-mqde of qperations, this should be the aim for as long as possible.

Supply arrangement — In emergency systems which mclude an emergency generator the UPS
de then at

least one of the two shall be charged from the emergency swrtchboard

For the recharge of energy storage elements, typically batteries, the power source shall have
the capacity to both simultaneously recharge the batteries within a specified time and supply
power to distributed UPS loads. Recharge of energy storage elements is normally carried out
by the main power sources and, only in the event of unavailability of these, by emergency
source. Arrangements for charging of batteries from alternative power sources, such as
essential power where present, should be considered.

For UPS units providing a power supply to safety and emergency functions, an external
bypass that is hardwired and manually operated is to be provided to the UPS, to allow for
isolation of the UPS for safety during maintenance and to maintain continuity of load power.
Such UPS are to be charged from the emergency system.
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Dependability — UPS in configurations that serve to increase reliability, for example by
paralleling more UPS units, or by multiple redundant integral UPS components or more
paralleled UPS energy storage elements, shall have all necessary provisions to secure
continued UPS load services after occurrence of a fault in one redundant item.

Location — UPS equipment shall be installed in rooms fit for emergency and critical load
services, with controlled ambient temperatures and clean operating conditions.

Batteries may be installed in battery rooms or together with UPS converters and UPS main
distribution boards. Battery technology that emits explosive gases shall be installed in battery
rooms, according to hazardous area classification.

NOTE Requirements concerning the location of batteries are given in Clause 9 and Table 1 of IEC 61893-6:2019.
These ifems shall be defined in advance:

a) battery protection and isolation devices;

b) shufdown control of battery;

c) recgvery from blackout and dead start conditions;
d) exposure to shock, tilting or vibrations;

e) load|fault clearing capability in UPS energy storage mode (on" battery).

Load distribution — UPS installations can be arranged\in a centralized or decentralized
manner| UPS main distribution boards and sub-distribUtien boards will normally be dsed for
centralized large rated UPS. In both events, a safe fault'clearing capacity at load side |shall be
verified [ for all relevant operating modes of the{UPS, including both the UPS minimum
(operatipn in battery-inverter mode) and maximém design capacity (in bypass opergation or
with a mmaximum number of battery-inverter *mode units in service) to deliver shoft-circuit
current.| The selectivity in a load distribution will be influenced by the short-circuit| current
provided by the UPS and the combination‘ef trip characteristics established in the UPS main
and sul-distribution boards. Special attention is required with respect to inrush curent and
saturation distortions in consumer elements.

Monitoring — Comprehensive UPS status monitoring is mandatory as it forms part of alnumber
of vital and critical load services in emergency and abandonment conditions. Upon failure of
the power supply to saféety and emergency functions, an alarm to an operator gttended
location|shall be initiated-unless loss of function will otherwise be unambiguously alarjned. In
case of [duplicated onindependent power supplies, both supplies shall be monitored. UPS unit
abnormal/fault caonditions which could lead to loss of UPS supply shall be alarmed, as a
common alarm gnindividually, to an operator attended location.

UPS alarms-should have a one-minute delay at loss of input power, in order to avoid alarm
flooding| before start-up of any standby or emergency generator feeding the input circujt.

The fire and/or blast survivability requirements for compartments containing UPS units
supporting safety and emergency functions shall not be less than the survivability requirements
for the equipment that they serve, or shall otherwise be separated from fire/blast hazard by
fire/blast walls or by safe distance.

Maintenance provisions — UPS maintenance procedures shall be defined for the individual
UPS unit. The procedures shall include reference to fulfilment of service requirements set by
the applicable authority, and logs of any maintenance work undertaken by operators or by
external servicemen representing the UPS supplier or manufacturer.

DC load side UPS equipment may form an alternative to AC load side UPS equipment. The
ability to serve DC UPS voltage within acceptable design tolerances may prove favourable in
terms of simplicity in design and constitute an alternative for defined load services that accept
DC.
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UPS availability calculations — When the reliability integrity level of the UPS is requested, it
shall be guided by IEC 62040-3:2011, Annex K.

4.8 Transmission systems including main power from shore

4.8.1 Subclause 4.8 gives additional requirements regarding electrically interconnected
units, including units with power from shore.

4.8.2 For offshore units which only import/receive power via electrical interconnector(s)
and do not re-export such import power, simplified design and control measures in system
operation will apply. Examples could be production facilities connected to a field centre or to
other offshore and shore side located processing facilities, floating storage units, self-
elevateddriting T1gs, unmanned offshore units 1tke remotely controifed wetthead Units and
satellite|units.

In the gvent of re-export of import power to another unit, additional measures concerning
design [and system operation will apply. Long distances may introduce’a need|to add
compengation equipment and control equipment for the other unit interconnector(s). The
design pnd control measures shall also cover any sequential influences on the importing
interconnector.

For large offshore units where bidirectional power exchange between generating sets pn more
facilitie§ shall be possible, a comprehensive analysis of design and control measurgs shall
take plgce to define the system requirements, operatiopallimitations that may influgnce the
design pf the cable interconnector, and the primary{equipment connected for all frelevant
modes [of operation, when interconnected and when in autonomous operation, [without
interconnector.

Any hupting effect between governors and various source controllers in any connected
primary|equipment shall be avoided when designing such systems.

For elegtrically interconnected facilities/ it shall be necessary to arrange for an overall power
control gentral in one unit at a mipimum, with a breaker manoeuvring hierarchy that [clarifies
operatidnal priorities via the electric interconnector(s) to all interconnected facilitie§. Fiscal
metering of energy transport and various operational costs running the interconnector(s) shall
be monitored and logged\ by the various facilities when considered necessafy. The
interconnectors may be (equipped with distance protection to identify and clear cable faults
fast.

NOTE 1 |For converter-installations offshore where the requirements of this document may not be pufficient,
guidance [can be found in IEC 61936-1 and IEC TS 61936-2.

NOTE 2 |[For system aspects of electrical energy supply, guidance can be found in standards issued by |EC TC 8.
For HV DC.{ransmission systems, guidance can be found in standards issued by IEC TC 115.

4.8.3 It is recognized that, in power systems run by land based utilities, solid earthed
neutral is regularly used in high-voltage transmission networks, where insulation costs are
high. In this solution, a low-impedance path is provided for the earth-fault current to close
and, as result, its magnitude is comparable with three-phase fault currents. Since the neutral
remains at the potential close to the earth, voltages in unaffected phases remain at levels
similar to the pre-fault ones.

For long distance sea cables, the ability to transfer active power is reduced due to the
capacitive coupling to earth. Countermeasures shall have to be defined to compensate for
reactive currents in the event that the total loading of the cable exceeds its limits of
permissible operation. Influence of reduced cooling in shallow waters, in open air, in risers
and J-tubes, and sun exposed deck areas may effectively de-rate a sea cable's calculated
thermal capacity.
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The selected transmission voltage will depend on project-specific conditions and may need to
be simulated and verified by design calculations or by use of relevant design experience data.

Transmission interface connection points shall be defined close to the sea cable entry points
on an offshore unit. Safe provisions for installation and connection to the unit's distribution
system shall be identified and aligned with any applicable hazardous zone requirements on
the offshore unit.

Protection schemes shall be defined for the transmission system, for autonomous operation of
individual units with no electric interconnection engaged, and for autonomous units with
electric interconnector engaged.

The location of any compensation equipment in a transmission system shall be optinlized for
relevan modes of operation. It will ordinarily be installed either at one or at both.énds of a
sea cable, but means that can effectively support cable compensation can also’be’installed in
the gengration or distribution systems that are interconnected.

High-vo|tage equipment that forms part of a sea cable transmission system shall inclyde safe
means [for isolation and earthing of the sea cable and any subsequent compegnsation
equipment, before any potentially live parts in the transmission system are accegsed by
operatofs.

For compensated transmission systems, a neutral earthing resistor (NER) on sea caple side
will not|normally be used. For short distance transmission systems with galvanic gplit and
without [compensation, an NER may be installed to monitor and protect against trangmission
system parth fault.

Low frequency AC transmission (LFAC) may'\be evaluated to increase the active power
transfer|capacity of metal conductors in sea‘cables, or alternatively to increase the step-out
distancg of such interconnectors. Choicelof transmission system earthing concept|will not
obstruct the use of reduced frequency.

Type te¢sted equipment established in electrical railways (16 2/3 Hz, 25 Hz) may be
considefed for LFAC design components.

For DC|transmission systems, the earthing of cable poles and strategies for opergtion of
semicorjductor controlled-converters will be subject to proposals by relevant manufacturers
according to the reqguirements of the appropriate authorities. Examples of applicable
technolggy are giveniin Annex C.

4.9 Alternative sources of power

Alternatjve sources of power may be used as either main or essential power source, provided
the requirements of 4.2.2 are met and subject to the approval of the appropriate authority.
Provided the requirements of 4.4 are met, the alternative source may also be used as an
emergency power source, subject to the approval of the appropriate authority.

A renewable source of power can be an alternative source of power. A renewable source of
power may not fulfil the availability requirements for main or essential source of power.
Combined with energy storage of suitable design and capacity, this can be achieved.

Special attention should be given to the capacity of the energy storage facility on units where
thrusters are used for position keeping.
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5 Sources of electrical power for unmanned units

5.1 General

Clause 5 contains specific requirements for power supply and generation at unmanned
offshore units.

Unmanned offshore units at fixed location are in general characterized by the following
features:

a) remote controlled without need of human presence for its operability;

b) absence of fire-fighting pumps;

c) maintenance works only require presence of operator with the limitation listed in the
following two points:

bsence of living quarter and other permanent facilities to allow amahned |control,
oth continuous and in periodic shift;

=

H

2) possible presence of survival shelter to safely support maintenahce operationg carried
qut within a day.

5.2 Plower sources
5.2.1 Sources to be evaluated

Electrical main power shall be available by at least one power source. Several powef supply
sources|are to be evaluated:

a) cablr from other unit (a host unit) or from shore;
b) loca] generator (gas or diesel);

c) alteqnative sources.
NOTE Irfformation regarding alternative sources, of electric power is given in Annex F.
5.2.2 Cable from other unit orfrom shore

The caljle can be part of the.umbilical from another unit/shore. Design should then take into
account| possibility for corrosion in any isolated pipes in the umbilical due to the cgpacitive
current |caused by the_(voltage in the cable. The requirements in 4.8 can be used as a
guideling.

This mdthod of jpOwer supply (subsea cable) is preferable if power cannot be met by use of
small alternative sources.

NOTE If|there is no power cable from another unit, remote dead start from host unit cannot be performed.

5.2.3 Local generator (gas or diesel)

Main/emergency power with use of local generator only (no subsea cable) should be avoided
if power from another location is within the range by use of subsea cable. This is because a
diesel/gas engine requires maintenance, has less availability, and measures have to be taken
to ensure control of the potential ignition source.

A local generator is an alternative to subsea cable in case of long distances or no available
power in host unit (power export unit). A local generator may then replace the subsea cables
mentioned in the different alternatives in Annex E.

5.2.4 Alternative sources of power

These may be used for power supply to units with very limited power demand.
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The following renewable sources are relevant:

a) photovoltaic cells;

b) wind turbines;

c) micro-turbines;
d) CCVT;
e) TEG.

Methods to fulfil requirements related to shutdown of these power sources should be

conside

5.2.5
A UPS

Redund

In orden to provide an optimized UPS network architecture, the‘UPS type and output

selectio

supply
fixtures

The naVigation aid system should have a separate UPS.

Battery
conside
enough

53 F

Further

for definfing power sources requirements is given in Annex E.

6 Sysgtem earthing

6.1 General requirements

6.1.1

intentioTaI connection of the neutral point of the electrical power supply system to th¢

red.

UPS

ancy requirements shall be identified by the project.

h shall take into account the characteristics of the main ‘power source and th
requirements of the various consumers. If escape route lighting is requireg
should also be supplied from the UPS, to minimizeymaintenance.

back-up time shall be specified and/ar ‘approved by the owner of the unit.
ration shall be taken in relation tovall modes with personnel on board, to
back-up time for safe process shutdown and evacuation of the personnel.

pctors affecting power supply requirements

information regarding factors affecting the power supply requirements and gu

Clause 6 gives requirements and recommendations for system earthing,

shall be installed to guarantee power for a limited time to safety-critical comsumers
(like F&G, ESD) in case of loss of the main power source, according to the .Operaf
safety réquirements. The UPS location may be on another offshore unit.

ion and

voltage
e power
, these

Special
ensure

idelines

i.,e. an
e hull or

structure-

One of the following methods of treating the neutral shall be used:

a) solidly earthed (TN system);

b) impedance earthed (IT system);

c) isolated (IT system).

The method selected shall be based on technical and operational factors.

NOTE 1

The principal features of these methods are presented in Table 1.

NOTE 2 For power distribution systems, the so-called "un-earthed" or "isolated" system design is capacitor
earthed by distributed capacitances throughout the system, together with any interference suppression capacitors.
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6.1.2 Where solidly or impedance earthed systems are used in a distribution system that
can be divided into two or more separate networks, means for neutral earthing shall be
provided for each separate network.

NOTE For installations in hazardous areas, see IEC 61892-7.

For emergency power systems, including UPS, consideration shall be given to the need for
continuous operation of the consumers in the presence of an earth fault. If continuous
operation in the presence of an earth fault is required, the isolated or high impedance (IT)
system shall be used; otherwise, low impedance earthed or solidly earthed systems can be
used. For high impedance systems, the earth-fault current should not be more than 5 A.

6.1.3 F B CaS O peta ea LALLM F 1 é Fo—ea F ad STré € 1
current |that the magnetic circuit of a generator normally can withstand for a defin
period without damage to the core.

6.2 Neutral earthing for systems up to and including 1 000 V AC

6.2.1 Solidly earthed neutral systems shall be achieved by connecting the neutrdal point
directly o earth.

Calculatlion of earth loop impedance should be based on the following:

a) for TN systems, IEC 60364-4-41:2005, 411.4;
b) for Il systems, IEC 60364-4-41:2005, 411.6.

6.2.2 Where phase to neutral loads are served,systems shall be solidly earthed.

6.2.3 Automatic tripping devices shall be "provided for disconnecting circuits with earth
fault. Wlhere the earth-fault current cannot;exceed 5 A, an indicator may be provided as an
alternative to the automatic tripping device, provided conditions of fault elimination by the
phase protective devices are verified, should a second fault occur.

The maximum disconnection-time for TN systems should be according to
IEC 60364-4-41:2005, 411.3.2.2.and 411.3.2.3.

6.3 Neutral earthing for'systems above 1 000 V AC

6.3.1 Solidly earthed systems shall not be used for local HV distribution on offshofe units.
For othgr systems,’such as interconnected units with supply from external power sourfes, the
selectiop of system earthing shall be stated in the written design philosophy.

For nedtral point treatment on semiconductor variable speed drives, the manufgcturer's
standard-desigh-sheuld-befoHlowed-

6.3.2 In impedance earthed systems, the earth-fault current shall be limited to an
acceptable level either by inserting an impedance in the neutral connection to earth or by an
earthing transformer.

In case of use of an earthing transformer, the fault current is the same whatever the number
of generators. The limiting current is to be defined by engineering studies.
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6.3.3 In the case of high resistance earthing, the resistance value should be such that the
resistive earth-fault current is higher than the total capacitive fault current of the system in
any operating configuration/number of generators running. When sizing the earthing resistor,
consideration should also be given to the earth-fault protection discrimination.

If the total capacitive fault current is "high" because of a long subsea cable for example, such
that the total capacitive fault current of the system becomes higher than the resistive earth-
fault current from the NER, this can be handled by use of directional earth-fault relays in
these feeders with long cable lengths.

In the absence of precise equipment data for neutral earthing resistor rating, a value of 20 A
may be used as guidance per generator and per transformer. This value may be used for local
generatfon, when the voltage is not normally higher than 15 kV.

NOTE The current limitation will be determined according to the overall length of the network’ and its total
capacitivg current.

6.3.4 In isolated IT systems, efficient means shall be provided for detecting defecis in the
insulatign of the system.

Automatic tripping devices shall be provided for disconnecting, circuits with an earth fault.
Where fthe earth-fault current cannot exceed 5 A, an indicatef may be provided as an
alternat{ve to the automatic tripping device.

For supply to hazardous areas, additional requirements are given in IEC 61892-7.

6.4 Pjarallel operated power sources

6.4.1 Where direct connected generators are, or may be operated in parallel with source
transformers, the neutral earthing arrangements shall provide for either system operating
indepenidently. The neutral earthing equipment shall, wherever practical, be identically rated
for all ppwer sources.

6.4.2 The resistors shall reducé the fault current to a level sufficient to opefate the
distribufion system earthing protection and provide suitable discrimination.

6.4.3 Where the nornjal‘ratings of the source transformer and parallel running genherators
are sigrfificantly different, the resistor rating selection shall be dictated by the requirgment to
ensure that the mast.insensitive earth-fault protection on any incoming or outgoing circuit
operate$ positively~with the smallest possible source of earth-fault current connectefd to the
system.

6.4.4 In/distribution systems with solidly earthed neutral, generator manufacturers jshall be
informed—seo—that—the—machines—ean—be—suitably—desigred—to—aveid—exeessive—eirculating

currents. This is particularly important if they are of different size and make.

6.5 Earthing resistors, connection to hull/structure

6.5.1 Earthing resistors shall be provided with insulation suitable for the phase-to-phase
voltage of the systems to which they are connected. They should be designed to carry their
rated fault current for at least 10 s in addition to any continuous loading, without any
destructive effect to their component parts.

6.5.2 Earthing resistors shall be connected to the unit's structure or hull. Suitable
disconnecting links should be provided for measuring purposes.

The point of connection shall be separate from that provided at the unit's structure or hull for
radio, radar and communications circuits in order to avoid interference.
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Table 1 — Summary of principal features of the neutral earthing methods

Means of earthing

Not intentionally earthed
"Isolated™ "IT"

Impedance earthed
"

Solidly earthed
“TN"

System voltage

All methods are potentially applicable. Solidly earthed neutral is regularly used

in high-voltage transmission networks, where insulation costs are high. For
installations on offshore units, the short-circuit fault levels normally associated and
vital ignition control in design would make solidly earthed systems less attractive.
Insulated systems and impedance earthed systems prevail in such units.

Overvoltages

The most significant overvoltages are less influenced by the method of neutral

supply

earthing.

Electric shock risk All major installations are potentially lethal whatever method of neutral earthing is
used.

Use of résidual current Will normally not function. Acceptable Acceptable

device for electrical

safety

Use of 3fphase 4-wire Not acceptable Not acceptable Acceptable

Earth-falilt current
magnitufle

Depends on system
capacitance but usually
very low, e.g. 1 Ain an LV
system.

Depends on impedance
value, typically.

High impedance: Less
than 5 A

May be up to 50 %|greater
than symmetrical 3-phase
value.

Sustaingd operation with
earth faglt

Possible, fault shall be
location detected and de-
coupled in the shortest
possible time period.

May be possiblesbut not
advisable, depending on
impedance value.

Not possible

Minimunp earth-fault
protectign required

Depending on maximum
earth-fault current,
alarm/indication (< 5 A) or
earth-fault relay (> 5 A)

Alarm{indication,
earth*fault relay,
overcurrent protection,
depending on impedance

Overcurrent protection

Switchggar fault rating

May be rated on normal-phase to phase or 3-phase

symmetrical fault valug.

May have to be rated on
single-phase-to-eafth or
phase-to-phase-to{earth
value.

Earth-falilt location

Faults not self-revealing
can normally.be located
manually‘unless core
balance current
transformers are fitted.

If relays fitted, faults
self-revealing.
Otherwise, must be
located manually.

Faults are self-revealing
on overcurrent.

Fire risk|

Very low, provided that
earth-fault current does
not exceed 1 A. Prolonged
fault may present a
hazard.

Risk of igniting flammable gases. High impedance

faults can lead to burning at fault location.

Flash hgdzard((phase-to-
earth)

Low

Increasing

High

Availability of suitable
equipment

Similar generation and distribution equipment is

applicable on all systems.

Allows use of land based
equipment designed for
TN-S systems.

7 Distribution systems

7.1 DC distribution systems

7.1.1

The following types of distribution systems are considered as standard:

Types of distribution systems

a) two-wire with one pole earthed but without structure or hull return system — TN system:;

b) three-wire with middle wire earthed but without structure or hull return — TN system;
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wire insulated — IT system.

The structure or hull return system of distribution shall not be used.

The requirement does not preclude, under conditions approved by the appropriate authority,

the use

— impr

of:

essed current cathodic protective systems;

— limited and locally earthed systems, for example engine starting systems;

— insulation level monitoring devices, provided the circulation current does not exceed
30 mA under the most unfavourable conditions.

In earth

Where the following Figure 3 to 6 show earthing of a specific pole of a two-wire DC

the deg
operatig

NOTE 1
used havg

First lette

T

I = all

Second Ig

T = dinf
of
N = diq
sy
av|
Subsequd
S = opr
Sy
C = ne
NOTE 2
(see IEC

direct connection of one point to earth;

bd DC systems, electrochemical corrosion should be considered.

ision whether to earth the positive or the negative pole should®be bass
nal circumstances or other considerations.

The distribution system codes are in accordance with IEC 60364-1:2005.(Fhe distribution syst
the following meanings:

— Relationship of the power system to earth:

live parts isolated from earth, or one point connected to €arth’through an impedance.
tter — Relationship of the exposed conductive parts of.the installation to earth:

ect electrical connection of exposed conductive parts to earth, independently of the earthing of
the power system;

lect electrical connection of the exposed«cOnductive parts to earthed point of the power syste
stems, the earthed point of the power 'system is normally the neutral point or, if a neutral pd
hilable, a phase conductor).

nt letter(s) if any — Arrangement(of*neutral and protective conductors:

tective function provided .by=a conductor separate from the neutral or from the earthed line
stems, earthed phase) conductor;

utral and protective-functions combined in a single conductor (PEN conductor).

The following-\is an explanation of the symbols used in Figure3 to Figure 10

system,
d upon

em codes

any point

m (in AC
int is not

(or in AC

inclusive

7.1.2

50617-S00446:2001-07; IEC 60617-S00447:2001-07; IEC 60617-S00449:2001-07):
2 Neutral conductor (N)
7 Protective conductor (PE)
g Combined protective and neutral conductor

IEC

TN DC systems

Figure 3, Figure 4 and Figure 5 illustrate a TN-S DC system, a TN-C DC system and a

TN-C-S

DC system, respectively.
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~ L+
PEN (DC)
S L—
— PE
System a) PR

= 1
N — L] L

Exposed conductive parts

~ L+
PEN (DC)
S _J » M
~
S L—
A PE
System b) o o
I TS I
|
o ‘ ] ‘ ]
— —L Exposed conductive parts
Earthing of system Ec

NOTE The earthed line conductor (for example L—) in system a) or the earthed middle wire conducjor (M) in
system b) are separated from the protective/conductor throughout the system.

Figure 3 — TN-S DC system
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~ L+
. PEN (DC)
Y
System a) —) N
o r S
l ! q
N : .
i Exposed conductive parts
Earthing of system
A L+
_ 1 PEN (DE)
T~
— L—
bo | bo
System b)
e N I BN T
N —.' 4+¢ lﬁL‘
| .2 ] ]
—_— —r_ Exposed conductive parts

Earthing of system

TN-C sys{ems are not allowed in hazardous areas (see |IEC 61892-7).

NOTE T
combined
system b

Figure 4 — TN-C DC system

he functions of the earthed lifie’"conductor (for example L-) in system a) and the protective con
in one single conductor BEN“(DC) throughout the system, or the earthed middle wire condud
and protective conductdr are combined in one single conductor PEN (DC) throughout the syster

|EC

uctor are
tor (M) in
n.
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~ L+
PEN (DC
_ o) gL L PE
System a) B ] N
-t i P
o ™ ! [ ]
| .,7LT . -
N L L
Exposed conductive parts
Earthing of system
TN-C system TN-S system
TN-C-S DC system
~ L+
PEN (DC)
— 1 £ Z PE
~
— L—
4 A M
System b) JE Y
= W1 i
Lo e e
— ] L
— ——I— Exposed conductive parts
Earthing of system
TN-C system ‘ TN-S system
TN-C-S DC system |
IEC
he functians) of the earthed line conductor (for example L-) in system a) and protective condquctor are
in onessingle conductor PEN (DC) in parts of the system, or the earthed middle wire condugtor (M) in
and (pretective conductor are combined in one single conductor PEN (DC) in parts of the systen)].
Fig|||;e 5 _TN-C-SDC sysfnm

IT DC systems

Figure 6 illustrates an IT DC system.
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~ L+
_ L—
System a PR
y ) - [ ]
: I
I
——
Exposed conductive parts
Earthing of exposed
comductive parts
~ L+
S » "
~
_ L—
i o
System b) —— -
|
- DA
——— | I S
Exposed cenductive parts
Earthing of exposed
conductive parts
IEC
Figure 6 — IT DC system
7.1.4 DC voltages
Table 2| gives recommended values of nominal voltages and maximum voltages allgwed for
unit seryice systemsof'supply.
Table 2 — Voltages for DC systems
Application Nominal voltages Maximum
voltages
\Y, \Y
Power 110, 220, 600, 750, 1 000 1500
Cooking, heating 110, 220 500
Lighting and socket outlets 24, 110, 220 500
Communication 6, 12, 24, 48, 110, 220 250
Supplies to lifeboats or similar craft 12, 24, 48 55
Instrumentation 24, 110, 220 250

For power supply from shore and for inter-unit connections, the voltage will normally be
project specific, although with a nominal equipment voltage typically selected from amongst
the standardized values, and with an operating cable voltage chosen for optimized operational
duties.
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7.2 AC distribution systems

7.2.1

Primary AC distribution systems

The following systems are recognised as standard for primary distribution:

— three-phase three-wire insulated, or impedance earthed — IT system;

— three-phase three-wire with neutral earthed — TN system;
- three-phase four-wire with neutral earthed but without structure or hull return — TN system.

7.2.2

Secondary AC distribution systems

rd for cacaon daorv dicteib it
L~ 13

The follpwirg-systems—arerecoghisedas—stan

— threg¢-phase three-wire insulated, or impedance earthed — IT system;
— threg¢-phase three-wire with neutral earthed — TN system;

i
oS CCotary— ot ootroT

— threg¢-phase four-wire with neutral earthed but without structure or hull feturn — TN system;

— sing|e-phase two-wire insulated — IT system;
— sing|e-phase two-wire with one pole earthed — TN system;

— single-phase two-wire with mid-point of system earthed for.Supplying lighting and|socket-
outlgts — TN system;

— single-phase three-wire with mid-point earthed but 4without structure or hull feturn —
TN gystem.

NOTE Fpr a definition of the distribution system codes, see 7.1} Note 1.

7.2.3 TN AC systems

TN power systems have one point directhi*earthed, the exposed conductive partg of the

installatjon being connected to that point\by protective conductors. Three types of TN| system

are considered according to the arrangement of neutral and protective conductors as fpllows:

— TN-$ system (see Figure 7),cin” which throughout the system, a separate pnotective

cong

uctor is used;

— TN-(C-S system (see Figure 8), in which neutral and protective functions are combiphed in a

sing

e conductor in apart of the system;

— TN-C system (see (Figure 9), in which neutral and protective functions are combined in a

sing

e conductor.throughout the system.
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L1 o
L2 o
L3 o
N o 2
PE VA X
.\ \j\
N RN I S J_1_1
- - |
I 1
I |1 |
Exposed conductive parts

Earthing of system
IEC

NOTE Sgparate neutral and protective conductors are used throughout the system.

Figure 7 — TN-S AC system

L1 o
L2 o
L3 o
PEN o—~ — Z PE
2 : N
AN
N [ - R S S
r . B -
'L o |
Exposed conductive parts

Earthing of System
IEC

NOTE Neutral and protegtive functions are combined in a single conductor in a part of the system.

Figure 8 — TN-C-S AC system
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L1 o

L2 o

L3 o

PEN o—*%-

r o [ ﬁ.
— I P |

Exposed conductive parts

Earthing of system
IEG

NOTE Neutral and protective functions are combined in a single conductor throughout\the system.

TN-C sys{ems are not allowed in hazardous areas (see |IEC 61892-7).

Figure 9 — TN-C AC system

7.2.4 IT AC systems
The IT power system has all live parts isolated from*earth or one point connected fo earth

through|impedance, the exposed conductive parts“of the electrical installation being |earthed
indepenidently or collectively to the earthing of the’system (see Figure 10).

PE-connmection may also be done in same@ay as in TN-S systems, i.e. by conductor |or braid
armour |n a power cable or separate cabte from the distribution panel.

L1 o

L2 o

L3 o

N o

—

] Impedance?®

i___—_—l

| L —

L]

Exposed conductive parts

Earthing of system Ec

a8 The system may be isolated from earth. The neutral may or may not be distributed.
Figure 10 — IT AC system

7.2.5 AC voltages and frequencies

Table 3 and Table 4 give the maximum voltages allowed and the recommended values of
nominal voltages and frequencies for a unit's service systems of supply.
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Voltage and frequency shall be chosen in accordance with IEC 60038:2009. The applicable
values are given in Table 3 and Table 4.

In Table 3, the three-phase four-wire systems and single-phase three-wire systems include
single-phase circuits (extensions, services, etc.) connected to these systems. The lower
values in the first and second columns of Table 4 are voltages to neutral and the higher
values are voltages between phases. When one value only is indicated, it refers to three-wire
systems and specifies the voltage between phases. The lower value in the third column is the

voltage

to neutral and the higher value is the voltage between lines.

Two series of highest voltages for equipment are given in Table 4, one for 50 Hz and 60 Hz

systems (Series |), the other for 60 Hz systems (Series Il — North American practice). It is
recommlended that only one of the series should be used in any one couniry. Jf| is also
recommlended that only one of the two series of nominal voltages given for SeriesN should be
used in jany one country.
For power supply from shore and for interconnection of facilities, higher) voltages [may be
used. The voltage will be project specific; however, it is recommendedjthat the voltdges are
chosen jn accordance with IEC 60038:2009, Table 4 and Table 5.
NOTE Table 3 and Table 4 are in accordance with IEC 60038:2009, except that the Note 1 and Note 2 |n Table 3
have been added.
Table 3 — AC systems having a nominalvoltage between
100 V and 1 000 V inclusive and related equipment
Three-phase four-wire or three-wire systems: Single-phase three-wire dystems
Nominal voltage Nominal voltage
\Y \Y
50 Hz 60 Hz 60 Hz
- 120/208 120/240°
230° 240 -
230/4002
230/400 @ 277/480 -
400/690 480 -
- 347/600 -
1 000 600 -
690
NOTE 1 | 440/V,660 V and 690 V systems are also used for 60 Hz systems, for example, for drilling applications
and FPSPs!
NOTE 2 690 V 60 Hz is used in offshore units.

a8 The value of 230/400 V is the result of 220/380 V and 240/415 V systems which have

Europe and many other countries. However, 220/380 V and 240/415 V systems still exist.

The value of 220 V is also used in some countries.

The values of 100/200 V are also used in some countries on 50 Hz or 60 Hz systems.

been completed in
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Table 4 — AC three-phase systems having a nominal voltage above 1 kV
and not exceeding 35 kV and related equipment 2

Series | (50/60 Hz) Series Il (60 Hz)
Highest voltage Nominal system Highest voltage Nominal system
for equipment voltage for equipment voltage
kv kV kV kV
3,6° 3,3b 3b 4,40° 4,16°
7,20 6,6° 6° - -
12 11 10 - -
— — — 13,2°¢ 12,47 °
- - - 13,97°¢ 1312)§
_ - - 14,520 13,8
17,5 - 15 - -
24 22 20 - -
- - - 26,4 %© 24,94 ¢
36¢ 33d 30 4 - -
- - - 36,5¢€ 34,5¢
40,5 9 - 354 = -
It is recdmmended that in any one country the ratio between two adjacent nominal voltages should be| not less
than two
NOTE In a normal system of Series I, the highest voltage, and*the lowest voltage do not differ by more than
approximately 10 % from the nominal voltage of the system:\ln’a normal system of Series II, the highest voltage
does nof| differ by more than +5 % and the lowest voltage(by more than —10 % from the nominal voltage of the
system.
a8 Thesg systems are generally three-wire systems unless otherwise indicated. The values indichted are

volta
b Thes
¢  Thes

jes between phases.
b values should not be used for newspublic distribution systems.

e systems are generally four-wire'Systems and the values indicated are voltages between pha

ses. The

voltage to neutral is equal to the indicated value divided by 1,73.
4 The ¢nification of these values is Uhder consideration.
€ The yalue of 22,9 kV for nominal voltage and 24,2 kV or 25,8 kV for highest voltage for equipment|are also
used|in some countries,
7.2.6 Earthing, systems
Separate earthing is required for protective earth (PE), instrument earth (IE) and intrjnsically
safe eafth<(IS). This does not preclude the use of a combined IE/IS earth bar, as shown in
IEC 61892-372019, Figure 2. Requirements are given in tEC 61892-372019, 4 14-

8 Dis

tribution system requirements

8.1 Methods of distribution

8.1.1

The output of the unit's main source of electric power can be supplied to the current
consumers by either:

a) branch system, or

b) mes

hed network or ring-main.
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8.1.2 The cables or bus ducts of a ring-main or other looped circuit (e.g. interconnecting
section boards in a continuous circuit) shall be formed of conductors with sufficient
current-carrying and short-circuit capacity for any possible load and supply configuration.

8.2 Balance of loads
8.2.1 Balance of load on three-wire DC systems

Current-consuming units connected between an outer conductor and the middle wire shall be
grouped in such a way that, under normal conditions, the load on the two halves of the system
is balanced as far as possible within 15 % of their respective load at the individual distribution
and section boards as well as the main switchboard.

8.2.2 Balance of loads in three- or four-wire AC systems

For AC |three-wire or four-wire systems, the current-consuming units shall be'se grquped in
the final circuits that the load on each phase will, under normal conditions, be balancgd as far
as posdible within 15 % of their respective load at the individual distribution and|section
boards as well as the main switchboard.

8.3 Final circuits
8.3.1 General

A separate final circuit shall be provided for every motor -required for an essentialland an
emergency service and for every motor rated at 1 kW ér more. Final circuits rated abgve 16 A
shall supply not more than one appliance. An exception applies for electrical field equipment
like circpits for socket and heat tracing.

8.3.2 Final circuits for lighting

Final cincuits for lighting shall not supply\appliances for heating and power outlets. By use of
30 mA gqarth-fault protection, exceptions) are accepted, for example bedrooms in living [quarter.

For the |purpose of determining-the sizes of conductors in lighting circuits, the calculation of
the curnent to be carried shall~be made on the basis of the maximum wattage labglled or
recorded on the datasheet\for all of the associated lamp-holders in the circuit. A 10 %
allowancge for future congéctions should be added.

In the gbsence of precise information regarding lighting loads of final circuits, it should be
assumef that every lamp holder requires a current equivalent to the maximum load [ikely to
be connlected_to:it.

8.3.3 Einal circuits for heating

Each heater shall be connected to a separate final circuit except that up to ten small heaters
of total connected current rating not exceeding 16 A may be connected to a single final circuit.

8.3.4 Final circuits for sockets

Socket-outlets for portable lamps and small domestic appliances may be grouped together.
Socket-outlets for systems above 250 V shall be rated not less than 16 A.

Special sockets/plugs should be used in the UPS distribution. Plugs for sockets on the
main/emergency system should not fit into sockets in the UPS distribution system. Plugs for
sockets in the UPS distribution system can also fit into sockets on the main/emergency
system. The requirement does not apply to socket outlets inside cabinets.
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Socket outlets rated above 16 A such as welding socket outlets may be grouped and do not
need to be rated for simultaneous full load for all outlets. The circuit protection shall ensure
that all circuit components including cables are fully protected independent of the possible
actual load.

8.4 Control circuits
8.4.1 Supply systems and nominal voltages

As the extension and complexity of control circuits can vary, it is not possible to lay down
detailed recommendations for type of supply and voltage, but consideration should be given to
choosing DC or AC systems with nominal voltages as indicated in Table 3 and Table 4.

Various| alternatives for supply of control voltage to equipment may be used; howgver, for
essentigl or emergency services, it is recommended to consider use of redundant YPS,.

For esgential/lemergency circuits with duplicated (or more) control voltage supplles, the
following methods may be evaluated.

a) When two supplies are taken from two completely independent UPS sources of AQ power,

an gutomatic changeover between the UPS in full load duty supply and the UP$ in hot
standby mode shall be implemented. Such UPS sources do.net need to be synchfonized,
similar to redundant UPS with shared load capacity in Aermal mode of operatipn. The

congumer shall withstand loss of power supply during the actual changeover periog

b) Redundant UPS sources of power with shared load)capacity in normal mode of operation
may| be used with one load feeder to each duplicated control voltage circuit;

c) Whdre the control circuits require a DC-voltage~and the external power supplies|are AC
voltage, two independent rectifiers (2 x 400'%) each directly connected to geparate
external supplies shall supply the control circuits in parallel, merged together by
appfopriate diodes;

d) Alternatively, if DC UPS distribution.is*available, the consumer shall have two independent
external DC control voltage supplies, merged together by appropriate diodes;

e) Each external supply shall belmonitored with an alarm for loss of availability. Iff control
circyit rectifiers are used,(each rectifier shall be equipped with fault alarm (ipcluding
supply availability). Alarm.signals shall be provided as potential free contact Wired to
terminals. A healthy circuit shall be a closed circuit signal. One common alarm signal for
contfrol voltage supply-failures is acceptable.

Loss of| electrical-control power shall in general trip the equipment/consumer it gontrols
(except [circuit-breakers in power distribution systems equipped with shunt trip coils).

8.4.2 Circuit design

Control circuits shall be designed In such a manner that, as 1ar as practicable, faults In these
circuits do not impair the safety of the system.

In particular, control circuits shall be designed, arranged and protected to limit dangers
resulting from a fault between the control circuit and other conductive parts liable to cause
malfunction (e.g. inadvertent operation) of the controlled apparatus.

NOTE Attention is drawn to the control circuits in order to maintain the availability of essential services in the
case of a fault in a control circuit external to the equipment.

8.4.3 Protection

Short-circuit protection shall be provided for control circuits, including signal devices.

Where a fault in a signal device would impair the operation of essential and emergency
services, such devices are to be separately protected:
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a) protection shall be ensured for indicating and measuring devices by means of fuses or
circuit-breakers;

b) for other circuits, overcurrent protection in circuits such as those of voltage regulators
should be omitted where loss of voltage might have serious consequences; if overcurrent
protection is omitted, means shall be provided to prevent risk of fire in the unprotected
part of the installation;

c) voltage regulators should be protected separately from all other instrument circuits;

d) overcurrent protection shall be placed as near as practicable to the tapping from the
supply.

The control voltage circuits shall be segregated by use of suitable protective devices, for

iature—eircuit-breakers B)—te o—hig contiol. The
is that a fault in a less important component shall not cause loss of controltvgltage to
other crftical parts.

aalla - nro - I\ /] = a an - allala’ - a a aVa! on

The follpwing parts of the control circuits shall be considered split by use of\MCB:

1) voltage for controlling different units (e.g. different motors);
2) voltage for redundant circuits (e.g. circuit-breaker with several independent tripping coils);
3) voltage for taking a system into safe mode (e.g. tripping circuit for a motor drive);
4) voltage for closing circuits;

5) voItI

6) voltage for auxiliary components (heaters, spring charge motors, etc.);
7) other.

ge for monitoring;

8.4.4 Arrangement of circuits

For essential load services, consideratiof’,;shall be given to monitoring associated| control
circuits fo ensure that such circuits are readily available for service.

8.5 Motor circuits
8.5.1 Starting of motors

Each mptor above 1,0 kW\'shall be provided with separate controlgear ensuring satisfactory
starting [of the subject(motor. Depending on the capacity of the generating plant or the cable
network| it may be.necessary in certain cases to limit the starting current to an acgeptable
value.

Unless jautamatic restarting is required, motor control circuits shall be designed so as to
prevent|any motor from unintentional automatic restarting after a stoppage.

Where reverse-current braking of a motor is provided, provision shall be made for the
avoidance of reversal of the direction of rotation at the end of braking, if such reversal may
cause danger.

The supply of the motor controlgear auxiliary circuits or the design of this equipment shall be
such that proper functioning is not affected by the voltage dip on the main circuit during
starting.

If star/delta starters are used, consideration should be given to the risk of short-circuit
occurring during transition to delta connection, if the line breaker is closed against out-of-
phase motor electromotive force.
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8.5.2 Means of disconnection

Means shall be provided for the disconnection of the full load from all live poles of supply
mounted on or adjacent to a main or auxiliary distribution switchboard. A disconnecting switch
in the switchboard may be used for this purpose. Otherwise, a disconnecting switch within the
controlgear enclosure or a separate enclosed disconnecting switch shall be provided.

NOTE For withdrawable type assemblies, disconnection is effective when outgoing units are in draw-out position.
8.5.3 Starters remote from motors

When the starter or any other apparatus for disconnecting the motor is remote from the motor,
either a minimum of one of the following shall be arranged or equal safety shall be obtained:

a) prO\Jision shall be made for locking the circuit disconnecting in the "off" positions of

b) an gdditional disconnecting-switch should be fitted near the motor; or

c) the [fuses in each live pole or phase should be so arranged that they'can be| readily
removed.

8.6 Igolation of supply to galley

A meanp by which power to galley can be cut off in the event of<ire shall be fitted outside the
galley ekits in positions not likely to be made inaccessible by such a fire.

9 Cables and wiring systems

9.1 Clables

When the design of a cable system and its cemponents are being considered, due [account
shall bg taken of the environment, including hazardous areas, mechanical, chemical and
thermal(factors.

Cables |shall comply with the general requirements given in IEC 61892-4. Installption in
generalshall be in accordance with-"the requirements of IEC 61892-6.

For emg¢rgency systems required to maintain electrical circuit integrity under fire conpditions,
such as
a) fire and gas detettion systems;

b) fixed firefighting systems;

c) genegral alarms and public address systems;

d) emegrgency shutdown systems;

e) escape lighting fed by common batiery;
f) emergency lighting;
g) DP alert,

cables shall meet the requirements as to fire resistance of IEC 60331-1, IEC 60331-2 or
IEC 60331-21 as given in the appropriate individual product standard.

The use of non-fire resistant cables for emergency systems shall be avoided as much as
possible. If their use is inevitable, other protective means should be provided. Such other
protective means shall be adding redundancy, for example by duplicating, routing of cables
away from high fire risk areas, use of systems of self-monitoring type, or failing to safety. The
use of non-fire resistant cables is normally subject to the approval of the appropriate
authority.
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NOTE 1 An informative list of emergency systems is given in Annex B. Further information can also be found in
ISO 13702.

NOTE 2 Cables tested according to standards in the IEC 60331 series are tested at a temperature of 830 °C,
while the temperature in a hydrocarbon fire can reach temperatures of approximately 1 100 °C. No international
standards exist for testing of cables at this temperature. However, guidance for testing of cables at this
temperature is given in IEC 61892-4:2019, Annex A.

NOTE 3 Certain types of cables are not available as fire resistant, for example, cables for submersible fire
pumps.

Cable systems and accessories should be installed, so far as is practicable, in positions that
will prevent them being exposed to mechanical abuse damage and to corrosion or chemical
influences (for example, solvents), and to the effects of heat. Where exposure of this nature is
unavoidahle, protective measures such as installation in conduit, shall be taken or

appropr|ate cables selected.

Where ¢able or conduit systems are subject to vibration, they shall be designed-to wjthstand
that vibijation without damage.

9.2 Vpltage drop

In the dbsence of specific design limits or limits set by the appraopriate authority, the cross-
sectiongl areas of conductors shall be so determined that the drop in voltage, from the main
or emefgency switchboard busbars to any and every poipt.on the installation when the
conductprs are carrying the maximum current under normal conditions of service, does not
exceed the limitation given in IEC 61892-1:2019, 4.5.2.

NOTE Fpr navigation lights, it can be necessary to limit voltage drops to lower values in order to mdintain the
required I[ghting output and colour.

9.3 Demand factors
9.3.1 Final circuits

The cables of final circuits shall be rated in accordance with their connected load.

9.3.2 Circuits other than final circuits

Circuits| supplying two ors:more final circuits shall be rated in accordance with the total
connected load and, where justifiable, subject to the application of diversity and demand
factors in accordance with 9.3.3.

Where g$pare circuits are provided on a section or distribution board, an allowance far future
increasg¢ in lead shall be added to the total connected load before the application of any
diversity factor. The allowance shall be calculated on the assumption that each sparg circuit
requireq hot'less than the average load on each of the active circuits of corresponding|rating.

9.3.3 Application of diversity and demand factors

A diversity and a demand factor may be applied to the calculation of the cross-sectional area
of conductors and to the rating of switchgear, provided that the known or anticipated
conditions in a particular part of an electrical installation are suitable for the application of
diversity.

9.4 Motor circuits

The demand factor shall be determined according to the circumstances. The normal full load
shall be determined on the basis of the rating plate ratings of motors.

In the assessment of demand factors of AC motor circuits, account shall be taken of the
relatively small decrease in current consumption of partially loaded motors.
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9.5 Cross-sectional areas of conductors

The cross-sectional area of each conductor shall be selected to be large enough to comply
with the following conditions.

a) The highest load to be carried by the cable shall be calculated from the load demands and
demand factors.

b) The "corrected current rating" calculated by applying the appropriate correction factors to
the "current rating for continuous services" shall not be lower than the highest current
likely to be carried by the cable. The correction factors to be applied are those given in
Clause 9, and in IEC 61892-4:2019, 4.4.4 and 4.4.5.

c) The cross-sectional area of the conductor shall be able to accommodate the mechanical
and [thermal effects of a short-circuit current and the effect upon voltage drop-of motor-
starfing currents (see 9.2 and IEC 61892-4:2019, 4.5).

d) Conpection in parallel is permitted only for cross-sections of 10 mm? or ‘@bove.| Cables
connected in parallel is only allowed when the cables have:

—_

) equal impedance;

N

) gqual cross-section;

3) gqual maximum permissible conductor temperatures;

4) dubstantially identical routing or are installed in close proximity.

Whegn equal impedance cannot be assured, a factor of 0,9-shall be applied.
NOTE Requirements for installation of cables connected in paralle} are given in IEC 61892-6:2019, 14.2.

e) The[nominal cross-section of the earth conducter“shall comply with IEC 61892{6:2019,
Table 5. One of the alternative methods of determining the cross-sectional area |of each
earthing conductor is that based upon the rating of the fuse or circuit protection device
instTIIed to protect the circuit. If this method is used, the nominal cross-sectional area
finally selected shall be the higher of any.cross-sectional area determined by each of the

methods.

f) The|nominal cross-sectional areacshall be sufficient to ensure the necessary gower is
available to release the nearest _short-circuit protection at minimum short-circuit |level at
the final cable end of the long€st cables.

9.6 Clorrection factors for cable grouping

In the ¢ase of a group\ of insulated conductors or cables, the current-carrying cdpacities
tabulateld are subjected-to the group correction factors given in IEC 61892-4:2019, 4.4{3.

The gropp reduction factors are applicable to groups of insulated conductors or cableg having
the samle maximum operating temperature.

For groups”containing cables or insulated conductors having different maximum operating
temperatures, the current-carrying capacity of all the cables or insulated conductors in the
group shall be based on the lowest maximum operating temperature of any cable in the group
together with the appropriate group reduction factor.

Where operating conditions are known, and a cable or insulated conductor is not expected to
carry a current greater than 30 % of its calculated grouped rating, it may be ignored for the
purpose of obtaining a correction factor for the rest of the group. Also in the case of cables
not being loaded simultaneously, consideration of the actual loading appertaining is permitted.

NOTE Cables are said to be bunched when two or more are contained within a single conduit, trunking or duct, or,
if not enclosed, are not separated from each other.

9.7 Separation of circuits

Separate cables are to be used for all circuits requiring individual short-circuit or overcurrent
protection, with the following exceptions:


https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019 - 53 -

a)

b)

a control circuit which is branched off from its main circuit (e.g. for an electric motor) may
be carried in the same cable as the main circuit provided the main circuit and the
subsidiary control circuit are controlled by a common isolator;

non-essential circuits with voltages not exceeding the "extra-low voltage" as defined in
IEC 61892-3:2019, 3.5;

Also, consideration shall be given to fire performance characteristics and electromagnetic
interference.

10 System study and calculations

10.1 Efectricatstudies— Generat

10.1.1 | The early electric system design shall typically be developed in projectstages such
as congeptual feasibility, pre-FEED activities leading into FEED (front-end, engjneering

design){ In such work, typical activities are:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

early single line drafts;

earthing system concept;

powgr system philosophy of operation including dead start;
main, essential and emergency system analysis;
equipment room area planning;

metiod of installation.

The fingl selection of conditions for system studi€s-and calculations to be covered ghall be
agreed Wwith the unit's owner and according to_the requirements of the appropriate apthority.
The stuflies and calculations shall reflect the installed power rating and the complexify of the
electrical system. Additions and alterationsito the existing electrical system, temporary or

permangnt, shall be evaluated accordingly:

10.1.2 | A document describing the-philosophy for protection and relay coordinatior] should
be draf}ed in an early project phase. The purpose of the document is to give inputjon and

coordin
equipm

The philosophy shouldias a minimum contain

a)
b)

c)

te the purchase and ‘engineering of protection systems in switchgears arnd other
nt.

a symmary of /the relevant power system operational modes and a description| of how
protection relates to the operational modes,

the poordination principles to be applied (philosophy for undervoltage trips/shunt|trips to
prepare grid for startup of alternative power sources), and

a description of the electrical protection functions and equipment for representative
categories of protected objects, preferably presented in the form of protection single line
diagrams.

10.1.3 In order to confirm the design of the electrical system and to confirm the ratings of
the equipment selected, system studies shall be carried out. The system studies shall be
chosen from:

electrical load study: to determine major equipment ratings for the life of the unit;

load flow calculations: to check voltage profiles and circuit loading under steady state
conditions;

short-circuit calculations: to analyse fault currents that might flow under a variety of
symmetrical, asymmetrical and unbalanced fault conditions. These shall be used for
equipment specification, and for control and protective relay application and setting
purposes;
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d) protection discrimination study: to determine electrical protection settings to provide
correct protection for plant and appropriate discrimination to isolate a minimum amount of
plant in the event of a fault;

e) power system dynamic calculations: to analyse the transient and dynamic performance of
power systems after large load changes and fault disturbances. These shall be used to
check the ability of the system to stay in synchronism for the following:

1) induction motor stability after start;

re-acceleration and restart schemes;
the need and effectiveness of under-frequency load shedding schemes;

System studies shall also be used to consider the technical merit of:

9) ¢

10)insertion of switched reactors or capacitors;

11)e

f) calcplation of harmonic currents and voltages: to @nalyse the magnitude and log
harmonic distortions within the power system;

g) shor
accq
who

h) flash hazard risk assessment should be considered for switchboards. A

calc
corr

NOTE

flash
safet

o i
g

L g

*
fl

NFPA 7

)
)
4) fault clearance;
)
)

udden decrease of load;

udden loss of part of generating power or external supply cable in case “of
peration.

uto changeover schemes;
arallel or open operation, or radial feeders;

perations of fault limiting devices;

nergization of submarine cables.

t-circuit calculations according to IEC 60909-0, IEC TR 60909-1 or IEC 613
rding to an accepted computer programime. Only one standard is to be useg
e installation;

ilations and tagging should.-be performed as described in IEEE 1584
esponding IEC standards.

The objective of the flash hazard assessment is to increase personnel safety by determinin
incident energy exposure during work on or near electrical equipment. The results are used to i
through design measures.such as

miting incident energy by,system design and equipment selection (minimize fault current magnit

tegrating equipmgnt-safety barriers by use of fast acting protective devices adjusted to int
urrents and consider arc detection system (minimize fault duration),

onsidering rémote operation requirements, and

roviding«specific input information for operational risk assessments to determine consequence
ash incidents.

DE<may be consulted for assessing appropriate initiatives for personnel prote

parallel

ation of

53-1, or
for the

rc-flash
L or in

pj the arc-
mplement

Lide),

errupt arc

upon arc-

ction. In

electrical _sysiems where people are performing mainienance/repair WOrk or O

perating

electrical equipment, the arc incident energy to which a person can be exposed should be

limited t

o 8 cal/cm?Z.

10.1.4 For units supplied with power from shore, and for units which are electrically
interconnected, the studies shall also cover interactions between the systems and be
established according to requirements listed in 10.1 to 10.7.

The system studies and calculations are important operational documents. They should be
updated as necessary when changes are made to the electrical installation.

10.2 E

lectrical load study

An electrical load list shall be prepared to establish the electrical power requirements
throughout the unit.
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Based on analysis, load shedding shall be applied when required in order to avoid a blackout.
Load shedding can be implemented by shedding of individual/groups of consumers or by
appropriate separation of switchboard busbars.

Care should be taken to ensure that the response time is sufficient to enable the load
shedding system to perform its function and maintain a stable electrical system.

Load estimates shall be carried out, for example:

a) drilling services engaged;

b) maximum power consumption, including all unit electrical systems;

C) nornrat powWeT bunaumptiun |cqui|cuI for-fott upclatiun,

d) life support (essential mode);

e) emergency;

f)  minimum load required for full operation with low priority loads disconnected.
An eledtrical load profile should be prepared and maintained for allCrelevant opgrational

conditions (for guidance, see Figure 2); for main, essential, emergency and abandonment
conditiops, over the entire lifetime of the unit.

Separate load studies should be carried out to establish the'temporary load requifements
during gre-operation phases, for example:

—_

onshore commissioning and testing;

N

floaf out;

w

deck mating;

a b

tow put;

()

offshore hook-up and commissioning;

~

)
)
)
) inshpre hook-up and commissioning;
)
)
) harbhour stay/docking;

)

oo

dead start.

NOTE The load list will normalysinclude information regarding active and reactive load, power factor, uti|ity factor,
load continuity, etc.

10.3 Ljpad flow calculations

Steady ptate lead flow calculations shall be carried out for the operational conditions giving
maximum peak load and minimum load based on loads determined in 10.2.

The follSwing data shouldbe tafcutated:

a) magnitude and phase angle of the busbar voltages;

b) active and reactive power production and load at the busbars;
c) active and reactive power flow in cables and transformers;

d) power losses;

e) busbar and cable ampacity at given ambient temperature;

f) recommended setting of the transformer tappings;

g) voltage rise in long runs of high-voltage cables.
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10.4 Short-circuit calculations

10.4.1 The fault currents that flow as a result of short-circuits shall be calculated at each
system voltage for three-phase, phase-to-phase, and phase-to-earth fault conditions. These
calculated currents shall be used to select suitably rated equipment and to allow the selection
and setting of protective devices to ensure that successful discriminatory fault clearance is
achieved.

The fault current shall be calculated for maximum and minimum system supply.

The short-circuit calculations shall include parallel operation of power sources if the system is
designed for sustained parallel operations.

The study and calculation tools used by the designer shall be traceable forvefjification
purposegs. The contribution of induction motors shall be included in the study;\prefefrably by
direct dynamic modelling. The studies should include break and make points” for the fault
level. Im the design stage, it is important to ensure that tolerances «fof "equipment are
considefed and also that a design margin is allowed to account forylater additions. The
allowange is best arranged by undertaking the studies showing later~additional Ipads on
stream fand represented by induction motors. The use of computer’ programmes vjalidated
against|a recognised standard are recommended for short-cireuit calculations byt when

computer programmes are not available or when manual calculatiens are carried out, methods
of short-circuit calculation are provided in IEC 61363-1, |IEC,60909-0, IEC TR 6090pP-1 and
IEC 61660-1. These methods are all limited in terms offaccuracy and the selection of the

preferred method and decision based upon results will rely’on the competency of the gngineer
carrying out the calculations.

Calculation of fault currents fed by UPS inverters)are to be addressed specifically agcording
to UPS|behaviour (available short-circuit current and waveform shape). Inverter-fefd short-
circuit ¢urrents may be reduced significafitly due to the phase-shifting of transformers.
Magnetic release mechanisms of circuit-bréakers are susceptible to the peak of the waveform
current and not the root mean square (RMS) value.

10.4.2 | The voltage disturbance\'sustained during the faults and after fault clearange shall
also be [ascertained to ensure that transient disturbances do not result in loss of supplies due
to low vpltages or overstressing of plant insulation due to high voltages.

In assegsing the transient performance of the system, accurate modelling of any AVR action
is requifed. It would‘also be necessary to model the governor system of any rotating power
generatprs. (See alsb 10.6.2.)

10.4.3 | The calculation of fault currents shall include the fault current contributiohs from
generatprs/and synchronous and induction motors, and consideration during the first instant
of fault eurrent-shal-be-spescifiedforpowersemiconductors—Both-the-AC-symmetricaland DC
asymmetrical components of fault currents shall be calculated at all system voltages. Offshore
units fed from onshore utility companies shall have fault infeeds obtained from the utility
company concerned, and they shall exclude any decrement associated with fault duration,
though maximum and minimum values consistent with annual load cycles and anticipated
utilities systems' switching conditions should be obtained.

NOTE 1 The fault levels of utility company networks are subject to variation due to the amount of generation
plants which they can have connected, and also could be subject to variation due to the manner in which the public
utility operates the system (for example, line outages will affect fault levels, as will open busbar systems).

NOTE 2 For AC systems where precise information of their characteristics is lacking, the contribution of induction
motors for determining the maximum peak value attainable by the short-circuit current (i.e. the value of the current
to be added to the maximum peak value of the short-circuit due to the generators) can be taken as being equal to
8 I, where [ is the sum of the rated currents of the motors estimated normally when simultaneously in service (7
is an RMS value). For preliminary calculation, IEC 61363-1 gives the following values:

—  For motors rated more than 100 kW:
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sub-transient short-circuit current: 6,25 In;
symmetrical short-circuit current at T/2: 4 In;

peak value of the short-circuit current: 10 In.

—  For motors rated less than 100 kW:
sub-transient short-circuit current: 5 In;
symmetrical short-circuit current at 7/2: 3,2 I ;
peak value of the short-circuit current: 8 In.
The calculations based on the figures can then be confirmed.
NOTE 3 For DC systems, in the absence of precise information, the contribution of motors in the determination of

the maximum value reached by the short-circuit current can be taken as being equal to six times the spm of the
rated currents of the motors estimated to be normally in service simultaneously.

10.4.4 | Three-phase balanced fault current calculations shall be carried.'out tg obtain
prospective circuit-breaker duties and shall include:

a) asymmetrical making capacity, expressed in peak amperes and calculated half|a cycle
after fault inception; both AC and DC current decrements shall;be included for jthe half
cycle;

b) asymmetrical breaking capability at contact separation, “€xpressed in RMS amperes
calculated at a time at which the breaker contacts are gxpected to part and allpwing a
maximum of half a cycle for instantaneous type protéction operation; both AC and DC
decrements shall be included for the selected time;

c) sympmetrical breaking capability, expressed in \RMS amperes calculated at a time as
defined in 10.4.4; this assumes zero DC current components and shall allow|for AC
decrement for the selected time.

NOTE Ajternative use of static breakers (semiconductar switched components) can involve other requirgments for
these kinds of devices with respect to breaking functionality.

10.4.5 | On systems where the earth-fault currents are limited by neutral earthing eqipment,
the currents should be assumed tocinclude no decrement and shall be considered ¢onstant
whatevér the earth resistance value between the earthing equipment connection point|and the
fault location is.

10.4.6 | Both the AC and-'DC components of motor fault current contributions ghall be
calculated and included in“the calculation of prospective fault currents.

At the ipstant of fault inception, the AC peak symmetrical component and the DC component
shall b taken«to/be identical. Both values shall be taken as the peak direct-on-line|starting
current,|this'being dictated by the motor locked rotor reactance. Both these currents shall be
taken tp <decay exponentially with time using AC and DC short-circuit time cg¢nstants
respectinvely. The AC time constant should be determined by using the ratio of the lockied rotor
reactance and the standstill rotor resistance. The DC time constant should be determined by
using the locked rotor reactance and the stator resistance.

NOTE Where faults are not directly on the motor terminals, these time constants would be modified to take
account of external impedances to the point of fault.

10.4.7 The calculation of individual fault current contributions shall be carried out for
individual motors with significant ratings on the power system. All other motors on the system
should be treated as a number of typical equivalent motors of total rating equal to the
connected rotating loads, at different locations. The ratings of these equivalent motors shall
be selected to be consistent with the actual drives at a given location.

Generally, motors with ratings 1 000 kW or greater should be represented as individual
machines. However, where there are multiples of these machines on a single busbar, they too
may be represented by lumped parameters.
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10.4.8 It shall be ensured that sufficient power is available so that a short-circuit in the final
cable end for any power system can be released by the nearest protection.

The maximum release time shall be such that all cables and components shall withstand the
highest possible mechanical and thermal stress caused by an electrical fault. For cables in
hazardous areas, the short-circuit temperature of the cable shall not exceed the relevant
temperature class.

NOTE See I|EC 60364-4-41:2005, Table 41.1, and IEC 60364-4-43:2008, 434.5.2 for further information on
release time.

10.5 Protection and discrimination study

A coordjnation study shall be carried out to determine the setting of the protective relbys and
direct agting circuit-breakers. See Clause 11.

The codrdination study should contain the following:

a) protection philosophy or relevant reference;
b) list of shortcomings or findings related to protection and discrimination;

c) list of circuit types and the breaker with relay/trip unit types that‘are used, referen¢ed with
bregker/cubicle tag numbers;

d) methods and criteria used to determine settings that ‘adequately fulfil the prptection
philpsophy;

e) protection relay templates, template per make/type of protection and per [type of
equipment to be protected;

f) setting tables for adjustable relays for power’sources, distribution systems, highfvoltage
congumers and largest feeders from low=voltage switchboards; protection settings for
indiyidual low-voltage consumers may besdocumented separately;

g) discfimination tables used for selection and coordination between eventual ulfilization
category A low-voltage circuit-breakers throughout the electrical installation;

h) time/current characteristic charts with logarithmic scales to document timg/current
discfimination.

The timge/current charts shall be easy to understand, and shall as a minimum contain the
following:

i) identification of.which feeder circuit is studied together with relevant upstream and
dowhstream circuits;

j) single line-diagram of network part that is studied;

k) a limiteéd-number of protection levels of breakers in series, to ensure readability;
) all rlurmnfbawd—m—mnﬂm'rvﬁrmyrﬂhwmﬂm short-

circuit, stall protection, etc.);

m) short-circuit currents;
n) transformer inrush information;

o) protected equipment thermal withstand limits.

NOTE The objective of the coordination study is to maintain system continuity by protecting the electrical
installations from possible blackouts and overcurrents in order to minimise the effects of the fault. The arc-flash
calculations are impacted by the relay coordination study, and the arc detection/protection system.
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10.6 Power system dynamic calculations

10.6.1 A stability analysis of the electrical power system shall be carried out and shall
comprise simulations of the system transient behaviour following disturbances during relevant
operational modes of the unit.

The simulations should include the following:

a) direct-on-line starting of the largest motors;

b) short-circuited feeders with clearance of the fault after set time delay of the protective
relays or blowing time of the fuses;

c) generator short-circuit with clearance of the fault and generator trip after the set time
delaly of the protective relays; based on the analysis, load shedding may be requirgd;

d) trip of power source; based on analysis, load shedding may be required;
e) trip of largest motor (or group of motors) of process plant;

f) switching of reactors/capacitors;

g) trangformer inrush calculations;

h) energization of interconnection cables or of subsea cables.

The andlysis shall be carried out for the worst-case conditionscwith respect to system stability,
which shall be determined separately by each project.

The anglysis shall prove that the system will re-stabilise following the specified disturpances,
and tha{ the transient voltage and frequency variations, motor slip, reacceleration and |start-up
times are within acceptable limits.

To verify the stability of the system, the dynanitic study shall be closely co-ordinated with the
protectipn and discrimination study.

10.6.2 | Studies shall be carried out with use of proven software and calculation tools.[Models
for power sources, generators, AV/Rs, governors, motors, transformers, cables and loads
should be sufficiently detailed and:verified to give confidence in the results of the studies.

Generafor and motor equivalent circuit models and data will be required. Generator|models
used in dynamic calculations may require models for governor and AVR performance. |n some
cases, the data for these models will not be readily available for the actual system to be
studied.| It will thergfore be necessary for some judgement to be made on a suitablp set of
paramefers to coniplete the dynamic calculations needed for the installation.

Any coinputer-based software programme equivalent circuit models used for studjes and
calculatlons”should have appropriate software support and validation checks available

10.6.3 Generator operating charts shall be prepared to assist in assuring that generators
are always likely to be operated within their prescribed stability limits.

As a supplement to generator operating charts, dynamic models for prime movers and
associated controls should as far as practicable be verified against results from string tests
with load acceptance and rejection related to the actual generator sets.

The operating charts should be presented for voltages between 0,95 per unit to 1,05 per unit
in steps of 0,05 per unit. The charts should also contain those key machine parameters from
which the charts are constructed, for example Xy, Xj,.

It is equally important that where system stability models are examined, the specific model for
the parameters used has validity. For example, where machine AVRs and governors are used
on particular machines, factory and site test arrangements should be modelled and the
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predicted and actual behaviour of the machine or system can then be compared with the
model. In this manner, some form of assurance can be obtained from the system studied.

10.6.4 Transient stability studies shall be carried out on systems which include:

a) dissimilar power sources;

b) generators operating in parallel with a utility company;

c) synchronous motors;

d) where power generation busbars are interconnected by appreciable impedance;

e) large process plant systems representing a significant percentage of the supply capacity.

These dtudies shall be used to determine whether synchronous machines are liablgl to lose
synchrohism after the most severe single disturbance.

Procesy or emergency shutdowns, partial or complete, may represent al,major [stability
problem if initiated in one step. A number of plant disconnections caused- by faults in|various
locationp should be simulated.

NOTE Generally, the most severe fault condition would be a three-phase fault(applied at the generator busbars
for a faultl duration determined by the protecting switchgear, which when cleared/ results in the disconnecfion of the
largest simgle fault contributor from the system.

10.6.5 | Where transient stability studies are undertakeny, in order to assess the gbility of
generatprs to remain in synchronism following a fault disturbance, the steady state operating
condition before the fault is applied shall be one in which the spinning reserve of genefation is
kept at [a minimum due to assumed maintenance.of\the largest onsite generator or relevant
power spurce.

The primary object should be to identify the maximum acceptable fault clearing time, but
seconddry objectives, such as the best lo€ation of system open bus section points jand the
relationghip between impedance earthing to stability, should also be ascertained from these
studies.| The studies would be used™as support for a particular system design and|also to
ensure [that the protection arrangements would not compromise the expected |system
performance. In pursuit of this Matter factor, the studies may be undertaken with actual
protectipn arrangements, if these are known. In doing this, it should be noted that if prptection
settings|were to change, the'system response to fault conditions might need to be restudied.

10.6.6 | System stahility studies shall be carried out to investigate the voltage and fréquency
performpnce of the, 'system after a major disturbance for the period from fault inception to the
time when steady,‘'state equilibrium is reached. These studies shall require detailed AVR and
governdr modelling as these items assist the return to steady state and will react positively in
the timgscales likely to be considered.

These studies are expected to illustrate successful system recovery. A decreasing oscillatory
voltage or frequency result where the average is within acceptable bounds would indicate a
satisfactory performance.

10.6.7 System stability studies shall be carried out to consider the effect of the loss of the
largest power supply component under a fault condition which causes no other electrical
disturbance. Where the transient frequency deviation is predicted to exceed the values given
in [IEC 61892-1:2019, Table 2, under-frequency load-shedding schemes shall be considered.
The stability studies shall be used to define the minimum number and magnitude of the
various stages of load shedding that will be necessary to keep the frequency loss within
acceptable limits.

NOTE Earth faults or mechanical system trip conditions do not normally result in motor loads being tripped by AC
contactors dropping off under low voltage, resulting in the greatest post-fault generation deficiency.
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10.6.8 Induction motor performance studies shall be carried out to demonstrate the ability to
start, re-accelerate or restart motor loads without their stalling or tripping under overload. Re-
acceleration studies shall determine whether motors re-accelerate after disturbances, for
example, when fault conditions or under-voltage conditions have cleared. Where motor restart
schemes are required, induction motor performance studies shall be used to define the
maximum number and magnitude of the various stages of restart that will be possible after
clearance of faults.

10.7 Calculation of harmonic currents and voltages

The content of harmonics in the power system shall be examined.

It may pe necessary to feed sensitive equipment from a power system with a_restricted
content|of harmonics, for example from a UPS.

For sysfems where semiconductors are connected and have a significant postion of the total
system [rating, it may not be feasible to suppress the harmonics. Consideration should be
given td take appropriate measures to attenuate these effects of the distribution system so
that safg¢ operation is assured. Care should be taken in selecting constuners supplied|from an
electric| power supply system with a higher harmonic content than specified in
IEC 61892-1:2019, 4.5.2.3.

Electrical equipment which requires a higher power quality may need additional provisions to
be madg locally. Where additional equipment is fitted te~this higher power quality stpply, it
may be| required to be duplicated and segregated 40 ‘the same degree as the electrical
equipment it supplies.

Special| attention should be paid to the installation of electrical equipment which may
influence the quality of power supply on local*basis or react with any harmonics prgsent on
the genegral distribution system.

NOTE Fpr further information regarding harmonics, see IEC 61000-2-4 and for EMC, see IEC 60533.
11 Prqtection

11.1 General

11.1.1 | Electrical installations shall be protected against accidental overcurrent, ug to and
includinfg short-circuit,” by appropriate devices. Choice, arrangement and performance of the
various [protection{devices shall provide complete and co-ordinated automatic protgction in
order to|obtain:

a) confingity of supply;

b) or atTeast confinuity of service through discrimination or any other sysiem of co-ordinated
action of the protective devices to maintain supply to healthy circuits in the event of a fault
elsewhere (see Figure 1);

c) elimination of the effects of faults to reduce damage to the system and the hazard of fire
as much as possible.

Under these conditions, the elements of the system shall be designed and constructed to
withstand the thermal and electrodynamic stresses caused by the possible overcurrent,
including short-circuit, for the admissible duration.

11.1.2 Devices provided for overcurrent protection shall be chosen according to the
requirements, especially with regard to:

a) overload;
b) short-circuit;
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c) earth fault as appropriate.

11.2 Characteristics and choice of protective devices with reference to short-circuit
rating

11.2.1

General

Protection against short-circuits shall be provided by circuit-breakers or fuses.

In some cases, and particularly for high-voltage AC systems, it should be noted that certain
types of fuses have such characteristics for certain overcurrents that they shall be arranged to

cause a

n associated breaker to trip these overcurrents.
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NOTE 2 According to IEC 60947-2:2016, 4.4, a circuit-breaker with selectivity category B is a circuit-breaker
providing selectivity by having a short-circuit withstand current rating and an associated short-time delay according

to 4.3.6.4

of that standard.

NOTE 3 According to IEC 60947-2:2016, 4.4, a circuit-breaker with selectivity category A comprises all other
circuit-breakers. These circuit-breakers can provide selectivity under short-circuit conditions by other means.

For final circuits, low-voltage circuit-breakers of category A are acceptable.

High-voltage circuit-breakers shall comply with IEC 62271-100.
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11.2.3 Backup protection

The use of a protective device with a short-circuit breaking or making capacity lower than the
maximum prospective short-circuit current at the point where it is installed is allowed,
provided that it is backed up by fuses or by a circuit-breaker on the supply side, having at
least the necessary service short-circuit rating according to IEC 60947-4-2 and not being the
generator circuit-breaker.

For low-voltage systems, the short-circuit performance of the arrangement shall at least be
equal to the requirements of IEC 60947-2:2016 for a single circuit-breaker having the same
short-circuit performance category as the backed up circuit-breaker and rated for the
maximum prospective short-circuit level at the supply terminal of the arrangement.

For high-voltage systems, reference shall be made to IEC 62271-100.

When determining the performance requirements for the above-mentioned backup prptection
arrangement, it is permitted to take into account the impedance of the various circuit elements
of the afrangement, such as the impedance of a cable connection when/he backed-up circuit-
breaker|is located away from the backup breaker or fuse.

NOTE Fpr low-voltage switchgear, further information can be found in IEC 60947+2:2016, Annex A.
11.2.4 | Rated short-circuit breaking capacity
11.2.4.1 General

The ratéd short-circuit breaking capacity of every,device intended for short-circuit prptection
shall bg not less than the maximum prospective ‘current to be broken at that point in the
installatjon, unless when backup protection is used in accordance with 11.2.3. For low}voltage
circuit-bfreakers, the service short-circuit breaking capacity, /g, is to be used.

11.2.4.2 Destructive vs non-destructive fault current limiter

A fault gcurrent limiter (FCL) shouldinot be used to protect a switchboard's main buspar and
connected equipment from excessive short-circuit currents in the electrical installatjon of a
new unjt. Only in the event, of’a lack of adequate area/space and the absence pf other
suitable| design alternativesishould the use of destructive, alternatively non-destructjive FCL
be consjdered as short-cireuit protection.

FCL shall not be used in emergency distribution systems in order to avoid any upwanted
out-of-service situations in case of spurious operation of the FCL, unless an alternative
means has been-installed to avoid such extended out-of-service time.

Figure 1t shows an example of destructive FCL usage in an interconnection betweer| a main
switchbGardand an emergency switchboard:

Further requirements as to FCL are given in IEC 61892-3:2019, 7.5.4.2.

NOTE 1 A non-destructive FCL does not contain pyrotechnical devices and represents as such a temporary
limiting effect of short-circuit fault consequences, with no need for the replacement of parts after operation.

NOTE 2 The main disadvantage of a destructive FCL is the temporary decrease in operational flexibility
represented by a destroyed FCL after its intervention. In addition, if one criterion for use of a destructive FCL is the
downsizing of a switchboard's main busbar and its connected equipment, this choice could turn out to be a
bottleneck in case of future plant expansion.
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Figure 11 — Use of FCL in emergency switchboard

11.2.4.3 Design countermeasures at high fault level

Several| design countermeasures may e pursued when fault current levels reach critical
values, jn addition to considerations referred to in 4.2.1.

In situgdtions where high levelsof calculated short-circuit currents approach or|exceed
equipment withstand current.ratings, or to avoid high ratings of equipment normal| current
capacity and short-circuit withstand, a split or island network configuration, such as yith use
of a double busbar (DBB()) arrangement, should be evaluated.

NOTE DPBB design could 'also be evaluated when very high requirements as to availability and high flg¢xibility in
the operation of electfical distribution exist.

Alternatjve system design approaches:

a) incrgase’distribution voltages (primary distribution, secondary distribution);

b) awareness in the early selection of power source impedances, including optimized
selection of reactances, for example in alternators and in main power transformers,
reactors, etc.;

c) use of semiconductor controllers for large rotating loads in order to limit start currents and
reverse currents at fault.
11.2.5 Rated short-circuit making capacity

The rated short-circuit making capacity of every mechanical switching device intended to be
closed on a short-circuit shall be adequate for the maximum peak value of the prospective
short-circuit current at the point of installation (for exceptions, see 11.2.3).

The circuit-breaker shall be able to make the current corresponding to its making capacity
without opening within a time corresponding to the maximum time delay required.
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11.2.6 Co-ordinated choice of protective devices with regard to discrimination
requirements

11.2.6.1 Continuity of supply of healthy circuits under short-circuit conditions shall be
achieved by total discrimination.

The requirement for total discrimination versus backup protection has to be decided as a part
of the system study. The requirement will, among others, depend on the criticality of the
individual consumer.

11.2.6.2 When continuity of service is required, specifically when DP equipment class 2 or 3
is required for station-keeping of the unit, the operating characteristics of protective devices

and of twmﬂmmmwiposition
of the unit is not to occur under short-circuit conditions, earth faults or faults caused by the

operatidn of the generator reverse power protection. The switchboard bus configuration (e.g.
open-bys, close-bus, or ring-bus) shall be considered while meeting the discrimination
requirements.

11.2.6.3 The protective devices shall be capable of carrying, without\opening, a cufrent no
less thgt the short-circuit current at the point of application for ,a time required byl a total
discrimipation, and by partial discrimination up to the given short-circuit current level.

11.3 Choice of protective devices with reference to overload
11.3.1 | Protective devices

Protective devices provided for overload protection shall have a tripping characteristic
(overcurrent-trip time) adequate for the overload>ability of the elements of the system to be
protectgd and for any discrimination requirements. Current driven overload protection|may be
accomplished by thermal overload protection:telay.

NOTE Thermal protection relay is, for example;, ANSI 49/Thermal image.
11.3.2 | Fuses for overload protection

The use of fuses for overload“protection of cables in distribution may be acceptable up to
400 A, provided they have ‘suitable characteristics, but the use of circuit-breakers or similar
devices|is recommended~above 200 A. For high-voltage AC systems, the use of flises for
overload protection is nofacceptable.

11.4 Choice of-protective devices with regard to their application

11.4.1 | General

Overload_ and short-circuit protection shall be provided in each non-earthed line.

Short-circuit or overload protective devices shall not interrupt earthed lines unless all the non-
earthed lines are disconnected at the same time by multipole switching devices.

11.4.2 Generator protection
11.4.2.1 General
Generators shall be protected against short-circuits and overloads by multipole circuit-

breakers. In particular, the overload protection shall be adequate for the thermal capacity of
the generator.

The overload capability of the generator should be confirmed in relation to the protection.
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Consideration should be given to the protective arrangements associated with generators to
ensure that they are maintained effective even in the case of substantial reduction of speed.
Requirements for acceptable over- and underfrequency shall be identified.

Consideration should be given to the choice of protective device used for overload protection
of generators which will permit the power to be restored immediately after operation of the
overload protective device.

11.4.2.2 Protection against short-circuits and fault currents on the generator side

It is necessary to take into account the fault currents that would need to be handled by the
generator circuit-breakers if a fault was to occur between the generator and its circuit-breaker.
This re . use of
phase current transformers (CTs) on the neutral side of the generator winding.

Generafors shall be equipped with a suitable protective device or systems which"will de-excite
the gengrator and open the circuit-breaker in the event of short-circuit inh& generator or in
the supply cable between the generator and its circuit-breaker.

For impedance earthed generators, a CT located in the conductor, between the gerjerator's
star-point and impedance earthing can be used for detection of garth faults.

For gengrators with impedance earthed neutral intended fof, continuous parallel operafion with
other impedance earthed power sources, directiondl)earth-fault protection shoquld be
considefed.

11.4.2.3 Reverse power protection for AC generators

AC gengrators arranged for parallel operation”shall be provided with time delayed [reverse
active ppwer protection.

Setting |of reverse power protectioniiis influenced by the different types and mgdels of
machings, especially gas turbines:~In the absence of information from the vendor, the
following values are recommended: Setting of protection devices in the range of:
a) 2 %|to 6 % of the rated power for turbines; and

b) 8 %|to 15 % of the rated power for diesel engines.

A fall off 50 % in thevapplied voltage shall not render the reverse power protection inoperative,
although it may alter the amount of reverse power required to open the breaker.

The reverse_power protection may be replaced by other devices ensuring an afequate
protectipn,

11.4.3 Protection of UPS
11.4.3.1 UPS consumer circuit protection

During a fault in a consumer circuit, protection should activate as fast as possible, preferably
in such a manner that a voltage dip does not have adverse effects for other consumers.

11.4.3.2 UPS inverter fault current

All protective devices in a UPS distribution should be able to clear short-circuits fed by the
UPS inverter before the UPS shuts down.
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11.4.3.3 UPS bypass

Any fault interruption device in the UPS bypass circuit should be coordinated with the
consumer circuits. If the static switch requires protection against prolonged fault currents, this
is acceptable as long as the UPS is confirmed to revert to inverter mode upon loss of bypass

supply.

11.4.4 Protection of transformers

The primary winding of transformers shall be protected against short-circuits by multipole
circuit-breakers or by fuses. Circuit-breakers for secondary windings shall be provided when
transformers are arranged for parallel operation.

All winolings in power transformers shall be overload protected. In two-winding trandformers
with equally rated windings, protection either on the primary or secondary side is(Suffigient.

Where [power can be fed into secondary windings, short-circuit praotection should be
considefed in the secondary connections.

For transformers with impedance earthed neutral intended for continUous parallel operation
with other impedance earthed power sources, directional earth-fault protection shpuld be
considefed.

11.4.5 | Transformers — Isolation of windings

Means ghall be provided for the isolation of secondary. windings which can be connedted to a
source of voltage.

A suitahle warning label indicating the points of isolation shall be provided near the |point of
access.

11.4.6 | Circuit protection

11.4.6.1 Each distribution circuit-shall be protected against overload and short-cirpuits by
means of multipole circuit-breakers or by fuses, according to the requirements of 1(1.2 and
11.3.

Care shpuld be taken toJensure that the protective arrangements remain effective in the case
of the smallest generator supplying power in a system using generators arranged for|parallel
operatidgn.

11.4.6.2 Cables in parallel formed of conductors of nominal cross-section not lelss than
50 mm2|should be considered, from the point of view of protection, as a single cable.

11.4.6.3 Circuits supplying consuming devices having individual overload protection, for
example motors (see 11.4.7), or consuming devices which cannot be overloaded (for
example, permanently wired heating circuits) may be provided with short-circuit protection
only.

11.4.6.4 Socket outlets for portable lamps and small domestic appliances shall be protected
with 30 mA residual current devices (RCD).

11.4.7 Motor protection

11.4.7.1 Motors having a power rating exceeding 1,0 kW shall be individually protected
against overload.
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11.4.7.2 For motors intended for emergency services, for example motors for fire water
pumps, an overload may trigger an alarm and the protection function being enabled during the
execution of maintenance periodic tests only.

11.4.7.3 The protective devices shall be designed to allow current to pass during the normal
accelerating period of motors according to the conditions corresponding to normal use. When
the time-current characteristics of the overload protective device of a motor are not adequate
for the starting period of the motor, the overload protecting device may be rendered
inoperative during the accelerating period provided that the protection against short-circuits
remains operative and that the suppression of the overload protection is only temporary.
Making the overload protection inoperative during motor start is to be achieved by automatic
means.

11.4.7.J Protective devices for continuous duty motors shall have a time delay char:Jcteristic
which epsures reliable thermal protection of the motors for overload conditions.

11.4.7.8 The protective devices shall be set to limit the maximum coftinuous current to
between 105 % and 120 % of the rated current of the protected motor. Special attention shall
be paidl to ensure that the necessary correct protection settings .are selected for| motors
operatignal within hazardous areas.

11.4.7.4 For intermittent duty motors, the current setting and the delay characterisfic (as a
function| of time) for protective devices shall be chosen after’ considering the actual| service
conditiops.

11.4.7.71 When fuses are used to protect polyphase motor circuits, consideration $hall be
given to| protection against single-phasing.

11.4.8 | Protection of lighting circuits

Each lighting circuit shall be protected against overload and short-circuit by suitable devices.

11.4.9 | Protection of power from external sources

Cables from external power sources to the main, or emergency switchboard shall be pfotected
against [overload and short=gircuit by fuses or circuit-breakers. For fuses, see limitgtions in
11.3.2.

11.4.10| Secondary:cells and battery protection

Approprfiate circuit-breakers or switches shall be provided to disconnect the batteries|from all
lines of jncoming and outgoing circuits and from earth potential.

Batteries, other than engine starting batteries, shall be proiected against overioad and short-
circuits with device placed as near as practicable to the batteries unless double insulated
cable is used. Emergency batteries shall have protection for short-circuit only.

For special applications, for example, starting batteries for emergency generators or fire pump
engines, protective devices may be omitted. The conductors from the batteries shall then be
installed so as to be adequately protected against short-circuits and earth faults and be as
short as possible. This requirement can be met by using for example single-core double-
insulated cables (see IEC 60092-350:2014, 4.3.1 b) and c)).

11.4.11 Protection of static or solid-state devices

Appropriate protection shall be incorporated in the static or solid-state devices for protection
of the cells and to protect against the effects of internal short-circuits in the cells.
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Protection of the distribution circuit which connects the static or solid-state device to the
source of power shall be given by means of a circuit-breaker whose tripping characteristics
are selected to coordinate with the melting characteristics of the fuses, if used, so as to
ensure protection of the cells against all injurious overcurrents.

11.4.12 Protection for heat tracing systems

The trace heater branch circuit protection shall be capable of interrupting high-impedance
earth faults as well as short-circuit faults This shall be accomplished by an earth-fault
protective device with a nominal 30 mA trip rating or a controller with earth-fault interruption
capability for use in conjunction with suitable circuit protection. The trip level for adjustable
devices is typically set at 30 mA above any inherent capacitive leakage characteristic of the

trace h ater ac cnaocified bvtha traoce heatina sunnlior
SHS—a5-5p-86He a1 y—+tHe—tHac8-reathg-SHpPHet 0

11.5 Undervoltage protection
11.5.1 | Generators

In the ¢ase of a generator equipped with undervoltage protection, the~operation shall be
delayed|for discrimination purposes when tripping a breaker. The same protection should also
be useql to prevent closure of the generator circuit-breaker when the generator is not
energized.

11.5.2 | AC and DC motors

11.5.2.1 To control the restarting after loss of voltagé{ motors which are remotely cgntrolled
(i.e. fed from the motor control centre (MCC)) shall be provided with either undefvoltage
protectipn or undervoltage release. The undervoltage protection may be fitted at busbgr level.

For motpr re-acceleration and restart, see 10.6.8 and 13.17.

11.5.2.2 The undervoltage motor protective devices should be coordinated with other
protectipn such as undervoltage proteetion of power sources (motors should be tripped before
power gource trips), and setting.should also be such to avoid spurious trip by voltage drops
caused by electrical fault (short=circuit) which are cleared by other protection.

Undervagltage protection-fieed not necessarily be provided for motors which have to be
continugusly available.

11.6 Qvervoltage-protection
11.6.1 | General

Circuits| shall be provided with overvoltage protection to avoid damage to the cohnected
equipment. For exiernal power sources, the eifect ol external disturbances (e.g. lightning)
shall be considered and addressed by suitable protection.

11.6.2 AC machines

Adequate precautions shall be taken in high-voltage AC systems to limit and/or cope with
overvoltage due to switching, etc. to ensure protection of AC machines.

11.6.3 DC networks

For DC networks, adequate protection shall be taken to reduce overvoltage due to switching.
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12 Lighting

12.1 General

The design of lighting systems shall be based on safety requirements as well as visibility and
visual satisfaction for persons working in the relevant environment. In the absence of specific
requirements from the appropriate authority regarding required illumination levels, guidance
can be found in Annex G.

The lighting system shall be based on the following separation of the system:

a) general lighting system supplied from the main source of electrical power;

b) emergency lighting system supplied from the emergency source of electrical powel;

c) escgpe lighting system supplied from a battery backup source of electrical power.

The gerleral lighting system may be based on the use of all three above-mentioned syjstems if
all systems are generally in use and supplied with power from the main~source of electrical

power.

The selection of luminaries for installation in potentially hazardous area zones|as per
IEC 61892-7 and the philosophy for isolation of ignition sources in case of emergerncies as

given in[IEC 61892-1 shall be complied with.

It should be possible to vary the lighting level within thecontrol rooms. This is also rglated to

night vigw in control rooms with windows to the outside.

12.2 (Qeneral lighting system

The general lighting illumination levels shall be as required by the appropriate althority.
Special [considerations shall be made for{specific work areas such as reading of gauges,

meters and the use of visual display units.

12.3 Emergency lighting system

The locption of emergency, luminaries shall be based on the need for light in emErgency

operatign situations. Unless\'otherwise required by the appropriate authority, the em
lighting |evel should, as-a_minimum, be 30 % of the general lighting level requirement.

rgency

The emlergency lighting system shall either be switched on automatically in the g¢vent of
failure df the main‘source of electrical power or designed for continuously operation i) normal

a)

b)

and emIrgency mode. The emergency lighting system shall:

ensyredilumination for safe operation of emergency systems including manual operation
areas;

illuminate all accommodation spaces, control centre, work locations, escape routes,
muster stations, helicopter deck and other possible evacuation locations, such as lifeboat
stations;

illuminate the sea where life boats and life rafts are to be launched, including search
lights, if provided;

illuminate the identification system of the unit;
illuminate all spaces where loss of lighting presents a danger to personnel;

illuminate all locations where operation of safety equipment can be necessary to bring the
unit to a safe stage;

ensure illumination for control stations that shall be operative under emergency
conditions. Hospitals and emergency hospitals, if any, shall be fully operational at all
times.
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Distribution boards for emergency lighting shall be equipped for remote alarming of tripped
circuit to a manned area.

12.4 Escape lighting system

The location of escape light fixtures shall be based on the need for light in an escape
situation. Unless otherwise required by the appropriate authority, the information given in
Annex G can be used as a guideline.

The escape lighting system shall either switch on automatically in the event of failure of the
main source of electrical power or designed for continuous operation in normal and
emergency mode.

The escape lighting systems shall:

a) have a power supply with a backup time of minimum 30 min supplied by,batterigs either
inteirated or centralised and have a supply from an emergency generator. The|backup
timel should take account of the way in which personnel will muster,'ahd evacuatT a unit,
and|how such an evacuation is to be carried out, for example, by“helicopters and their
mobilisation time;

b) illuminate all accommodation spaces, control centre, work Tocations, escape| routes,
heli¢opter deck and other possible evacuation locations, such as lifeboat stations.

Distribution boards for escape lighting shall be equipped.fof remote alarming of tripped circuit
in a mampned location.

12.5 Ljghting circuits in machinery spaces, accommodation spaces, open deck
spaces, etc.

In spacls such as

a) main and large machinery spaces,

b) accemmodation spaces,

c) large galleys,

d) corr{dors,

e) escgpe routes, and

f) open deck,

there shall be maré-than one final circuit for lighting, one of which shall be supplied 1|rom the
d

emergency switehboard in such a way that failure of any one circuit does not reduce the
lighting fto an insufficient level.

Local distribution boards shall be provided for power distribution to the lighting system.
The distribution boards shall, to the extent possible, be located in non-hazardous dry areas.

12.6 Navigation and obstruction signals and lights

Navigation and obstruction signals and lights which may be required for marking of offshore
units shall be in accordance with the requirements of IALA, ICAO and the SOLAS convention.

Marine navigation lights (U-lights) and fog horns shall be in accordance with IALA
requirements and shall be provided with power for a period of four days (96 h) without
external power supply.

Aviation obstruction lights and helideck lights shall be in accordance with ICAO requirements,
and they shall be provided with power for a period according to those requirements.
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Marine navigation lights shall be in accordance with IMO COLREG requirements, and they

shall be

provided with power for a period according to those requirements.

NOTE The following publications are relevant:

IALA, Recommendation O-139 on The Marking of Man-Made Offshore Structures;

ICAQ, Convention on International Civil Aviation, Annex 14;

IMO, COLREG: Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea, 1972, with later

amendme

nts.

Other national requirements can also be applicable, depending on the requirements of the appropriate authority.

13 Enérgy control, monitoring and alarm system

131 G

The prq

eneral

equipment intended for energy control, monitoring, alarm systems andnumerical p

relays f
systems

NOTE 1

standardq and are, to a certain extent, covered by other international standards.

Means f
with tim

A fault i

NOTE 2
fire proteq
SOLAS, 2

NOTE 3

13.2 Alarm system

The ac
requiren

13.3 Network topology

System
satisfac

or use in offshore units. They do not include process conirol systems, s
, or fire and gas detection systems.

Process control systems, shutdown systems, fire and gas detection systems are topics for

hall be defined to provide synchronization of alhtime references in the contro
e references in the electrical system.

N energy control systems shall not reducécthe integrity level of safety systems.

If control and instrumentation aspects of cltosures in watertight bulkheads or shell plating, bilge
tion, fire extinction, are carried out by electfical methods, attention is drawn to additional requir
014, Chapter 1lI-1, Regulations 15, 16,-17, 21, and Chapter II-2.

For specific unit systems, see IEC:60092-504 where applicable.

pustic and opticalisignals and indications used in alarm systems shall m
hents of IMO Code’on Alerts and Indicators, as far as applicable.

architeeture shall be arranged so that essential functions will continue to

and other’parts of the system. If data links are redundant, they shall be as far &

orily-ih the event of a communication failure between any work station or ¢

visions of Clause 13 are applicable to electrical, electronic~and programmable

tection
utdown

separate

system

pumping,
ements in

eet the

operate
bmputer

part as

physically practicable. Computers situated in other physical locations may act as backup for a
failed computer, provided the main data link is not overloaded.

13.4 Router communication

A single fault in the communication setup shall not reduce the integrity of electrical
components used in redundant essential functions, for example in dynamic positioning
vessels. Router applications and router communication address structure shall be checked in
this respect.

13.5 Communication protocols

The communication protocol shall be suitable for the intended application with respect to
traffic rate and priority.
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13.6 Monitoring and fault diagnosis

Computer-based systems shall be self-monitoring as far as is practicable. Faults causing loss
of an essential function shall be detected, as far as practicable, and an alarm given. The
location of a fault shall be indicated to a level compatible with the system designed
replacement/repair policy.

The optimum level of modular design, spares holding and fault diagnosis facilities will depend
on the particular application and is to be agreed upon between supplier and purchaser.

Interconnected systems shall be capable of testing the communication links and the data
exchange management.

Generally, programmable logic controllers shall meet the requirements of IEC 6113[1-1 and
IEC 61131-2.

NOTE Tpe environmental conditions in IEC TR 61131-4 are, in general, less onerous than‘those in this qocument.
It is the |user's responsibility to ensure that the normal service conditions given iy +¥EC TR 61131-4 are not
exceeded|and to consult with the manufacturer regarding special service conditions (sée 1EC TR 61131-4].

13.7 GCybersecurity

A framegwork and procedures to implement cybersecurity shalkbe implemented. It shall cover
the EMCS and other systems, as applicable.

NOTE REelevant standards are, for example, issued by IEC T€/®65 and ISO/IEC Joint Technical Gommittee
JTC) 1

13.8 Energy management and control systems (EMCS)
13.8.1 | General

An EM(S is a comprehensive monitoring*and control system covering entire energy systems
with a typical focus on operational status, operational forecasts, transfer between opgrational
modes, |periodic testing of equipment; and identification of operational fallbacks during a fault.
The EMCS refers to the operation of power sources, primary and secondary disfribution
elements such as high-voltage’ and low-voltage switchgear, and any external unit grid
connectjons, load controlleks, Ssuch as variable speed drives, soft starters, and trangforming
equipment and LV auxiliary systems, for example UPS, lighting distribution boards| HVAC.
The EMLCS integrates énfire electrical systems and may also enable seamless integrafion with
the prodess control.system.

13.8.2 | EMCS.architecture

The EMCS archltecture shall be deS|gned to provide maximum system rellablllty and fault
tolerance : star or
redundant rmg topology W|th dlstrlbuted archltecture complymg W|th mdustrlal standards for
example IEC 62443-2-1 at system level with no single point of failure.

The EMCS network for monitoring and control shall be designed in three separate levels with
possibility to design, implement and test each level independently.

Level 0 networks shall interface with intelligent electronic devices (IEDs) at switchgear level in
either single or dual redundant communication links. To ensure maximum performance, the
communication protocol for the IEDs shall be on an industry standard high reliability and high
performance bus system.

The data concentrator shall propose the field-bus data mapping described in the device profile
for the field-bus system. Moreover, the data concentrator should provide enhanced
redundancy mechanisms allowing the maximizing of field-bus data availability, even in the
event of a field-bus communication infrastructure failure. The data concentrator should offer
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the possibility to simulate downstream IED communication in order to facilitate upgrade
testing and site commissioning.

Level 1 networks shall be designed for individual or a group of substations and shall interface
with level 0 equipment within the respective substations. The level 1 network shall be based
on redundant industry standard Ethernet high speed bus system and shall open for facilities to
control and monitor substation equipment.

In addition to ensuring system reliability and availability, the design and grouping of level 1
networks shall be based on the following main parameters:

a) number of data points and equipment to be monitored in each substation;

b) futufe possibility for expansion;

c) schegdule of implementation and commissioning of substations.

Level 2 networks shall consist of control room level equipment like redundant gervers,
printers| engineering work stations and operator work stations.

A central GPS clock with simple network time protocol (SNTP) time'Server shall be provided
to time pynchronize all the equipment connected to the EMCS network at all the threeLIeveIs.
The central GPS clock shall be the same as the one used forinon-electric equipment and
systemq (automation, telecom, machine monitoring, etc.).

The requirements for load shedding functionality shall-be/defined in terms of maximpym time
delay frlom a situation occurring until the defined feeder or breaker is disconnected. The
system [topology is to be designed in accordance-with these requirements, and it ghall be
possiblg to prove its ability to fulfil the requirements.

NOTE Fpr IEC 62443 reference architecture, see Andex .
13.8.3 | Interaction with protection system

Protectipn functions shall be indepgndent of control and monitoring functions.

Setting pf numeric protective devices may be allowed via the control system. This fundtionality
shall be| decided by the designer and may apply to unit power systems where interconpnection
of exterhal power sourcés)(as an alternative to autonomous operation on the local unit's own
power sjources) may eventually influence the electric fault level to such a degree that fit would
require |a change «in:'the setting of unit protection systems to maintain safe €flectrical
discrimipation dufing variable operational modes.

—

Standby systems, or other redundancy arrangements, shall be functionally independen

13.8.4 Performance

Energy control systems shall be designed to fulfil the required performance in accordance
with operational modes described in Figure 2.

Consideration should be given to the verification of the integration of multiple components
with individual hardware and/or software platforms, for example, by use of enhanced software
simulation (see Annex H).

13.9 Electromagnetic compatibility

For equipment in general, electromagnetic compatibility shall be in accordance with
IEC 60533.
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13.10 Time identification and event logs

Alarm channels shall be provided with real-time identification or suitable time delays.
Real-time monitoring systems shall be applied to obtain the correct sequence of event log.
Time resolution shall be adequate to support past event analysis.

13.11 R
13.11.1

emote controls

Continuous status information

At the remote control station, which, for example, can be the central control room (CCR) on
the unit or located at an external unit position, users shall receive continuous status

informa

ion on the effects of their orders. Filtering of alarms shall be considered

alarm b

NOTE G
13.11.2
Where

implemd
unauthd

The rem

at a time.

13.11.3

Where
control

13.11.4

Operating system elements shall<include command or other control interlocks w

consequ

13.12 Human-machine intérface

The hun

13.13 E

Emerge
be prov

irsts in CCR and the external unit's position.

uidelines for alarm management can be found in IEC 62682.
Independent control

a process may be controlled from both local and remotehlocations (CQ
ntation of a "remote-local" selector switch should be “evaluated. This
rized operation, if necessary.

ote active operation from operator stations (OS) shall.be accessible from only

b
7

Exclusive control

h process may be controlled from several locations, only one location shg
bf that process at any time, and according to predefined priorities.

Interlocks in operative command

ence of erroneous user_actions may lead to damage or loss of essential servig

nan-machine interface shall be designed in accordance with IEC 60447.

mergency/stop

ded at a readily accessible point outside the compartments in which the pu

situated

o avoid

R), the
avoids

one OS

Il be in

hen the
es.

ncy stap controls for motor-driven fuel-oil transfer and fuel-oil pressure pumps shall

mps are

The controls shall be of the manual re-set type and shall be suitably labelled

13.14 Automatic control of electrical power sources

13.14.1

Initiation of starting commands

Commands for automatic starting shall be considered and defined for the following:

a) no voltage (blackout);

b) prolonged voltage dip;

c) prolonged frequency drop;

d) expected frequency reduction or expected stop of running set;

e) overload (mechanical or electrical or both);

f) increase of power demand;
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g) start signal for large electric power consumer(s);

h) failu
i) pres

re of running sets;

sure drop in exhaust gas boilers;

j) remote manual start command means.

13.14.2

Pre-starting conditions

Means shall be provided to ensure that proper starting and running conditions exist at any
time regarding starting air, fuel, cooling water, etc.

13.14.3

Standby indication

Standby

indication shall be arranged at the relevant command position and control par

13.15 Automatic connecting onto a dead busbar

13.15.1

It shall
voltage
installat

13.15.2

After sh
faulty H
circuit-b

Connection at blackout

be ensured when closing a generator circuit-breaker onto a busbar that the gg
and other parameters are in accordance with predefined ,conditions for th¢
on.

Short-circuit

ort-circuit, standby generator circuit-breakers ‘shall be prevented from closing
usbar section. A manual reset shall be<provided for this facility. A gg
reaker shall not be permitted more than one.attempt to close onto short-circuit

For alt

rnative power sources, the samel\principle applies. However, the fault

contribution from any such source conttolled by semiconductors may hold pote
ultra-fagt disconnection and less wear* and tear to interconnected components
sequenffial attempt of reclosure.

13.16 Delayed disconnection

In syst
disconn

bms  with automatic. power source disconnection upon decrease of lo
ection shall be déelayed.

13.17 Automatic starting arrangements for electrical motor-driven auxiliaries

13.17.1

Controlg

Prevention of overload via sequential restart

ear used for the automatic restart of electrical motors shall, where necess

provided

el.

bnerator
e actual

onto a
enerator

current
htial for
at any

ad, the

ary, be

herating

eqmpment at the moment of, and during the procedure of, power restoratlon after the
occurrence of a blackout.

13.17.2

Start inhibit

If the rating of motors is such that more than one generating set or power source is required
to be connected to the supply system before the motors may start automatically, a start inhibit
system shall be provided.

13.18 General alarm systems

13.18.1

Audibility

The general alarm system shall be clearly audible above the ambient noise in all spaces or
have visual indication as identified below.
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13.18.2
The sys

a) 75d
b) 80 d

Minimum sound level
tem shall be capable of generating a minimum sound level of:

B (A) in interior spaces, and at least 20 dB (A) above the background noise;
B (A) in exterior spaces, and at least 15 dB (A) above the background noise.

Areas with a background noise level above 85 dB (A) shall in addition have visual indication.

13.18.3

Fault tolerance

The system shall have multiple amplifiers and a distributed arrangement so as not to allow

single f3

Hroc o diceiint tha tatal oot

13.18.4

The ala
source

Power
services

13.19 S
13.19.1
13.19.1

Alarms

systems.

13.19.1
Alarms

present
shall be

13.19.1

Acknow
alarm. U

13.19.1
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Power supplies

m systems shall be supplied from the main, essential, emergency @and tra
f power.

supply status shall be monitored and indicated and for_essential and em
an alarm shall be initiated in the event of an abnormal cendition.

ystem integration
Alarm functions
1 General

shall be configured such that functions are mutually independent from

2 Presentation
shall, when required, be ~visually presented and shall, when required, be

bd, with priority over other information in every operating mode of the syste
clearly distinguishable from other information.

3 Acknowledgement

4 _Essential and emergency alarm functions

L .

hsitional

grgency

control

audibly
m. They

edgement _efialarms shall be possible only at the location dedicated to respond to the
nacknowledged alarms shall be readily distinguishable from acknowledged algrms.

Alarm

£ Faoa | pu | £ i . In HY Les
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presented on a decided format.

13.19.1.

5 Prioritisation

g when

Alarms shall be displayed in the order in which they occur and shall be traceable by unique
area identification and real-time marking.

13.19.2

Essential and emergency control functions

Control of essential and emergency functions shall be available at the authorized control

station.
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13.20 Software
13.20.1 Version control of software

Modification of programme and data, as well as change of version, shall be documented.

13.20.2 Configuration — Support functions

Where essential and emergency functions can be maintained without the assistance of
calculation, simulation or decision support modules, the application software shall be
designed such that failure of such modules will not degrade basic functionality.

13.20.3 -Peecumentation

13.20.3]1 General

All docymentation shall provide relevant information in a clear and unambiguéus manner.

13.20.3]2 Hardware

The follpwing documentation shall be provided:

a) system block diagram, showing the arrangement of individual parts, input and output
devices and interconnections;

b) wiring connection diagrams;

c) detjils of input and output devices;

d) detdils of electric power supplies.

13.20.3)3 System functional description

Documgntation shall be provided to verify compliance with relevant requirements| of this
document, for example:

a) system specification;

b) availability;

c) system performance faor‘normal and abnormal equipment operation;
d) trangfer of control;

e) redyndancy or reversionary modes;

f) testlfacilities;

g) failufre detection and identification (automatic and manual);

h) datq séecurity;

i) access restrictions;
j) firewalls.

In addition, documentation shall be provided concerning procedures for:

k) start-up;
[) restoration of functions;
m) software reload and system regeneration;

n) failure location and repair.
13.20.3.4 Software quality plan

A plan for software life-cycle activities shall be provided which shall refer to relevant
procedures, responsibilities and system documentation, including configuration management.
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13.20.3.5 User interface
13.20.3.5.1 Documented design

Control station design and arrangement shall be detailed including drawings, dimensions,
pictures, etc. of each user input or output device at a level sufficient to assess the working
principles.

NOTE Further information can be found in ISO 8468, IEC 60073, IEC 60447 and ISO 11064 (all parts).
13.20.3.5.2 Screen-based dialogue

Details of screen-based computer dialogue shall be produced, including:

a) desgription of the functions allocated to each input device;
b) detgils of individual screen views, for example, schematics, colour photos, etc;;

c) desg¢ription of menu operation.
13.20.3]6 Test programmes

Test prgqgrammes shall be produced according to 13.21.

13.21 Tests
13.21.1| General

All tests| shall be documented.

The dogumentation shall include a description.of-the test methods, required test results, and
test redqults including tests performed by other suppliers of embedded or interconnected
systemg.

13.21.2| Hardware

Hardwafe shall be tested in accordance with the requirements of IEC 60092-504:2016 10.8.6.

13.21.3| Software
13.21.3]1 Module testing

Softwarg modules’shall be tested prior to being installed in the associated hardware.

13.21.3)2 Pre-installation testing
Application“software shall be fully tested prior to being installed on board. |

13.21.4 System testing
13.21.4.1 Complete system

Testing shall be performed in full on the system comprising actual hardware components,
software modules and application software, in accordance with an approved test programme.

13.21.4.2 Function tests

System tests and visual examination shall verify that the system fulfils its functional
specification.
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3 Fault simulation

Failures shall be simulated as realistically as possible. Alarm and safety limits shall be
checked preferably by exceeding the specified limits of monitored parameters.

13.21.4.

4 Operating conditions

It shall be verified that the system functions as intended under normal and abnormal operating

conditio

13.21.4.

ns.

5 Integrated systems
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14 Special facilities — Swivel/turret
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Annex A
(informative)

Essential source of electrical power

When defined as required by the user, the essential source of electrical power shall supply
those services that are needed to maintain the unit in a defined state of readiness and
habitation for a period defined by the user (typically measured in days) for situations other
than normal (production) operation and without recourse to the emergency source of power
except than in an emergency situation.

a) minimum comfortable conditions of habitability;

b) maintaining control and safety systems and stored energy in a fully charged condit|on;
c) machinery space ventilation and liquid cooling system of static power converter;

d) othdr services as required by the appropriate authority.
The essfential source of power can also supply other user-defined important services, guch as:

e) maintaining full conditions of habitability;

f) serviices to re-establish the main source of power;

g) lifting and handling equipment;

h) fuel|transfer or bunkering operations;

i) product off-loading operations;

i) headling control thrusters for turret moored floating units;
k) flaring reduction (boil-off gas compression);

I) product viscosity control or hydrate protection systems;
m) corporate and IT communicationsystems;

n) electric trace heating systems;

0) maiItaining services that.improve production restart times;

p) in areas of tropjcal) revolving storms, preservation loads following precaptionary
evaguation;

q) arctic region anti~icing protection systems;
r) loads required during transit or float-out periods;
s) loads required during turnaround (planned shutdown) campaigns.

While theessentiat source of power 15 required to operate without Tecourse to the emergency
source of power, it is recognised that, following the initial loss of the main source of power,
the emergency source of power may be established in advance of the essential source of
power due to differing starting/switching arrangements. Where the emergency source of
power is automatically established before the essential source of power, arrangements shall
be made for the two sources of power to be paralleled and for the emergency source of power
to be stood down without break of supply to connected loads.

The essential source of power should be sized to maintain emergency loads while in a
quiescent condition. The essential source of power need not be sized to support loads only
required in an emergency situation, such as electric motor driven firewater pumps, including
the periodic testing of those loads.
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Annex B
(informative)

Emergency source of electrical power

The emergency source of electrical power shall be sufficient to supply all those services that
are considered mandatory and safety oriented in a case of emergency for at least 18 h to 24 h
or for the time defined by the appropriate authority. Due regard shall be paid to such services
as they may have to operate simultaneously. The most common services are:

a)

lighting of all zones important for survival, such as accommodation area corridors,

and trunks, boat boarding stations;

all mavigation lights, sound signal systems and illuminated markings defined
apptopriate authority;

external communication systems;

fire |detection, fire alarms, lighting at firefighting equipment stowage positio
emergency firefighting equipment operating on electric power;

equipment operating on electric power at life-saving stations serving unit disembar
emergency shutdown systems;

safety telecommunication systems;

genegral alarm;

equipment to be used in connection with the drilling process in case of an emsg
such as any blowout preventer systems and autematic diverter systems;

all gquipment necessary to secure the production and drilling operations in pro
any jone time in a safe manner, includingsa well disconnect system;

if a pumping system is required to secure the production and drilling operations, or
that|is not driven by an internal cambustion engine that has sufficient capacity to
welllon the unit;

gas |detection and gas alarm;
radip room and all internal communication systems required in an emergency;
any jother emergencyoprload critical systems supported by UPS;

lighfing of machinery spaces to allow important operations and observation
emergency conditions and to allow restoration of service;

all power-openated watertight door systems;

for helicopter operations, perimeter and helicopter deck status lights, wind ¢
indigator illumination, and related obstruction lights, as required by the relevant au

all area
nnel lift

by the

hs, and

kation;

trgency,

press at

e pump

kill any

5 under

irection
hority;

all permanently installed battery chargers servicing equipment required to be powered

from an emergency source;

sufficient number of bilge and ballast pumps to maintain safe operations
emergency conditions;

during

light in main control station and in spaces for control of important unit production and

drilling processes;

DP computers and controls;

make safe power for deck crane operation (typical when used for personnel transfer).

NOTE The appropriate authority can have specific requirements concerning which limited drilling operations are
to be possible upon loss of main power. This can be for example circulation of mud, rotation of drill string tubular,

etc.
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Annex C
(informative)

Applicable examples of HVDC VSC technologies

High-voltage direct current voltage source converter (HVYDC VSC) transmissions may be used
to transmit electrical power between onshore grids and offshore petroleum units. They may
also be used in electrical interconnectors between offshore petroleum units. HYDC VSC
transmissions may be used instead of, or in combination with, on-board generators and AC
transmission systems.

The dyrmamicsof VD€ VSCTonverters may hotdpositive effects—imvariabtetoad situations
with improved overall fuel efficiency even with a reduced number of power souregs being
engaged.

Compared with internal combustion engines and gas-fired turbines that areroften used|to drive
generatprs, HVYDC VSC transmissions emit no greenhouse gases themselues; have Igw noise
and vibfation levels; have a long lifetime (30 to 40 years), and induce low maintenapce and
operatinlg costs.

An eledtrical interconnector may provide safe power supply. from external sourceg to the
petroleym unit in abnormal situations that place restraints on,Jor abort the use of local power
generat|on.

Contrary to the conventional HVDC line commutated converter (LCC) trangmission
technolggy, HVDC VSC requires no short-circuit power from the grid to allow operation. In
fact, thg HVDC VSC transmission can be the only/’source of voltage in the grid it is feeding. It
is therefore well suited to feed into island grids;-such as an offshore petroleum unit.

Although HVDC VSC transmissions canifeed into island grids that do not have their own
generating capacity, the availability on.site of auxiliary power for control and cooling systems
as welll as the conditioning of eguipment rooms will ordinarily be required. In| normal
operatidn, the source of auxiliarywpower can be the HVDC VSC transmission itself| but for
startup | or restart after a blackout — an alternative power source (essential, emerdency or
other) shall be required. The auxiliary power system shall be adapted to all possible
operatidnal scenarios, fornexample, HVDC VSC transmission in or out of operation, |startup,
restart gfter blackout, standby.

An HVIDC VSC _fransmission has the ability to operate in parallel with generatdrs. The
generatpr(s) and’ its(their) controls shall be specified and designed for such operation.
Normally, thesx HYDC VSC transmission will control the frequency and voltage| of the
interconnegeted island grid. Both the HVDC VSC transmission system and any genegrator(s)

should be-able-to Q\J/nhhrnnwn toone another

The HVDC VSC converter station has the general ability to control active and reactive power
flow independently and within its current and voltage limitations. It is well suited for supply of
power in steady state as well as during transients — for example starting direct-on-line (DOL)
motors. Startup of large DOL motors should be simulated during transmission system
engineering to check that DOL starting is ensured even in high load operational scenarios.
Alternative design measures could hold use of individual variable frequency drives for the
subjacent control of such motors.

The HVDC VSC transmission will limit its output current in case of grid faults/short-circuits.
The level and duration of overcurrent capacity in fault situations is limited by the temperature
limits of the IGBTs (switching elements) of the converter station. Overcurrent capacity shall be
specified and agreed at the design stage. Coordination with protection devices and details of
operational strategy is necessary, not only to achieve selective protection but also for
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coordination with any generators in operation as generators may speed up during a short-
circuit while the HVYDC VSC frequency may remain constant.

A typical configuration of an HVDC VSC transmission between an onshore grid and an
offshore petroleum unit is shown in Figure C.1.

Onshore | Onshore converter station | Subsea ! Offshore converter station | Offshore
grid ! | cable ! i grid
I ! I I
| [ i | [ i
i bc | i DC i
! Filter| ! ! Filter !
1 AC - | ‘ AC i
i Filter } i Filter }
i w i w
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 IEC

Figure C.1 — Typical HVDC VSC transmission between onshore grid andffshore
petroleum unit; symmetric monopole
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Figure C.2 — Typical symmetric and asymmetric monopole and

bipole HVYDC VSC arrangement

HVDC VSC transmissions can be designed in various configurations as shown in Figure C.2.
All of these configurations can be envisaged for use between onshore grids and offshore
petroleum units. The optimum configuration shall be determined in each project, but a few
basic characteristics can be pointed out:


https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019 - 85—

e the metallic return/earth conductors of the asymmetric monopole and bipole do not require
full insulation as one end will have essentially zero potential and the other end's potential
will be relatively small and will depend on the actual DC current flowing (essentially a
resistive voltage drop);

e the bipole offers redundancy for 50 % of the total rating;

e the transformers in the asymmetric monopole and bipole configurations shall be designed
for DC stress.

The configurations in Figure C.2 are all drawn with metallic return, i.e. no DC current flows
through earth. The asymmetric monopole and bipole configurations can also be designed with
earth return/electrodes, but this may have environmental effects and require special
permissijons. Earth return may also lead to challenges with respect to corrosion and cathodic
protectipn. In the case of a bipole configuration, the mid-point return (metallic or, [through
earth) will carry only a small unbalance current in normal operation. If, however,'ong pole is
out of [service, the full DC current will return through the earth/neutral (Gondugtors or
electrodes. Note that the bipole configuration can also be designed with no mid-point return
(metalli¢ or through earth) at all, but then the 50 % redundancy benefit willbe lost.

The HVPC VSC transmission's converter arms or valves switch on @nd off at kiloheftz rates
and with current rise and fall times in the microsecond range. (Owing to the high|voltage
employgd, air insulated components are used. HVDC VSC/transmissions for pffshore
petroleym units typically operate with a DC voltage of +80 to6_£150 kV. Higher voltages are
possiblg, but require larger air distances. The AC voltage will be in a range corresponding
with th¢ DC voltage. HVDC VSC transmission highsvoltage equipment rooms ghall be
separated from other equipment rooms both with respect to access (personnel safgty) and
EMI mitjgation. Further, HYDC VSC transmission equipment rooms require HVAC systems to
control relative humidity and temperature of the airas well as to minimize levels of pollution
(dust, salt) and to enable detection of possible.ingress of hydrocarbon gases.

Typically, many of the HVDC VSC transmission high power components are water|cooled.
Means for containment of water in case of leakages may be necessary.

In orderl to maximize HVDC VSC Aransmission availability, redundancy can be built |into the
design. [Typically, the control -and cooling systems are designed with parallel, redundant
systemq that automatically switch over from a faulty to a healthy system in the evént of a
failure. Further, converter.arms or valves can be designed with redundant switching elements
so that [uninterrupted openation can continue in case of failure of a switching elemegnt. The
system [should be designed so that stops for maintenance are only necessary at specified
intervalg. Note thatthis principle should also be applied to systems and equipment not| directly
related |to the HVDC VSC transmission, for example, to detectors and other auxiliary
equipment in the’ high-voltage equipment rooms, since access to the high-voltage rooms
during gperatien will normally be prohibited. The system should be designed in such a way
that ma|i1ntenance, on all parts other than the high-voltage equipment, may be carfied out
without the’need to shut down and de-energize the transmission system QOther aspacts that
influence down time and therefore availability include qualification of maintenance personnel;
their mobilization time; time for provision of spare parts and tools; and time for failure
detection and repair.

The HVDC VSC converter stations may be of the pulse width modulated (PWM) (two- or
three-level) or the multi-level types. Figure C.3 shows typical converter topology
arrangements for two-level and multi-level types. Variants of the multi-level type exist.
Figure C.3 also shows the basic difference in the unfiltered output voltage (AC side) wave
forms. Although the control is more complex, the multi-level converter type has a lower
requirement for filter volume as well as lower converter losses when compared with the PWM
(two-level) type. Both converter types enable bidirectional power flow without change of
voltage polarity. Further, both types can supply island grids (grids without generators or
rotating compensators) and provide independent reactive power control at each end
regardless of active power flow, within equipment and system limits. The optimum type of
topology shall be determined in each project.
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Annex D
(informative)

Swivel/turret

D.1 General

Annex D refers to floating offshore units (FPSO, FSO) equipped with turret and swivels with
electrical and/or optical slip ring systems, and unit design allowing free weathervaning.

NOTE F

wther information-—can-be found in_the pll"\li(‘ﬂﬁr\h of the Health and Qafnhj[ Executive (r‘ )‘ Failure
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D.2 Swivel design and service location

Electrical and optical slip rings are preferably located in the high sections of the multipath
fluid transfer system and are connected on top of the turret.

The function of the electrical and optical swivel rings is to transfer electrical power and
signals to and from the floating offshore unit. At least three categories of these swivel rings

exist:

e |ow-voltage designed electric swivel rings;
NOTE 1 Typical voltage range up to 3 kV; typical current range up to 2 000 A.

. hlgh

-voltage designed electric swivel rings;
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NOTE 2 Typical voltage range up to 66 kV; typical current range up to 2 000 A.

o optical swivel rings.
NOTE 3 Typically up to 32 optical ways.

The swivel designs will be vendor dependent, and capacities and ratings should be identified
by the swivel manufacturer and turret vendor.

The swivel designer may adapt to specific requirements by the use of a number of
standardized modules stacked on top of each other.

Alternatives to fibre optical swivels for controls and information exchange may be used.

Each elgctric swivel system should accommodate a minimum surplus design capacityfto allow
continugus service and reduce intervention work.

D.3 Fault exposure of high-voltage electrical swivels

Turret guppliers should present design calculations verifying the (system requirenjents in
relation|to electrical transfers as well as suitable provisions for any optical system transfers
abiding py the integrity level of the turret and its swivel functions.

The evdlution of turret and swivel technology has substantially increased their power [transfer
capacity, which may be reflected in electric system desigh strategies and the preparation of
interconnections to external power sources and loads.

A high4voltage swivel transfer to subsea intefconnected loads is preferably impedance
earthed|and all phase enclosures in multiple*phase transfers are preferably made ih single
pole depgigns. Neutral earth resistors may-thus limit the harm of any fault currenty due to
malfunctions in fluid transfer system (FTS)%$lip rings or other power transfer arrangements to
the turrgt effectively.

In the ejent that more phases arelinstalled in one swivel or individual slip ring encloslure, the
design s$hould be verified by the)turret vendor for its capability to withstand a multiple phase
short-cifcuit fault.

D.4 Enclosure and-purging system

For elegtrical swivels, each circuit should be suitably segregated by means of metal |barriers
that in dJombination form enclosures. Each compartment should have a safe functional|purging
system which/may be individually pressurized to achieve Ex (p) requirements. Failure within
one circjuit’should not affect other circuits.

Certified lifting points should be installed for material handling and offshore unit and lifting
with the stationary side cables connected.

The enclosure should not be used as the main earth conductor. Bonding should be continuous
between the geostationary side and the rotating side.

D.5 Ingress protection

All electric interface connections should, as a minimum, be designed as defined by zone
requirements, the intended duty services of the turret, whether internal in hull, external or in a
submerged state of operation. The defined ingress protection for static and dynamic
conditions should refer to IEC 60529.
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D.6 Anti-condensation

Exposed swivel components should be provided with anti-condensation heaters fit for
purpose.

D.7 Inspection and functional testing of swivel unit

The power swivel should be inspected and undergo prescribed functional tests as required by
the owner and further defined by the turret vendor.

High-voltage withstand testing should be according to IEC 61180 and IEC 62271-200 for low-

and higth-voltage parts, respectively.

Functional testing of torque arms for slip rings should be performed and_logged.
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Annex E
(informative)

Guidelines for design of unmanned units

E.1 Factors affecting power supply requirements

The requirements for power supply to unmanned units depend on several factors, such as:

a) power demand on board, during normal operation and during maintenance:

1) ergireering—ofsueh—ins i PR AT w RpHer—iA—design and
delection of components;

2) where possible, HVAC system could be replaced with passive system with heat
gxchanger to reduce utility consumption;

b) whep personnel are on board, day only or also night;
c) typel| of process, utility and safety systems on board;
d) typel| of activities on board (e.g. well wireline operation, crane operations);

e) entdring by "walk to work" (W2W) from boat connected by bridge as long as persohnel are
on board the unit, no helicopter deck;

f) entdring by use of helicopter, helicopter may leave thé<unit and return later for pi¢king up
the personnel;

g) shelter for personnel;
h) dead start requirements (remote and/or local dead start).

Based gn all factors, the following should be concluded:

i) the minimum power capacity for the main power;

j) conglude if separate additional essential power is needed;
k) conglude if separate emergency source of power is needed;
I) the UPS requirement (capacity and backup time).

E.2 Guideline for defining power sources requirement

E.2.1 One main_power supply and UPS

The maln powerSupply can be a subsea cable from main source of power from anofher unit
(see 4.2).

A local battery backed-up UPS supplies the emergency loads in case of loss of the main
power.

NOTE The UPS can be supplied by an umbilical, see E.2.3 b).
This alternative is permitted provided:

a) there is always a safe way of evacuation for personnel on board available; this can be a
vessel which is always bridge connected to the unit as long as personnel are on board
("walk to work"). All rest and meal breaks should be on board the vessel; and

b) no system or activity on board needs emergency "make safe" power in case of main power
failure.
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E.2.2 One emergency power supply and UPS

In contrast to E.2.1, there are systems or activities on board the unmanned unit which require
emergency "make safe" power.

The "emergency power supply" can be a subsea cable from the emergency source of power's
switchboard at another unit (see 4.4).

When the unmanned unit is in normal mode, the power supply from the host unit will be the
latter unit's main power and, when the unmanned unit is in emergency mode, the power
supply will be the host unit's emergency source of power. Because the supply is from the
emergency source of power's switchboard at the host unit, the power capacity to the
unmanngd unitwitrbe timited. The UPS on board the unmanned unit can inciude] a local
battery system.

This alternative can be used provided:

a) therg is always a safe way of evacuation for personnel on board. Jhis can be a vessel
whigh is always bridge connected to the unit as long as personnehare on board (['walk to
work"). All rest and meal breaks should be on board the vessel; and

b) an gssessment concludes that the combined supply of mainéand emergency power in one
cable is acceptable for executing the activity on board which needs emergency "make
safef' power.

E.2.3 One main power supply, one emergency power supply and UPS

This poyer configuration: one main power supply, ©one emergency power supply and UPS can
consist pf:

a) main power supply by a subsea cable from main source of power at another unit (see 4.2);
and

b) emergency power supply by a subsea cable from an emergency source of power (see 4.4)
at the same unit as for the main power supply, or by a subsea cable from the main source
of power at another unit. This'supply can be included as part of an intercomnecting
umblilical; and

c) a logal battery backed-up UPS supplies the emergency loads in case of loss of the main
powEr.

This poyer configuration is required in the following cases:

demland opxthe unmanned unit, the main power supply needs to be from another|source,
for ¢xample, the host unit's main power system, and there are systems or actiyities on
boatd.the unmanned unit which need emergency "make safe" power in case jof main
powET Tailure; or

d) if erIergency source of power from host unit is too small for supplying the maximum power

e) if the assessment (see E.2.2) concludes that the combined single supply of main and
emergency power is not accepted for executing the activities on board which need
emergency "make safe" power, then main and emergency power supply shall be split into
two independent supplies; or

f) if personnel can be on board the unmanned unit without a vessel connected by bridge.
This will normally be the case if entering the unit is by use of helicopter.

E.2.4 Renewable sources of energy

Renewable sources of energy can be used for power supply to units with limited power
demand. Wind power turbines constitute a renewable source of main power supply, and
cannot by themselves undertake the role of essential or emergency power supply unless
redundant main power sources or integrated energy storage systems are installed in addition
to the wind generator(s).
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UPS and batteries may be defined as being part of both the main and emergency power
systems. This may be considered especially for unmanned units with renewable sources of
energy as the main power sources and where all the loads are connected to the UPS panel.

E.3 Layout

All main electrical and instrument equipment should be located in a weather protected area.

Location of the room or shelter (container) should be optimized based on prevailing winds
such that exposure to gas is minimized.

Depend

na-on-the size  complexitv_and functional oriorities of thae 1nit tha faollowin
7 ~ J L 3

g layout

arrange
a) elec

swit
b) one
c) outd

b~ )
ments should be considered:

trical module divided in separate rooms (main switchboard room,“em
chboard room, control room);

oor equipment located under shelter or in a naturally ventilated container, lo

an qrea classified as a hazardous area or a non-hazardous area.

E.4 §

Main sw
switchb

If separ
emerge
implemd

bwitchboard arrangements

pard, with or without bus tie, depending on the selection of main sources of po

ncy switchboards shall be separated. A\crossover between the switchboards
nted to allow for supplying the emergency switchboard from the main power s

normal mode of operation.

grgency

common electrical and instrumentation room for main and emergency switchbgards;

cated in

itchboard and emergency switchboards could be separated or combined in gnly one

ver.

ate main and emergency sources of power are required (see E.2.3), the main and

shall be
burce in

The switchboards shall be located in“~separate rooms (or locations), except if risk gnalyses

conclud

If the s
switchb

sectiong:

a) "nor

e that the risk when they.afe'placed in the same location is acceptable.

pard is acceptabtex’lt shall then be evaluated to split the switchboard in

-essential-busbar” to be disconnected on single gas detection (low level);

b) "esgential busbar" to be disconnected on confirmed gas detection (high level);

c) "em

brgency busbar” to be disconnected manually.

NOTE D

bparation of main and- emergency sources of power is not required, one combined

o three

+Be used.

Figure E.1 shows an example with two gas generators as main power generation and an
emergency diesel generator with separation between main and emergency switchboards.
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Figure E.1 — Example.of electrical arrangement for an unmanned unit

Figure E.2 shows an example of an electrical arrangement for an unmanned unit with single
incoming from main genération and an emergency diesel generator, unique distributign board
(main and emergency service) and single busbars.
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the middlle), unique distribution board (main;ahd emergency service), and triple busbar

where t
suggest

Figure E.2 — Example of electrical arrangement fornan unmanned unit

main generation alternatives suggested to adopt this scheme are phot
or wind turbines or TEG systems where a generation panel (not shown in Fig
the generation sources into one single outgoing:

.3 shows an example of electrical arfangement for an unmanned unit W
gs from main generation and one incoming from an emergency diesel gene

ne middle busbar is dedicated to\emergency loads. Typical main generation
ed to adopt this scheme are gas,generators, microturbines and CCVT.

[ed" 1 Tebe 1 [e2 1

ovoltaic
ure E.2)

ith two
ator (in
system
systems

Figure E.3 — Example of electrical arrangement for an unmanned unit

E.5 High-voltage equipment

A source of power from shore or another unit may be high voltage.
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The connection to a transformer for adapting to the required switchboard voltage may be
without use of HV switchgear. If nominal voltage is maximum 15 kV, an HV junction box (JB)
should be installed between the subsea cable hang off and the transformer.

Typical requirements for the JB are:

a) nom

inal voltage is maximum 15 kV;

b) the three phases shall have removable links for manual isolating of the transformer;

c) the JB shall be equipped with earthing bar;

d) the three phases shall have facilities for earthing on both sides of the removable links by

mea

ns of a portable earthing device.

Other a
perform

NOTE A
15 kV, wh

E.6 |

The def

factors as for power supply (see Clause E.1).

This evaluation can result in a permanent lighting systeni, or a split of a reduced pe

system
suspeng

The per|

a) illuni
b) illum

The fol
temporg

c) illuni

d) escd

Units deg
sunrise

When ¢

frangements can be used, provided that isolation and earthing of the cable
ed.

ccording to IEC 60079-7:2015, Clause 1, the maximum voltage for equipment with~protection le
ile the maximum voltage for equipment with protection level "eb" is 11 kV.

Llighting system

ailed requirements for the lighting system should be “defined based on th

including provisions for temporary lightings equipment, such as socket
ion means, etc.

manent lighting system shall as a minimum include:

ination sufficient for CCTV when.CCTV is required;

ination of unit signs and navigation aids.

owing lighting systems“\gan be temporary, or a combination of perman
ry:

ination at workingnareas to fulfill environmental illumination requirements;

pe route lighting.

signed fordemporary personnel activity on board during the night (after sunset
shall have permanent escape route lighting.

can be

el "ec" is

e same

fmanent
outlets,

ent and

, before

nfering a unit by boat, provided that a bridge from boat to unit shall aly

bays be

availabl

e, froodtightsfromtheboat{searchrtights)y camsupptement part of theestape

for example, illumination of the sea if evacuation direct to sea is an option.

ighting,
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Annex F
(informative)

Alternative sources of electrical power

F.A1 General

In small units with low electrical power consumption, new types of power source like
photovoltaic cells, wind generators, microturbines, closed cycle vapour turbines (CCVT) or

thermoelectric generators (TEG) have become widely used.

Some of these systems, for instance photovoltaic cells and wind generators, characéterized by
a non-dontinuous availability during the day should be utilized in a hybrid system with a
backup diesel generator to guarantee accumulator battery recharge at any time.

The abgve-mentioned "alternative source of electrical power" covers_a’quite wide|field of
power availability from a few kW to several hundred kW. In addition, seme of them ar¢ moved
by renewable source while others need fuel gas or liquid fuel to run T his dissimilarity should
be taken into account during the early phase of design. A combination of two alternative
sources|in one electrical system to compensate different weak points should be evalugted.
F.2 Photovoltaic system

Photovqltaic (PV) power generating systems consist*of components and sub-systems jthat are
used to|convert incident solar radiation directly into electrical energy.

The P\ systems carry out the full charge and trickle charge of the storage bhatteries
simultaneously with the power supply to the/users' loads.

The PV|power generating systemsymay operate in parallel with some other auxiliary power
source($) that are connected to appropriate interface(s). The system may comprise but is not
limited to:

a) phofovoltaic array field;

b) DC g¢onditioner;

c) chainge regulators;

d) DC/DC load(interface;

e) storage patteries;

f) inverter and AC/AC interface (in the case of AC loads only).
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Figure F.1 — PV Power generating system — Major{functional elements,
subsystems and power flow diagram

stem should be sized in a way that guarantees the power for normal o
hs and ensures the supply of the loads even in*periods of "no sun".

A typicdl example is shown in Figure F.1.

When d

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

envi
reqy
sola
days
reqy
mini

rate

bsigning the system, the following'should be taken into consideration:

Fonmental conditions;
irements of applicable authority;
I radiation;
foreseen with "nossun";
ired energy by(the loads (Wh/day);
mum energy.delivery capacity for critical loads;
l voltage and current;

phofovoltaic module maintenance coefficient;

agei

ng‘factor;

IEC

perating

10) combined use with optional storage battery.

To allow for periods when there is no sun, an alternative means of charging batteries should
be installed, typically a small diesel generator set.

NOTE For further information on photovoltaic design and systems, see IEC 60904 (all parts) and IEC TS 61836.

F.3

Wind turbine system

Wind energy generating systems consist of components and sub-systems that are used to
convert wind energy directly into electrical energy. The wind generators carry out the full
charge and trickle charge of the storage batteries, simultaneously with the power supply to
the users' loads. The wind energy generating systems may operate in parallel with some other
auxiliary power source(s) that are connected to appropriate interface(s). The system may
comprise but is not limited to:
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a)
b)
c)
d)
e)
f)

— 08 —

wind turbines with electric wind generators;
DC conditioner;

charge regulators;

DC/DC load interface;

storage batteries;

IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019

inverter and AC/AC interface (in the case of AC loads only).

A typical electrical scheme is similar to that in Figure F.1; however, wind turbines replace the
PV converters.

A typicatexampteforamummanmedunitisshowmmHgure F 22—

A typicdl example for a manned unit is shown in Figure F.3.

-
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change regulator = - loads
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Batteries —— DC loads Inverter AC loads

IEC

Figure F.2 — Typical diagram for.the island function of a wind generation systém —

Unmanned unit
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Figure F.3 — Typical diagram for the island function
of a wind generation system — Manned unit

stem should be sized“in a way that guarantees the power for normal o
hs and ensures the supply of the loads even in periods of low wind.

Bsigning the system, the following should be taken into consideration:

ronmental.conditions;

irements-of applicable authority;

3) cool

ng,and/or heating systems;

il U1

perating

4) daya foreseemwithtowwind™;

5) required energy by the loads (Wh/day);

6) mini

mum energy delivery capacity for critical loads;

7) rated voltage and current;

8) wind generator maintenance requirements;

9) desi
10) com

gn reserves and identified safety factors;
bined use with optional storage battery.

To allow for periods when there is no wind, an alternative means of charging batteries should

be insta

lled, typically a small diesel generator set.

To allow for safe maintenance of wind generator systems, a suitable means of braking should

be fitted

to the turbines together with a safe means of access.
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NOTE For further information on wind energy systems, see IEC 61400 (all parts) and AWEA standards 3.1 and
6.1.

F.4 Microturbines

This kind of generator derived from aeronautical models can be utilized with different gas or
liquid fuel: natural gas, diesel oil, propane, LNG, kerosene, low-grade landfill/digester gases.

The microturbine system includes compressor, exhaust gas heat exchanger, combustor,
turbine and permanent magnet alternator. The microturbine engine is air-cooled and
supported on air-lubricated compliant foil bearings.

A typicdl example is shown in Figure F.4.

Power @lectronics are solid state, double conversion type, producing three-phase altgrnating
current from high frequency alternate current engine output.

The majn characteristics are: the ability to feed a variable load from Q% to 100 % df power
rating vialue without loss of efficiency or any damage, the absence of lubrication|system
(air-beafing is provided) and cooling systems, low vibration and emissions.

Fuel supply Air Exhaust

L

Fuel system Microturbine Digital power controller | Electrical
itput

m

[e]

[ A

Communications User interface
IEC

Figure F.4'=Microturbine typical block diagram

The system should be sizedin a way that guarantees power for normal operating conditions.
Microturbine generation. is)suitable both for unmanned and for small manned units with a load
balance|up to a few hundred kW.

NOTE This technology is proven for offshore usage up to 65 kW for a unit.

When designing the system, the following should be taken into consideration:

a) envicanmental caonditions:

b) requirements of applicable authority;

c) cooling and/or heating systems;

d) characteristic of fuel gas or liquid fuel;

e) required energy by the loads (kW);

f) rated voltage and current;

g) microturbine maintenance requirements;

h) design reserves and identified safety factors;

i) combined use with optional storage battery.

Owing to the low inertia of the microturbines' rotor, a dedicated battery system should be

added in case of DOL starting of electrical motors or other predictable fast transient that
could, for example, give rise to possible peaks of power demand or short gas shortage.
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F.5 Closed cycle vapour turbines (CCVT)

The CCVT system provides the transformation of thermal energy, generated by a vapour
turbine, to electrical energy delivered from a turbine driven generator group.

The operating principle of the generation units is a closed Rankine cycle with organic fluid.

A typical example is shown in Figure F.5.

Ir Package—:
I Boter T ; " e R
: r T ! \ : " . Emergency |
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I TR PR Condenser I |
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Gas : r o A # 4’ #
- Tt 1™ £ -
Rectifier and p Rectifier Maintenance
load generator = R loads
|5 —_— |
|
| i Va
R ==~ I
Batteries — DC loads Inverter AC loads

IEC
Figure F.5 — CCVT operating principle block diagram

The system should be sized in a way:that guarantees power for normal operating condjtions in
small upmanned units with low power consumption as an alternative to photovoltaic|cells or
wind geherators.

When dgsigning the system, the following should be taken into consideration:

a) environmental conditions;
b) requirements oftapplicable authority;
c) cooling and/or)heating systems;

d) characteristic of fuel gas;

e) required’energy by the loads (kW);

f) rated voltage and current;

g) CCVT maintenance requirements;

h) design reserves and identified safety factors;

i) combined use with optional storage battery.

Owing to the low inertia of the CCVT rotor, a dedicated battery system should be added in

case of DOL starting of electrical motors or other predictable fast transient that could, for
example, give rise to possible peaks of power demand or short gas shortage.

Taking into account the small size of this equipment (this technology has been proven in sizes
from 0,5 kW to 6 kW for offshore units), provision for an additional diesel generator for
maintenance work should be considered.
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F.6 Thermoelectric generators (TEG)

The thermocouple based generator (TEG) produces electrical power through the direct

conversion of heat into electric energy directly without moving parts.

It is based on the characteristic of two different metallic materials joined together at one end
(thermocouple), when overheated in the junction point (hot junction) with respect to the
opposite extremities (cold junction), to produce a voltage proportional to the temperature
difference between the hot joint and the cold joint. If a charge (R) is connected between the

extremities there is a direct current that can supply the load.

A typicalexample is shown in Figure F 6

The profuced power (P = V2 |/ R) varies with the square of the temperature.

The system should be sized in a way that guarantees power for normal operating conditions in

small upmanned units with low power consumption as an alternative to‘photovoltaic

wind geherators.

TEGs have no moving parts and, like photovoltaic cells, they require a low
maintenEnce (once a year). However, more maintenance is requiréd when a TEG's thg

is damapged due to variation of fuel gas composition or higher(fuel gas pressure.

TEGs are suitable for both hazardous (zone 2) and nonzhazardous locations.
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Figure F.6 — Typical diagram for the thermoelectric generation system (TEC

When designing the system, the following should be taken into consideration:

a) environmental conditions;

b) requirements of applicable authority;

c) cooling and/or heating systems;

d) characteristic of fuel gas, propane or butane;
e) required energy by the loads (kW);

f) rated voltage and current;

g) TEG maintenance requirements;

h) design reserves and identified safety factors;

i) combined use with optional storage battery.

cells or

evel of
rmopile
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Owing to TEG characteristics a dedicated battery system should be added in case of DOL
starting of electrical motors or other predictable fast transient that could occur (for example
causing possible peaks of power demand or gas shortage).

Taking into account the small size of this equipment (this technology has been proven in sizes
from 20 W to 550 W for offshore units), provision for an additional diesel generator for
maintenance work should be considered.



https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

- 104 — IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019

Annex G
(informative)

lllumination level

G.1 General illumination level

Special consideration should be given regarding selection of the light colour with respect to
discrimination of colours, where required.

maintenjance is planned to be carried out.
Table G.1 — General lighting illumination levels
Area Average illuminance (lux)

General outdoor areas 100

General indoor areas, corridors, accommodation, etc. 100

Stairways 150

Process areas 200

Drill floor 350

Control rooms 500

Engine rooms — Pump rooms 200

Auxiliary engine rooms 200

Workshops 500

Switchboard/transformer rooms 200

Offices 500

Laundry and mess area 300

Galley 500

Hospital Min. 500

Radio rooms 500
NOTE 1 |The yalues in Table G.1 are based on the values in NORSOK S-002:2004, which contains requirements
as to illunfinatien/levels in several other areas.
NOTE 2 'Retquirements—as—to—ittumination—tevets—om—offshore—oit—and—gas—structures—canm—atso—be- found in
EN 12464-2.

G.2 Emergency lighting

Unless otherwise required by the appropriate authority, the illumination level for emergency
lighting should be approximately 30 % of the general illumination level.

NOTE Requirements concerning emergency lighting can be found in EN 1838.
G.3 Escape lighting

Unless otherwise required by the appropriate authority, an illumination level of 1 lux is
recommended along defined escape routes. For other areas, the illumination level is to take
into account the activities required to be performed during an escape situation.
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G.4 Verification of lighting level

Any verification of the lighting levels should be made by measurements one meter above floor

level in general areas and at actual work places where appropriate levels are required.

The initial illumination levels should allow for lamp deterioration and dirt accumulation and
take all foreseeable conditions into account as a consequence of a critical situation, for

example, smoke.

The number of measuring points required for measuring in a given area is based on the area
index and on an even grid layout for the whole area. The number of measuring points is given

in Table G 2

The arep index is given by the formula (dimensions are given in metres):

where

k is the area index;

a and b | are the sides of the room/area;
h is the height of luminaires above the work plane.

In addifion, all light measurements shall consider any/ background light at the

measurément.

Tablp G.2 - Recommended measuring points for measuring illumination in an

K= (a*xb)! h(a+b)

Area index Number of points
Below 1 4

1 and up to 2 9

2and up to3 16

3 and above 25

lace of

area
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Annex H
(informative)

Enhanced software simulation

H.1 General

If failure in a control element or part of a system may have severe consequences for the safe
and efficient operation of the system or other systems, an enhanced system verification test
shall be carried out. Such system verification tests are normally referred to as hardware-in-
the-loop i i i i -ti i i ystems,
facilitating systematic testing of control system design philosophies, funefi
performpnce and failure handling capabilities, both in normal and abnormal\ operating
conditiops.

HiL tesiing of software-based control systems involves the use of simulator technology to
verify tHe software functionality of the control systems that are essentiahfor the offshiore unit
to condlict its operations in a safe and efficient manner. HiL testing @onsists of test gctivities
conducted or verified by an owner-/operator-approved, system ,independent thifd party
companly — hereafter referred to as OTP — during the construétion and maintenancge of the
offshorg unit. The objective is to verify that the control systemxis*fit and built for purpgse. The
acceptanhce criteria of the testing shall be based on plant-specific internal HiL testing|verified
by the QTP.

H.2 $Scope of HiL testing

The scdpe of HiL testing shall be tailored to ‘ensure the essential functionality required for
safe andl efficient operation of the control system.

As a mipimum, all safety critical or operational critical functions or systems shall be included
and shalll be subject to HiL simulator-testing prepared, conducted and documented.

H.3 S$chedule and work process

HiL tesfing shall be (conducted before an essential control system is commissipned or
modified. This means’ that HiL testing shall be conducted before or during the| factory
acceptahce test (RAT) as part of:

a) congtruction®of the offshore unit (new build);

b) retrgfitdf any of the essential control systems;

c) major upgrades of any of the essential control systems, including software upgrades.

The HiL testing shall involve interface testing verified by the OTP at each system's FAT or
during a major upgrade for each of the systems in order to verify that the control system's
software functionality performs correctly according to the following acceptance criteria:

1) the global FDS (functional design specification) for integrated control systems;

2) the FDS (functional design specification) for stand-alone control systems;

3) other requirements as agreed between owner/operator and the OTP.

H.4 Requirements relating to the control system vendor or system integrator

The vendor or system integrator of a control system that shall be subject to HiL testing shall
provide a documented, safe and practical signal interface for connecting an external
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third-party HiL simulator to their control system for the purpose of HiL testing of all I/Os. This
shall support safe and efficient testing at the factory or on-site.

H.5 Documentation and approval

The acceptance criteria of the testing shall be based on plant-specific internal HiL testing
verified by the OTP. The OTP verifying the HiL testing shall not be the ship yard or the vendor

or syste

m integrator of any essential control systems on the offshore unit.

Documentation shall follow classification societies' processes and naming conventions, i.e.
ensuring consistency with DNV ESV, DNV SV, DNV 0S-D203 ISDS, ABS ISQM guidelines or

similar &

Docums

all functions and interfaces between systems, sub-systems and machinery componen

is to say
all situa

All plan
commel
ISO 138
with the

The Hil4
and acc

Acceptance criteria of the testing, documentafion and plant specific software deve

shall be

'ﬂ'gTé'é'd’Wﬁh‘th‘é‘OTP.
ntation shall include verification of software such as enhanced softwareverifid

that verification shall cover all normal and abnormal operational criteria and
lions including but not limited to faults, alarms and shutdown situations.

ts for OTP verification following ISO/IEC/IEEEA2207, SO 13849-
49-2 (all parts), IEC 62381, IEEE 1012 or other industrial software standards
OTP.

testing shall document that the control system/meets the performance requi
eptance criteria listed.

approved by the owner/operator.

ation of
ts. That
limits in

t-specific software development shall be fully documented including extended

1 and
agreed

rements

opment



https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

- 108 — IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019

Annex |
(informative)

Architecture for energy control, monitoring and alarm system - Level
reference and segmentation architecture

Figure 1.1 illustrates the level references and the corresponding typical segmentation as
described in 13.8.2, EMCS architecture.

IEC 62443 reference architecture Segmentation architecture

(logical/physical)
Businesg/enterprise zone Business/enterprise zone
. Business
t
i 52::;?:56 resource Office ahora €
L 14 . i troll planning — work- magement
B%E Enterprise systems | conroter system  [Ziiiom stations i
(business planning and logistics) WAN
Site router q
ﬂ]iJj;n Site [ Manufacturin: %«
| TESOUrce o 9 ice
[ domain il S Pcaton —0 ) workstations Sit
! controllers +——I Server ite
Yy LAN
re.~av
DMz DMZ
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PCN . Support managemen
firewall ‘ . workstation server for P( N
N WMN and DMZ deyices DMZ
——— | Site manufacturing operations and controﬂ: 5 - =
Level 3 @
A p i - i @ Operator @
rea and supervisory contro —
Level 2 P y st consoles i
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Safety Basic control x
i Field device
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systems A B) ., % FDN
(.\ proesoo
Level 0 Process /0 devices \T Field VO devices ‘... == ____._._. ---|_Field J/O devices
SIS
A\ '
Field I/O devi
Control zdne ( ) Control zone [ Field IO devices |
Safety system zone
IEC
Source: IEC 62443=2-1:2010, Figure A.8.
Figure 1.1 — IEC 62443 reference architecture
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La Norme internationale IEC 61892-2 a été établie par le comité d'études 18 de I'IEC:
Installations électriques des navires et des unités mobiles et fixes en mer.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2012. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)

b)

I'exigence relative aux sources d'énergie électrique a été réécrite; les exigences sont
données a la fois pour les unités habitées et inhabitées; des exigences relatives aux

serv

une

ices essentiels de I'énergie électrique ont été ajoutées;

exigence relative au démarrage depuis I'arrét complet a été ajoutée;
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c) l'exigence relative a l'arrét d'urgence des pompes a moteur pour le transfert et la pression
du mazout a été ajoutée;

d) des exigences générales relatives aux cables et aux systémes de cablage ont été ajoutées;

e) la description des interfaces entre l'unité et le systéme de transmission électrique a été
incluse;

f) les exigences relatives aux systémes de contrdle de I'énergie, de surveillance et d'alarme
ont été réécrites;

g) de nouveaux articles concernant les joints tournants et la tourelle, ainsi que les installations
inhabitées, ont été ajoutés;

h) des annexes informatives concernant les points suivants ont été ajoutées :

— dource dalimentation electrique essentielle;

— dource d'alimentation électrique de secours;

— dxemples applicables de convertisseur de source de tension CCHT;
— jpints tournants/tourelle;

— 4glimentations électriques pour les unités inhabitées, avec tableal principal et|tableau
de secours séparés ou combinés;

— dutres sources d'alimentation électrique — exigences générales;
— rjiveau d'éclairement;
— gimulation informatique renforcée;

— grchitecture du systéme de contrble de I'énergie;)de surveillance et d'alarme.

Le textd de cette Norme internationale est issu descdocuments suivants:

FDIS Rapport de vote
18/1650/FDIS 18/1661/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vofe ayant
abouti g I'approbation de cette Nerfme internationale.

Ce docyment a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes le§ parties de la série IEC 61892, publiées sous le titre général Unités
mobiles|et fixes en mer — Installations électriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de|stabilité
indiquég sur-le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives au
documehtirecherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L'IEC 61892 définit une série de Normes internationales destinées a garantir la sécurité de la
conception, du choix, de l'installation, de la maintenance et de I'utilisation des matériels
électriques destinés a la génération, a la transmission, au stockage, a la distribution et a
I'utilisation d'énergie électrique, quelle qu'en soit la finalité, dans les unités en mer utilisées
pour |'exploration ou I'exploitation de ressources pétroliéres.

La présente partie de I'lEC 61892 comprend et coordonne, dans toute la mesure du possible,
les régles existantes et constitue un code d'interprétation, le cas échéant, des exigences de
I'Organisation Maritime Internationale (OMI), un guide pour les réglements qui peuvent étre
préparés a l'avenir et un guide pratique pour les propriétaires, les concepteurs et les
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UNITES MOBILES ET FIXES EN MER -
INSTALLATIONS ELECTRIQUES -

Partie 2: Conception du systéme

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 61892 s'applique a la conception de systéemes concernant les
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tions, les stations de pompage ou de raclage, les stations de compressio
s d'amarrage a point unique, qui sont utilisés dans l'industrie pétraliere

pplique a toutes les installations, qu'elles soient permanentes ou pro

continu sans aucune limitation du niveau de tension. kKes“normes des équif
és peuvent fournir des limites de niveau de tension.

bnt document spécifie des exigences pour

ources d'énergie électrique pour les unités habitées ou inhabitées,
se a la terre du systéme, a la fois pour les installations a basse et a haute ten

rface des systémes de transmission électrique pour l'alimentation électrique d
entre les unités en mer interconnectées et pour l'alimentation électrig
llations sous-marines depuis les unités en mer,

ystémes de distribution,

ables et les systémes de. cablage,

tudes et les calculs relatifs aux systémes,
otection contre les_défauts d'origine électrique,

ystémes de _Gontrdle de I'énergie, de surveillance et d'alarme, et

urelle/les-joints tournants.

bnt document fournit des informations et des recommandations a propos de su
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b) pour le forage, la production, les lieux d'habitation, le traitement, de stockage et le
déchargement.

isoires,

tables ou portatives, aux installations en courant alternatif-et aux installafions en

ements

5ion,
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ue des

jets tels

— des
— des

exemples applicables de convertisseur de source de tension CCHT, et

recommandations concernant le niveau d'éclairement.

Le présent document ne s'applique pas

— aux

— aux

équipements fixes destinés aux applications médicales,
installations électriques des navires-citernes, et

— au contréle des sources d'incendie autres que celles générées par I'équipement électrique.

NOTE 1

Pour les locaux médicaux, I'lEC 60364-7-710 fournit des exigences spécifiques. Les exigences relatives
aux navires-citernes sont données dans I'lEC 60092-502.

NOTE 2 Les recommandations relatives a la protection des équipements non électriques peuvent étre consultées
dans I'lSO 80079-36, I'lSO 80079-37 et le Code MODU de I'OMI (de 2009), 6.7.
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2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique.
Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y
compris les éventuels amendements).

IEC 60038:2009, Tensions nominales de la CEl

IEC 60092-504:2016, Installations électriques a bord des navires — Partie 504: Automatisation,
commande et instrumentation

IEC 60331-1, Essais pour cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits “Partie 1:
Méthode d'essai au feu avec chocs pour les cables de tension assignée au (plus [égale a
0,6/1,0 kV et de diameétre externe supérieur a 20 mm, a une température d'au.mains 830 °C

IEC 60331-2, Essais pour cables électriques soumis au feu — Intégrité dées) Circuits — Partie 2:
Méthode d'essai au feu avec chocs pour les cables de tension assignée au plus [égale a
0,6/1,0 kV et de diamétre externe inférieur ou égal a 20 mm, a uneltempérature d'ay moins
830 °C

IEC 60331-21, Essais de cébles électriques soumis au feu — (ntégrité des circuits — Partie 21:
Procéddres et prescriptions — Cébles de tension assignée-juasque et y compris 0,6/1,0 kV

IEC 60447, Principes fondamentaux et de sécurité. pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de manceuvre

IEC 60833, Electrical and electronic installations in ships — Electromagnetic compatibility
(EMC) 4 Ships with a metallic hull (disponible en anglais seulement)

IEC 60909-0, Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant altgrnatif —
Partie O} Calcul des courants

IEC TR 60909-1, Courants de .court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif —
Partie 1} Facteurs pour le_ealcul des courants de court-circuit conformément a la CEl §0909-0

IEC 60947-2:2016, Appareillage a basse tension — Partie 2: Disjoncteurs

IEC 60947-4-2,\Appareillage a basse tension — Partie 4-2: Contacteurs et démarrpurs de
moteurd — Gradateurs et démarreurs a semiconducteurs de moteurs a courant alternatff

IEC 611’)4 4 Aifomotag neanropmapaahlag Do ytl 4. Jpnfaormatinma ~AnAralaa
O L A atoTmTatC o PToOyTartiiiTadieS ol aC— 1. Tnorataormo—gerieTarcs

IEC 61131-2, Mesurage et contrdle des processus industriels — Automates programmables —
Partie 2: Exigences et essais des équipements

IEC 61363-1, Installations électriques a bord des navires et des plate-formes mobiles et fixes
en mer — Partie 1: Evaluation des courants de court-circuit en c.a. triphasé

IEC 61892-1:2019, Unités mobiles et fixes en mer — Installations électriques — Partie 1:
Exigences générales et conditions

IEC 61892-3:2019, Unités mobiles et fixes en mer — Installations électriques — Partie 3:
Equipements
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IEC 61892-4:2019, Unités mobiles et fixes en mer — Installations électriques — Partie 4: Cables

IEC 61892-6:2019, Unités mobiles et fixes en mer — Installations électriques — Partie 6:

Installat

IEC 618

IEC 620

ion

92-7, Unités mobiles et fixes en mer — Installations électriques - Partie 7:
Emplacements dangereux

40-1, Alimentations sans interruption (ASl) — Partie 1: Exigences de sécurité

IEC 62040-2, Alimentations sans interruption (ASIl) — Partie 2: Exigences pour la compatibilité

électromagrétique—(GEM)

IEC 620
des per

IEC 622
IALA, R
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OMI, R

OMI, Cq
1972 (d

OMI, Inf
(disponi
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40-3:2011, Alimentations sans interruption (ASI) — Partie 3: Méthode de\spéd
formances et exigences d'essais

71-100, Appareillage a haute tension — Partie 100: Disjoncteurs@-courant alte
ecommandation O-139 sur la signalisation des structures artificielles en mer
ion de I'OACI, Organisation de l'aviation civile internationale, Annexe 14, Aéro
cueil de regles relatives aux alertes et aux indieateurs

nvention on the International Regulations for’Preventing Collisions at Sea (CC
sponible en anglais seulement)

ernational Convention for the Safety:-of Life at Sea (SOLAS), édition consolidée
ble en anglais seulement)

de MODU de 2009, Code forithe Construction and Equipment of Mobile Offshore
D09, édition de 2010 (dispenible en anglais seulement)

SC/Circ. 645, Guidelines for vessels with dynamic positioning systems,
ble en anglais seulement)

mes, définitions et abréviations

5 beSoins du présent document, les termes et définitions ci-dessous ainsi q

ification

rnatif

dromes

LREG),

de 2014

Drilling

Annex

ue ceux

jans I'IEC 61892-1 s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |[SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

- 124 — IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019

3.1 Termes et définitions

3.1.1
systémes de distribution a courant alternatif

3.1.1.1

distribution a courant alternatif monophasé a deux fils

réseau a courant alternatif ne comprenant que deux conducteurs entre lesquels est branchée
la charge

Note 1 a l'article: Ce réseau peut étre utilisé pour le raccordement de la charge entre phases et pour le
raccordement de la charge entre la phase et le neutre.

Note 2 a l'article: Dans certains pays. le réseau composé d'un raccordement de la charge entre phases est appelé
réseau biphasé.

3.1.1.2
distribytion a courant alternatif en triphasé a trois fils
réseau & courant alternatif comprenant trois conducteurs raccordés a une source triphasée

3.1.1.3
distribytion a courant alternatif en triphasé a quatre fils
réseau p courant alternatif comprenant quatre conducteurs dont, tr0is sont raccordés a une
source friphasée et le quatrieme au point neutre de la source de\['alimentation

3.1.2
danger|d'arc électrique
situation dangereuse associée a la libération d'énergie.provoquée par un arc électriqu

1%

[SOURCE: En anglais, IEEE 1584:2002, 3.1]

3.1.3
disponi'LbiIité
état d'um dispositif capable de remplir<a fonction requise

[SOURCE: IEC 60050-603:1986, 603-05-04]

3.1.4
protect/on de secours
protectipn destinée a fonctionner lorsqu'un défaut n'est pas éliminé dans le délai imparti, a
cause:

— d'ung défaillance ou d'une inaptitude a fonctionner du dispositif de protection le plug proche
du dé¢fauf, ou

— d'undg _défaillance d'un autre dispositif de protection qui n'est pas le plus proche du défaut

[SOURCE: IEC 60050-448:1995, 448-11-14, modifié — La définition a été réécrite.]

3.1.5
coupure
<unité en mer> état caractérisé par le fait que

— les opérations normales ont cessé du fait d'une perte imprévue de la source d'alimentation
électrique principale,

— le cas échéant, la source d'alimentation électrique essentielle n'a pas été établie dans le
délai imparti,

— le(s) générateur(s) de secours n'a/ont pas démarré,

mais le systéme d'alimentation électrique transitoire est quand méme opérationnel, par exemple
au moyen des batteries d'accumulateurs des ASI
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3.1.6

démarrage depuis I'arrét complet

<unité en mer> désigne une restauration de I'alimentation électrique et des services a la suite
d'un événement majeur accompagné des situations suivantes:

i) toutes les sources d'énergie électrique se sont arrétées, et
i) les systémes de stockage d'énergie ont été entiérement épuisés
3.1.7

commande centralisée
commande de I'ensemble des opérations d'un systéme depuis un poste central

3.1.8
systéme informatique
systéme constitué de plusieurs dispositifs électroniques programmables et de leurs_ conpexions,
périphériques et logiciels nécessaires a I'exécution de fonctions automatiquement spégifiées

3.1.9
continuité de service
condition ou l'alimentation des circuits sains est rétablie a la suite, de‘Vélimination d'upn défaut
dans un| circuit

Note 1 a [farticle: Voir le circuit 3 a la Figure 1.
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Avant un défaut Pendant un défaut Aprés un défaut

Continuité de I'alimentation

o
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° | ll [ : |
g ]L [ ]L | —~ > | 7\ | |
€ [ : [ | [ 7\
o | : [ | |
| [ |
@ |G A 1 ® @ | |®
IEC
Figure 1 — Continuité d'alimentation/continuité de service
3.1.10
continuité-de l'alimentation

condition ou l'alimentation des circuits sains est assurée en permanence pendant et aprés un
défaut dans un circuit

Note 1 a I'article: Voir le circuit 3 a la Figure 1.

3.1.11
fonction de commande
fonctions destinées a réguler le comportement des équipements ou systémes
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3.1.12

poste de conduite

poste de commande

groupe de dispositifs de commande au moyen duquel un opérateur peut maftriser les
performances d'une machine, d'un appareil, d'un processus ou d'un ensemble de machines et
d'appareils

3.1.13
réseau de distribution a courant continu

3.1.13.1
réseau a courant continu a deux fils

réseau a courant continu ne comprenant que deux conducteurs entre lesquels est branchée la
charge

3.1.13.2
réseau p courant continu a trois fils
réseau |a courant continu comprenant deux conducteurs actifs et un .conducteur médian,
I'alimeniation étant assurée par les deux conducteurs actifs, ou par le @onducteur me¢dian et
I'un des|deux conducteurs actifs (le courant du conducteur médian étant la somme algébrique
des coufants circulant dans les conducteurs actifs)

3.1.14
facteur|de demande
rapport,| exprimé en valeur numérique ou en pourcentag€,yde la puissance maximale pppelée
par unelinstallation ou un ensemble d'installations, a la‘puissance installée de cette insfallation
ou de cg¢s installations

[SOURCE IEC 60050-691:1973, 691-10-05, modifiée — L'expression "au cours d'une |période
déterminée" a été supprimée de la définition.et la note a I'article a été effacée.]

3.1.15
facteur|de simultanéité
rapport,| exprimé en valeur numérique ou en pourcentage, de la puissance maximale pppelée
par un lensemble de clients ou un groupe d'appareils électriques, au cours d'une |période
déterminée, a la somme des -puissances maximales individuelles appelées pendant [a méme
periode

[SOURCE: IEC 60050-691:1973, 691-10-03, modifié — La note a l'article a été supprimge.]

3.1.16
facteur|de diversité
rapport,| exprimé en valeur numérique ou en pourcentage, de la somme des puigsances
maximales individuelles appelées par un ensemble de consommateurs ou un groupe d'appareils
électriques, au cours d'une période déterminée, a la puissance maximale appelée pendant la
méme période

Note 1 a I'article: Le facteur de diversité est la réciproque du facteur de simultanéité.

3.1.17

comptage transactionnel

comptage réalisé au point de transaction enregistré a chaque fois que la possession d'une
quantité mesurable d'énergie électrique est transférée d'une partie a une autre

3.1.18

fonction

opération élémentaire réalisée par le systéme conjointement avec d'autres opérations
elémentaires (fonctions systéme) afin de permettre au systéme d'exécuter une tache
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3.1.19
haute tension
ensemble des niveaux de tension supérieurs a la basse tension

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-27, modifié — Le sens restrictif et I'abréviation du
terme ont été omis.]

3.1.20

basse tension

ensemble des niveaux de tension utilisés pour la distribution d'énergie électrique et dont Ila
limite supérieure généralement admise est de 1 000 V en tension alternative ou 1 500V en
tension continue

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modifié¢ — La tension en courant contir]u a été
ajoutéel]

3.1.21
systéme de distribution a retour par la coque
systéme de distribution ou des conducteurs isolés sont reliés a I'un des pbles ou a I'une des
phases |de l'alimentation, la structure de ['unité ou toute autre sffucture mise a la ferre en
permangnce étant utilisée pour les connexions a l'autre pble ou.ad’autre phase

3.1.22
intégritg
capacite d'un systéme a exécuter correctement les, fohctions exigées dans I'ensenible des
conditions énoncées et sur une période définie

3.1.23
salle d¢ commande
salle ou locaux rassemblant les commandes centralisées, les équipements de mesufe et de
surveillgnce des équipements principauxet des machines auxiliaires stratégiques, ains{que les
systémégs de communication dédiés

3.1.24
surintensité
courant|supérieur au couranf*assigné

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-06]

3.1.25
sélectiyité lors d'une surintensité
coordination-entre les caracterlshques de fonct|onnement de pIu3|eurs dlsposmfs de prptection
a maxim J ) o] ] J lans des
limites donnees le dISpOSItIf prevu pour fonct|onner dans ces limites fonctlonne tandis que le
ou les autres demeurent pratiquement intacts

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-17-15, modifié — La note a l'article a été supprimée.]

3.1.26
surcharge
conditions de fonctionnement d'un circuit électriquement sain, qui provoquent une surintensité

[SOURCE: IEC 60050-441:2000, 441-11-08]
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3.1.27

sélectivité partielle

sélectivité lors d'une surintensité dans laquelle, en présence d'au moins deux dispositifs de
protection a maximum de courant placés en série, le dispositif de protection le plus proche du
défaut assure la protection jusqu'a un niveau donné de courant de court-circuit sans provoquer
le fonctionnement des autres dispositifs de protection

3.1.28

sélectivité totale

sélectivité lors d'une surintensité dans laquelle, en présence d’au moins deux dispositifs de
protection a maximum de courant placés en série, le dispositif de protection aval assure la
protection sans provoquer le fonctionnement de I'autre dispositif de protection

3.1.29

fiabilité
probabilité qu'une entité puisse effectuer une fonction exigée pendant un intervalle dg temps
donné dans des conditions de fonctionnement spécifiées

3.1.30
fonctionh de sécurité
fonctions destinées a prévenir tout dommage ou tout risqde-pour le personngl, pour
I'équipement et pour l'unité

3.1.31
court-c{rcuit
chemin |conducteur accidentel ou intentionnel entrexdeux ou plusieurs parties conductrices
forcant |es différences de potentiel électriques entre-ces parties conductrices a étre njulles ou
proches| de zéro

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-11]

3.1.32

logiciel
programme, procédures et dogcumentations associées, relatifs a I'exploitation d'un systéme
informafique et intégrant un programme d'application (utilisateur), un logiciel mgdiateur
(middleyare) et un systéme'd'exploitation (firmware)

3.1.33
sources$ d'énergie‘électrique

3.1.33.1
source [d'alimentation électrique de secours
source q'énergie électrique destinée a alimenter, en situation d'urgence, le systéme desecours
en cas de\défaillance de la source d'alimentation électrique principale

3.1.33.2

source d'alimentation électrique essentielle

source d'énergie électrique destinée a alimenter les services nécessaires au maintien de l'unité
dans une condition habitable, ainsi que I'équipement nécessaire a la préservation, au maintien
en état d'attente et au redémarrage des installations

Note 1 a I'article: Une source de carburant ou d'énergie indépendante de I'état de la production doit étre disponible.

3.1.33.3

source d'alimentation électrique principale

source d'énergie électrique destinée a alimenter tous les services nécessaires au maintien de
l'unité dans des conditions de fonctionnement et d'habitation normales
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3.1.34

systéme

ensemble de composants organisés de sorte a exécuter une fonction ou un ensemble de
fonctions spécifique

3.1.35
systéme de gestion et de contrdle des réseaux d'énergie

EMCS

systéme de surveillance et de contréle complet qui couvre la totalité des réseaux d'énergie, en
mettant habituellement I'accent sur ['état de fonctionnement, sur les prévisions de
fonctionnement, sur le transfert entre les modes de fonctionnement, sur les essais périodiques
des équipements et sur l'identification des solutions opérationnelles d'urgence pendant un
défaut

Note 1 a| l'article: L'abréviation "EMCS" est dérivée du terme anglais développé correspondan{ "energy
managemlent and control system".

3.1.36
creux de tension
baisse brutale de la tension en un point du réseau, suivie d'un rétablissement de lajtension
aprés un court laps de temps de quelques périodes a quelques secondes

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-10, modifié — L'expression "d'un réseau d[énergie
électriqlie" a été remplacée par "du réseau".]

3.1.37
chute df tension

variation de la tension électrique entre deux bornes*données d'un circuit électrique dye a une
variation des conditions de fonctionnement

[SOURCQE: IEC 60050-151:2001, 151-15-09]

3.1.38
amarrage sur point unique
amarrage au fond marin dispésé  a un seul emplacement, sur une unité flottante dpotée de
plusieurs lignes d'amarre

3.1.39
amarrag@e funiculaire
systémeg d'amarrageren plusieurs points permettant d'ancrer une unité flottante au fond marin
a l'aide| de plusieurs lignes d'amarre et ou les lignes d'amarre peuvent étre atftachées
directement aux* points forts de la structure de la coque du navire ou indirectement a lfaide de
systémes d’amarrage conventionnels sur bouée, a la surface de la mer

3.1.40

tourelle

systéme d'amarrage cylindrique sur point unique, géostationnaire par rapport au fond marin,
permettant une rotation de l'unité de FPSO ou de FSO en réponse aux vagues et au vent
(évitage)

3.1.41

systéme de transfert de fluide

FTS

méthode de transfert des fluides par le biais d'une tourelle géostationnaire par rapport a l'usine
de traitement de l'unité flottante, ses systémes de stockage et de transport sous-marin, y
compris I'échange d'énergie électrique et d'informations

Note 1 a l'article: L'abréviation "FTS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "fluid transfer system".
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3.1.42
évitage

rotation de I'unité flottante autour d'une tourelle géostationnaire en réponse au vent, aux vagues
et aux courants marins

3.1.43
évitage

libre

systémes d'amarrage a tourelle en roue libre qui permettent une rotation a 360° et dont le
systéme de transfert de fluide est doté de tétes de rotation

3.1.44
évitage partiel
rotation[limitée de Tunité flottante autour de Ta tourelle
EXEMPLE Pour les tourelles munies de systémes de transfert de fluide avec chaine de halage, Ip secteur
d'orientatfon est limité a £270° au maximum dans les deux sens.
3.2 Termes abrégés
Terme Francais Anglais
abrégé
CCVT turbogénérateurs a vapeur a cycle fermé closed €ycle vapour turbine
TEG générateur thermoélectrique thermoelectric generator
PE terre de protection protective earth
IE terre de l'instrument instrument earth
AVR régulateur de tension automatique automatic voltage regulator
FCL limiteur de courant de défaut fault current limiter
IED dispositif électranique intelligent intelligent electronic device
CCR salle de cdmmande principale central control room
HVDC conyertisseur de source de tension en high-voltage direct current yoltage
VSC courant continu a haute tension source converter
DOL direct(e)(s) en ligne direct on line
FPSO installations flottantes de production, de floating production storage and
stockage et de déchargement offloading unit
FSO installations flottantes de stockage et de floating storage and offloading unit
déchargement
HiL essais de matériel incorporé hardware-in-the-loop test
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4 Sources d'énergie électrique pour les unités habitées

4.1 Généralités

L'exigence de I'Article 4 s'applique aux unités habitées. Pour les unités inhabitées, les
exigences de I'Article 5 s'appliquent.

Les installations électriques doivent étre telles que

a) tous les services électriques nécessaires au maintien de I'unité en conditions de
fonctionnement normales et habitables doivent étre assurés sans recourir a la source
d'alimentation électrique de secours,

b) le chcuit électrique des unités en mer doit se présenter sous la forme d'une-gtructure
strafifiée, afin de fournir des sources d'énergie électrique de plus en plus_résilientes a
mespre que l'importance des services augmente avec le niveau d'exigencecdes conditions
de fonctionnement, et

c) au minimum, toutes les unités doivent disposer d'une source d'alimentation élgctrique
pringipale et d'une source d'alimentation électrique de secours, a‘tmoins que la source
d'alimentation électrique principale ne soit congue pour serviryégalement de| source
d'alimentation électrique de secours.

Abandon
de l'installation

Alimentation

- Ear_l A_SI_ - Anormal

Gravité croissante
Urgence

Essentielle Non normal

Principale Conditions de fonctionnement normales

IEC

APS (abapdon platform shutdown, arrét pour abandon de la plateforme), ou AVS (abandon vessel shutdpwn, arrét
pour abarjdon du navire).

NOTE 1 |Le terme/APS ne correspond pas a une "alimentation électrique auxiliaire” pour consommateufs, mais il
est utilis§ pour représenter le fait que certains équipements critiques pour la sécurité peuvent étre maiptenus en
fonctionngment™apres avoir démarré I'APS et isolé les systémes de batteries des ASI en utilisant leurs propres
batteries.| Par exemple, les systemes d'aide a la navigation maritime et les appareils d'éclairage du| parcours
d'évacuat|on,équipés de batteries internes.

NOTE 2 Dans le présent document, le terme "unité" est utilisé plutdét que "plateforme"”. Toutefois, le terme "APS"
est couramment utilisé dans ce secteur pour désigner le dernier niveau d'arrét d'une unité.

Figure 2 — Hiérarchie du systéme d'alimentation électrique d'une unité en mer

La Figure 2 représente un exemple type de hiérarchie du systéme d'alimentation électrique
d'une unité.

La défaillance d'une source d'énergie électrique a faible priorité ne doit pas empécher les
sources d'énergie électrique a priorité plus élevée de remplir les fonctions exigées. Les ASI
doivent étre capables de remplir entiérement leurs fonctions pendant toute leur durée de vie
utile prévue sans surchauffe du fait d'un manque de ventilation normalement alimenté par des
sources d'énergie électrique moins critiques.
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Toutes les unités n'exigent pas toutes les catégories de sources d'énergie électrique.
L'alimentation électrique essentielle est plus caractéristique des unités habitées de grandes

dimensi

ons.

Lorsque des charges spécifiques exigent d'autres tolérances de tensions afin de maintenir les
fonctionnalités ou les performances, il convient d'effectuer des calculs spécifiques afin de
confirmer les valeurs de la chute de tension, en particulier au niveau des céables.

Pour les unités mobiles, le Code MODU de I'OMI doit étre utilisé comme référence.

4.2 Sources d'alimentation électrique principales

4.2.1
Au moi

envisag

L'exigence minimale relative aux alimentations électriques principales ‘redondantes p|

remplie

a) deu

b) un générateur principal et un générateur essentiel;

c) deu

unités en mer;

d) une
prin
Si des

réseau
['alimen

La sous

charge

I'installgtion. Ce type de cenception (par exemple, 3 x 50 % ou 4 x 33 %) peut en outre s
les développeurs quant-aux concentrations élevées de courant de défaut indésirables.

Du fait
principa
par exe
analysé
concern

Exigences communes

Be.

par I'exemple suivant:

générateurs principaux;

alimentations externes indépendantes par cables, depuis la cote ou depuis

alimentation électrique externe par céablé’(normalement, Il'alimentation él
Cipale) et un générateur local (principal o essentiel).

ransformateurs, des convertisseurstou d'autres appareils semblables font p
Blectrique principal, le réseau doitéétre congu de maniére a garantir la conti
ation stipulée en 4.2.

ariable, et elle offre_une grande souplesse du circuit pendant toute la durée d

du délai de-livraison prolongé des équipements (tels que les groupes gén
ux des.turbines a gaz), les décisions prises dés le départ ont une influence ulf
mple-SUr le niveau de défaut. Les exigences relatives au circuit électrique doiV
bs/et-spécifiees au moment du choix de ces équipements, afin d'écarter tout

hs deux sources d'alimentation électrique principale indépendantesy\doivgnt étre
disponihjles. L'affectation de N+1 dispositifs d'alimentation électrique principaux d

oit étre

eut étre

d'autres

ectrique

artie du
huité de

Ldivision de la capacité éle¢trique exigée en plus de deux alimentations électriquies peut
améliorer I'efficacité des circuits Jde production électrique fonctionnant a charge parti

blle et a
e vie de
oulager

brateurs
érieure,
ent étre
danger
Erieures

[antes tolérances de conception du circuit électrique, avec des implications ult

majeures.

4.2.2

Capacité des alimentations électriques principales et essentielles

Il convient que la capacité des alimentations électriques principales et essentielles soit telle
que si l'une des alimentations électriques devient indisponible, il doive toujours étre possible,
sans recourir a la source d'alimentation électrique de secours, d'alimenter les services
nécessaires pour assurer

a) des conditions de fonctionnement normales (toutefois, le fait de devoir maintenir la
production a plein régime peut ne pas étre exigé lorsque lI'une des alimentations électriques

n'es
b) des

t pas disponible),
conditions d'habitabilité confortables, et
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c) la préservation des équipements pendant une période d'attente prédéfinie.

Il convient de séparer les circuits auxiliaires qui soutiennent les alimentations électriques
principales et essentielles autant que possible, afin de réduire les défaillances en mode
commun, par exemple les admissions d'air, l'alimentation en carburant, le circuit de
refroidissement, le circuit de lubrification et le circuit de commande des groupes générateurs.

Le fonctionnement de la source d'alimentation électrique de secours doit étre assuré en cas
d'incendie ou de toute autre situation dans I'espace ou les espaces contenant le systéme
d'alimentation électrique principal et/ou essentiel.

4.2.3 Dispositif de délestage

Si I'aIimﬁmngeneram nant en
parallel¢, des dispositions telles qu'un délestage des charges ou une séparation appropriée de
la barrejomnibus du tableau doivent étre prises pour garantir que, en cas de perte dg l'un de
ces grdupes générateurs, le(s) générateur(s) restant(s) continue(nt) de fonctionngr sans

surcharge pour pouvoir maintenir I'unité en position, la propulser et la manoeetvrer, ajnsi que
pour salsécurité.

Si la chprge se compose de services essentiels et non essentiels,-un’dispositif de d¢lestage
qui exclura automatiquement les services non essentiels lorsque, 'un des générateurs passe
en état|de surcharge, et qui fonctionnera de maniére a évitennde dépasser la capacité de
surcharge des générateurs, doit étre envisagé.

Pour leg unités fixes, des niveaux de priorité doiventétfe affectés aux charges en| cas de
délestage, afin de réduire le plus possible I'impact du délestage sur le fonctionnemegnt et la
production.

Lorsqu'lin systéme de positionnement dynamique (DPS) est utilisé pour maintenir I'unité en
position} la disposition du circuit de production d'énergie électrique doit respecter la cjrculaire
de I'OM| MSC/Circ. 645 et la classe d'équipement DP spécifiée par I'autorité compéterjte.

4.3 Sjpource d'alimentation électrique essentielle

4.3.1 Une source d'alimentation électrique essentielle est une source d'alimgntation
facultative qui n'est pas_‘une alimentation d'urgence. La sécurité ne dépend pas des
performpances du systémeg-d‘alimentation électrique essentiel, car cette fonction est asspirée par
la ou l¢s source(s) d'alimentation électrique de secours en cas de défaut de la| source
d'alimerjtation électrique essentielle.

La mise|a dispesition d'une source d'alimentation électrique essentielle est plus probable

a) dans les unités habitées de grandes dimensions,

b) danstesunités habitées ou ta source d atimentation principate est un raccordement par un
cable d'alimentation unique importé,

c) dans les unités ou les groupes générateurs principaux ne sont pas adaptés a un
fonctionnement hors des conditions de production normales, et

d) lorsque la puissance exigée pour le redémarrage est trop élevée pour étre supportée par la
source d'alimentation électrique de secours.

4.3.2 4.3.2 décrit les exigences relatives a la source d'alimentation essentielle, par exemple:

a) la capacité du générateur essentiel doit respecter au minimum les exigences du 4.2.2 (voir
aussi Annexe A);

b) les exigences relatives a I'emplacement des sources d'alimentation électrique essentielles
doivent étre définies;
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c) la source d'alimentation électrique essentielle ne doit pas étre la méme que la source

d'alimentation électrique de secours;

d) lorsque le circuit d'alimentation électrique principal se compose de plusieurs sources de
puissance, lI'une des sources d'alimentation électrique principales peut étre utilisée comme
source d'alimentation électrique essentielle si toutes les exigences fonctionnelles relatives

aux sources d'alimentation électrique essentielles sont respectées.

Il convient que le générateur essentiel démarre automatiquement en cas de perte de

I'alimentation par la source principale du tableau auquel il est connecté.

4.4 Source d'alimentation électrique de secours

4.4.1 UNe source datimentation efectrique de Secours autonome doit etre fournie _selon les
exigences de l'autorité compétente. Dés lors que des mesures appropriées sont priges pour
préserver un fonctionnement d'urgence indépendant dans toutes les circonstances, |4 source
d'alimerjtation électrique de secours peut, exceptionnellement et pour une période limif{ée, étre
utilisée pour alimenter les circuits qui ne sont pas des systémes de secours,sous réderve de

I'accord|de I'autorité compétente.

La source d'alimentation électrique de secours doit étre suffisante‘pour alimenter fous les
serviced jugés obligatoires pour la sécurité en cas d'urgence pendaht’au moins 18 h ou pendant
la duréq définie par I'autorité compétente. Le fait que ces services’puissent devoir étrg utilisés

simultannément doit étre diment pris en compte.

4.4.2 Le réseau d'alimentation électrique de secours doit combiner une alimentation
électriqye transitoire (par exemple, des ASI avec:éléments de stockage d'énergiq) et un
générateur entrainé par un moteur diesel. Pour les‘unités fixes en mer, un cable d'alimentation
électriqlie provenant d'une autre unité indépendafnte peut étre envisagé comme une alternative
au génédrateur électrique diesel, sous réservede l'accord de l'autorité compétente. Pour les
unités qou la consommation électrique de-Secours est limitée, des ASI avec élémgents de
stockage d'énergie peuvent étre utiliséess\¢omme sources pour toute la puissance exigée de

I'alimentation électrique de secours.

NOTE Un moteur diesel peut avoir plusieurs caractéristiques assignées, par exemple pour le mode d'attente (le
fonctionngment a pleine charge ne (dépasse pas 5 % du cycle de fonctionnement), le mode intermittent (le
fonctionngment & pleine charge ne .dépasse pas 50 % du cycle de fonctionnement) et le mode continy. De plus

amples informations peuvent étre ‘consultées dans I'lSO 3046-1.

Pour obtenir des exemples de charge électrique de secours, voir Annexe B.

Dans lep circuits Qé-un générateur de secours séparé est utilisé, il convient que le tahleau de
secours|et que.Je générateur de secours soient situés dans des salles séparées, mais groches,
dans lalméme.zZone d'incendie. Il convient que le tableau de répartition de secours principal

corresppndant a I'éclairage et aux faibles puissances soit situé dans la méme sall
tableau | .de” secou Aucune restriction semblable ne s'applique aux sous-table
distribution de secours.

que le
aux de

Pour les unités ou la source d'alimentation électrique principale se trouve en plus d'un endroit,
les exigences du 4.4.1 peuvent étre jugées satisfaites sans ajout d'une source d'alimentation
électrique de secours supplémentaire, sous réserve d'obtenir I'accord de l'autorité compétente

et si les conditions a) a f) du 4.4.2 sont remplies:

a) deux espaces au moins sont attribués aux générateurs; et

b) pour chaque espace attribué a un générateur, il existe un large espace séparatif entre les
admissions d'air des moteurs d’entrainement, leurs systémes auxiliaires et les cables

d'interconnexion des tableaux de distribution (couplage bus); et

¢) un incendie ou toute autre situation dans I'un des espaces est sans effet sur la distribution

provenant des autres espaces, ou vers les services exigés par l'autorité compétente; et
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s'il existe deux espaces attribués aux générateurs, au moins deux générateurs sont
présents dans chacun des deux espaces; s'il existe trois espaces ou plus attribués aux
générateurs, au moins un générateur se trouve dans chaque espace; et

au moins deux générateurs situés dans deux espaces différents satisfont a I'exigence
relative aux générateurs de secours décrite en 4.4.4 et 4.4.5, et ces deux espaces attribués
aux geénérateurs disposent de leurs propres circuits, y compris pour la distribution
d'électricité et les commandes, qui sont entiérement indépendants des circuits des autres
espaces; et

le tableau de secours doit étre situé dans une piéce séparée de la zone d'incendie ou se
trouvent les générateurs, avec des alimentations indépendantes des deux (ou plus)
générateurs décrits au point e) du 4.4.2. Le cheminement des cables d'alimentation doit
étre sépare.

A lajplace d'un tableau de secours, les consommateurs du systéme de secours deiyent étre
redgndants, chaque consommateur ayant des alimentations séparées depuis les fableaux
pringipaux selon des zones d'incendie distinctes.

Si un tableau de secours est spécialement désigné pour alimenter les consommarurs du

systéme de secours, ce tableau de secours doit étre alimenté par les delxytableaux pri

cipaux.

Si les cpnsommateurs a utiliser en cas d'urgence sont redondants,)chaque circuit redondant

doit étrg alimenté par différents tableaux principaux.

Dans leg deux cas, les circuits redondants, y compris les tableaux associés, doivent étile situés

dans différentes zones d'incendie.

Le point e) exige normalement un systéeme de contrble séparé pour ces générateurs, et
seulemgnt la protection minimale admise au 4.4(5 lorsqu'ils sont utilisés comme géngrateurs

de secoyurs.

La puissance disponible, la durée de I'alimentation et les services fournis pour la séqurité en

cas d'urgence doivent satisfaire aux exigences de l'autorité compétente.

4.4.3 La source d'alimentation~électrique de secours et tout équipement associé|pour le
stockagp du carburant et la transformation, le tableau de secours et les cables associés doivent
étre séparés de tout local dexmachines contenant la source d'alimentation électrique principale,

a l'aide de cloisons classées selon la définition du Code MODU de I'OMI.

Le géndrateur de secours, ses admissions d'air destinées a la ventilation et a la compustion,
l'appare€jillage de-Connexion de secours, les transformateurs et les autres périphériques| doivent
se trouver au-dessus de la ligne de flottaison du cas d'avarie le plus défavorable, a ur| endroit
facilemgnt daccessible ou ils ne risquent pas d'entrer en collision avec un autre| navire.
L'emplagcetrient des ouvertures ne doit pas permettre I'admission d'eau (eau de njer, eau

renverseées-ete—)-

Pour les générateurs diesel avec un ventilateur de radiateur entrainé par le moteur, des
précautions particulieres doivent étre adoptées pour la disposition de l'admission d'air de
ventilation de la salle du générateur de secours, afin d'éviter la pénétration d'eau de pluie dans
la salle par les lames de I'admission, du fait de la succion favorisée par le ventilateur.

Les lames de I'admission d'air doivent étre abritées de fagon adéquate et protégées de I'eau.

Le systéme d'alimentation électrique de secours doit étre congu de maniére a permettre la
séparation électrique totale du systeme d'alimentation électrique principal. En fonctionnement
normal, l'interconnexion du tableau principal doit alimenter le tableau de secours en énergie, a
condition que l'interconnexion s'interrompe automatiqguement au niveau du tableau de secours
en cas de défaillance de la source d'alimentation électrique principale.
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Il convient que les systémes électriques et les systémes procédés et utilités restent fonctionnels
pendant une bréve déconnexion de l'alimentation électrique du tableau de secours. Cette
mesure prise a la conception permet de soumettre a l'essai le dispositif de démarrage
automatique du générateur de secours sans affecter la production de I'unité ou ses fonctions
utilitaires. Il convient d'envisager une autre méthode permettant d'obtenir le méme résultat,
comme le fonctionnement paralléle temporaire entre la source d'énergie principale et la source

de secours, ou des bancs de charges dédiés.

Pour les unités fixes en mer, l'alimentation électrique de secours doit étre capable de
fonctionner dans les conditions d'avarie décrites dans |'étude de stabilité de ['unité. En
I'absence de ces informations, les valeurs données dans I'lEC 61892-5 peuvent étre utilisées a
titre de recommandations.

Les exigl;ences relatives au fonctionnement du générateur de secours sur les unit€s’|mobiles
sont dégrites dans I'lEC 61892-5.

4.4.4 Lorsque la source d'alimentation électrique de secours est un générateur, elle foit étre

a) pourvue d’un moteur d’entrainement adapté, avec une alimentation"autonome en carburant
et en fluide de refroidissement,

b) démprrée automatiquement en cas de défaillance de I'alimentation électrique principale vers
le systéeme de secours, et elle doit étre automatiquement connectée au systéme de gecours,
et

c) alimentée par une source d'énergie électrique transjfoire de secours conformément au
Parggraphe 4.7.

NOTE Ppur les dispositifs de démarrage des générateurs de secours, voir 4.5.

4.4.5 Les moteurs d’entrainement des géngrateurs de secours doivent intégrer auss| peu de
fonctionls automatiques de sécurité que possible afin de garantir un fonctionnement continu.
Une protection normale du moteur d’entraftiement et du générateur doit étre fournie en cas de
fonctionhement sans surveillance aux~fins des essais du générateur de secours du d'une
utilisatign comme générateur portuaire:

4.4.6 Lorsque la source \d'alimentation électrique de secours est une |[batterie
d'accunfulateurs, les éléments ‘suivants s'appliquent:

a) la spurce d'alimentation électrique de secours doit assurer I'alimentation des utiljsateurs
de siecours sans techarge, tout en maintenant la tension de la batterie dans une folirchette
de H15 % de sa tension nominale pendant la durée de fonctionnement; lorsque les charges
de secours et/ou transitoires de secours sont alimentées par une batterie par l'intermédiaire
d'un|convertisSseur électronique ou d'un onduleur, les variations maximales admiseg pour la
tensjion ‘en” courant continu doivent étre choisies de maniére a ne pas dépasgser les
variilations acceptables cb6té charge pour le convertisseur ou I'onduleur;

b) des tolérances de tension en dega de —15 % peuvent étre envisagées dans les systémes
de distribution en courant continu pour les batteries qui tolérent les décharges poussées, a
condition que les charges en courant continu connectées soient spécifiées de maniére a
assurer leur fonction prévue sans dégradation aux tolérances de tension énoncées;

c) les exigences décrites dans I'lEC 61892-1:2019, Tableau 3, ne s'appliquent pas aux
équipements dotés d'une batterie intégrée; les tolérances de tension en courant continu
étendues sont admissibles si I'équipement est spécifié de maniére a assurer leur fonction
prévue sans dégradation pendant la période d'autonomie exigée;

d) la source d'alimentation électrique de secours doit se connecter automatiquement au
tableau de secours en cas de défaillance de la source d'alimentation électrique principale;
et

e) la source d'alimentation électrique de secours doit fournir I'alimentation immédiate des
services exigés pour la source d'énergie électrique transitoire, au moins.
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4.4.7 La source d'alimentation électrique transitoire de secours doit se composer d'une
batterie d'accumulateurs placée adéquatement en vue d'une utilisation en cas d'urgence. Elle
doit fonctionner sans recharge tout en maintenant la tension de la batterie dans une fourchette
de 15 % de sa tension nominale pendant la durée de fonctionnement, et étre congue de
maniére a alimenter automatiquement les services exigés par l'autorité compétente en cas de
défaillance de l'alimentation électrique principale, essentielle ou de secours. La batterie doit
avoir une capacité de décharge suffisante d'au moins 30 minutes ou pour la durée définie par
['autorité compétente.

4.4.8 La décharge d'une batterie de secours doit déclencher une indication/alarme dans un
poste de surveillance.

4.4.9 Le déclenchement de Talimentation vers Téclairage de secours doit déclendher une
alarme dans un poste de surveillance.

4.4.10 | Des dispositions doivent étre prises pour permettre la mise a I'essal du $ystéme
d'alimerjtation électrique de secours complet a intervalle régulier. Elles doivent comprendre la
mise a |'essai des systémes de démarrage automatique et de tous les @systemes transitoires.
Les esspis réguliers doivent également couvrir les opérations de charge et de décharge de la
batterie

Un trangfert de charge rapide entre I'alimentation de secours ét ['alimentation principaje, dans
les deux sens, n'exige pas de prévoir la tenue au court-circuit calculé avec les deux [sources
en pardlléle, si le temps de transfert est inférieur a trois secondes. Cette disposftion ne
s'appligbe pas si I'essai du générateur de secours est{réalisé en faisant fonctionner |LS deux
sources|d’alimentation en paralléle.

4.4.11 |L'ensemble des essais, opérations manuelles, démarrages, transferts d'éngrgie et
arrét dufgénérateur de secours doivent étre réalisables par une seule personne depuis un méme
emplacgment (le panneau de commande du,générateur de secours).

4.5 Dlispositifs de démarrage des‘générateurs de secours

4.5.1 Chaque générateur de-'secours doit étre démarré automatiquement et étre [capable
d'alimenter les services exigés en moins de 45 secondes. Les dispositifs de démarrage| doivent
étre acceptables pour l'autotité’compétente et disposer d'une capacité de stockage de I[énergie
permettant au moins trois\démarrages consécutifs. Une deuxiéme source d'énergie doit étre
fournie pour trois démarrages supplémentaires dans les 30 minutes.

4.5.2 Si ces dispositifs sont électriques a la fois pour la source d'énergie principale et la
source ¢I'énergie-secondaire, les circuits doivent étre indépendants et inclure deux chargeurs
et deux patteries. Si la source d'énergie est pneumatique, les circuits doivent comprendre deux
réservoirsid'air comprimé.

Il convient d'envisager la fourniture de deux démarreurs.

NOTE Si le générateur de secours alimente les pompes a incendie, les exigences de la norme NFPA 20
s'appliquent.

4.5.3 Tous les appareils de démarrage, de charge et de stockage de I'énergie doivent se
trouver dans la salle du générateur de secours. Ces appareils ne doivent pas étre utilisés a
d'autres fins que l'exploitation des groupes générateurs de secours. Cette disposition n'exclut
pas l'alimentation des réservoirs d'air comprimé du groupe générateur de secours par le circuit
d'air comprimé principal ou auxiliaire, par le biais de clapets antiretour installés dans la salle
du générateur de secours.
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4.5.4 Pour une unité normalement habitée, I'état de disponibilité du générateur de secours
pour le démarrage doit étre indiqué dans un poste de surveillance, par exemple la salle de
commande.

L'intégrité des systémes de démarrage automatique et de contréle du générateur de secours
doit étre garantie en cas d'incendie dans le poste de contrble avec présence humaine ou dans
la salle de commande. L'arrét d'urgence du générateur de secours doit se trouver dans la salle
du générateur de secours. En outre, la fermeture manuelle du robinet d'arrét du mazout doit
étre possible depuis I'extérieur de la salle.

4.6 Exigences complémentaires relatives aux locaux de machines non surveillés

4.6.1 Ces unites prevues pour fonctionner perfodiquement sans survelttance des tocaux de
machings doivent respecter les exigences des Paragraphes 4.6.2 a 4.6.5 inclus.

NOTE Lg terme "non surveillé" est utilisé dans la convention SOLAS de I'OMI, édition consolidée, de 2014, et dans
le Code MODU 2009 de I'OMI, édition de 2010. Toutefois, aucune de ces publications ne caentient de définition du
terme.

4.6.2 En cas de défaillance du ou des groupe(s) générateur(s) encservice, des dispositions
doivent |étre prises pour démarrer, et connecter automatiquement  au tableau prindipal, un
groupe générateur de réserve d'une capacité suffisante pour aliménter les services nécg¢ssaires
afin de garantir que la sécurité de I'unité en matiére de maintien-en position, de propulsion et
de mangeuvre soit au moins équivalente a celle d'une unité donble local de machines es} habité.

4.6.3 Le dispositif doit permettre le redémarrage’ automatique de tous les $ervices
essentigls, qui peuvent étre redémarrés de maniére sequentielle si nécessaire.

4.6.4 Le systéme de démarrage automatiqué et les caractéristiques du groupe gémérateur
de résefve doivent permettre au générateur\de réserve de fonctionner a plein régime aussi
rapidement que possible du point de vue d€jla sécurité et de la commodité.

4.6.5 Des dispositifs doivent étre prevus pour éviter qu'un disjoncteur donné ne se ferme
automafiquement plus d'une (1) foisten conditions de court-circuit au niveau de l'appareillage
de conngexion du générateur.

4.7 Spurce d'énergie des alimentations sans interruption (ASI)
4.7.1 Généralités
Plusieuts technologies d'ASI ont été mises au point pour satisfaire aux exigences de continuité

et de qualité de-Vénergie concernant différents types de charges allant de quelques|watts a
plusieuns mégawatts.

Les exigences du 4.7 concernent les AST qui font partie de la source d alimentation electrique
de secours (voir 4.4.2 et 4.4.4). L'exigence relative aux ASI qui font partie d'un systéme de
secours satisfait aux exigences relatives aux sources d'énergie transitoires décrites en 4.4.2
et 4.4.4. Les exigences détaillées concernant les ASI utilisées a d'autres fins doivent étre fixées
dans le projet. Par exemple, une ASI pour des consommateurs qui peut présenter des
dysfonctionnements en cas de tensions transitoires, y compris dans les situations temporaires
ou la qualité de la tension fournie est réduite.

Les ASI destinées a d'autres utilisations doivent répondre aux mémes exigences en matiére de
ventilation, d'installation de batteries et de distribution.

D'autres exigences peuvent exister concernant la durée d'autonomie de secours,
I'emplacement, l'arrét, le type de consommateurs, I'alimentation du chargeur, par exemple
I'alimentation principale ou essentielle.
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Le présent document cite I'lEC 62040-1, I'lEC 62040-2 et I''EC 62040-3 comme normes
relatives aux équipements d'ASI.

Les lignes directrices normatives concernant les batteries des ASI et les normes relatives a
leurs équipements sont citées dans I'lEC 61892-3.

NOTE Les nouvelles technologies de batteries mises au point pour les industries de I'automobile et du transport
peuvent étre déclarées adaptées au service dans les applications d'ASI sur les unités en mer. La densité d'énergie
élevée et les cycles charge-décharge rapides des nouvelles technologies de batteries peuvent ajouter de la
souplesse pendant la conception des sources d'énergie de secours, principale ou essentielle, avec des éléments de
stockage d'énergie répartis en plusieurs endroits de I'unité. En particulier, les éléments de stockage d'énergie
peuvent étre assignés et intégrés aux régulateurs de charge répartis, sous réserve d'obtenir I'accord de I'autorité
compétente.

Les convertisseurs a semiconducteurs des ASI sont décrits dans I'lEC 620403 et les
équipements rotatifs des ASI y sont seulement cités.

4.7.2 Fonctionnalité des ASI — Alimentation sans interruption pour les charges
critiques/sensibles

Les éléments suivants s'appliquent aux ASI pour les charges critiqueS/sensibles:

a) la spurce d'énergie de type ASI peut étre fournie par des ASI a courant alterngtif ou a
counant continu;

b) I'AS| doit étre congue avec des éléments de stockage d'énergie;

c) la diirée d'autonomie minimale doit étre de 30 min{)sauf exigence contraire des gutorités
compétentes; la durée d'autonomie en tant Qu'alimentation électrique des gharges
critiques/sensibles doit satisfaire aux exigences de la conception et de Ilautorité
compétente, ou si une autre durée d'autonomie a été définie, celle-ci doit étre spécifiée
et/oli approuvée par le propriétaire de l'unité;

d) les Besoins en matiére de maintenance périodique, de remplacements et de réparations du
fait de la durée de vie maximale de conception des composants intégrés des ASIl|doivent
étrelidentifiés et vérifiés selon la déclaration du fabricant.

Les AS| doivent étre congues pour fournir automatiquement une puissance suffisante pour
fonctionner pendant une périade définie par I'évaluation de sécurité de l'unité en|cas de
défaillance ou d'arrét de toutes les autres sources d'énergie électrique.

Les équiipements suivants’doivent étre en fonctionnement aprés un arrét d'urgence:

1) I'éclpirage dessecours situé dans les postes de commande, le long de tous les ¢hemins
d'évpcuation, ‘aux postes de rassemblement, dans les refuges temporaires, dans lgs zones
d'embarquement ou prés de tout autre moyen d'évacuation vers la mer;

2) les gysieémes d'annonces publiques et le systéme d'alarme d'abandon;

3) les helisurfaces et les systemes d alarme d approche lies;

4) les systemes de communication externe de secours;

5) le bloc obturateur de puits, I'unité d'alimentation et les systémes de contrdle;
6) les systémes d'alarme générale.

Ces charges d'abandon ne doivent pas étre déconnectées automatiquement, sauf pour la
protection des batteries en fin de décharge.

4.7.3 ASI — Problémes de conception

Configuration — Les alternatives concernant la conception des ASI| sont citées dans
I'lEC 62040-3:2011, Annexe A. Il est admis que les réseaux IT sont définis de maniére
normative pour les services de charge des ASI dans les unités en mer.


https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019 - 141 -

En mode de fonctionnement normal, avec les batteries entiérement chargées ou lorsque la
dérivation de I'ASI est en fonctionnement, I'ASI doit maintenir la sélectivité totale et I'efficacité
de la protection au sein de la distribution. En fonctionnement en mode ASI, il convient de
maintenir cet objectif le plus longtemps possible.

Dispositions d'alimentation — Dans les systémes de secours qui comprennent un générateur de
secours, I'ASI doit étre chargée depuis le méme tableau de secours. En présence de deux ASI
redondantes, I'une d'entre elles au moins doit étre chargée depuis le tableau de secours.

Pour la recharge des éléments de stockage d'énergie, habituellement des batteries,
I'alimentation électrique doit avoir la capacité nécessaire pour recharger les batteries dans un
délai spécifié et alimenter simultanément les charges d'ASI réparties. La recharge des éléments
de stocfage d'énergie est normalement réalisee par les alimentations éleciriques principales et
seulemegnt en cas d'indisponibilité de ces derniéres, par I'alimentation électrique de.segours. Il
convienf d'envisager des dispositions permettant de charger les batteries depuis p'autres
alimentations électriques, par exemple I'alimentation essentielle.

Pour leg ASI qui alimentent les fonctions de sécurité et de secours, une“dérivation gxterne,
cablée ¢t a fonctionnement manuel, doit étre fournie a I'ASI pour permetitre l'isolation [de I'ASI
pendan{ la maintenance et le maintien de la continuité de l'alimentation de la charge. Les ASI
sont redhargées par le systéme de secours.

Sareté de fonctionnement — Les ASI présentes dans des configurations qui servent a améliorer
la fiabillté (par exemple en installant davantage d'ASl-paralléles, ou a l'aide de multiples
compospnts d'AS| redondants intégrés, ou grace a<des éléments de stockage d|énergie
paralléles plus nombreux dans les ASI) doivent présenter toutes les dispositions nécgssaires
pour gafantir la continuité de service des charges des ASI a la suite d'un défaut dans |'un des
éléments redondants.

Emplac¢gment — Les équipements d'ASI daiyvent étre installés dans des salles adaptges aux
servicey de secours et critiques, avec' des températures ambiantes controléeg et un
environfement de fonctionnement propre.

Les batferies peuvent étre installéeés dans des salles de batteries ou avec les converntisseurs
des ASl|et les tableaux de répartition principaux des ASI. Les batteries utilisant une technologie
qui émet des gaz explosifs.doivent étre installées dans des salles de batteries, gelon la
classifidation des espace€s\dangereux.

NOTE Lgs exigences telatives a I'emplacement des batteries sont données dans I'Article 9 et le Tabjeau 1 de
I'EC 61892-6:2019.

Ces dispositifscdoivent étre définis a I'avance:

a) disppsitifs de protection et d'isolation des batteries;

b) contrble de I'extinction de la batterie;
c) reprise aprés une coupure et démarrage depuis l'arrét complet;
d) exposition aux chocs, aux basculements ou aux vibrations;

e) capacité d'élimination de défaut de charge en mode de stockage d'énergie des ASI (sur
batterie).
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Distribution de la charge — Les installations a ASI peuvent étre disposées de maniére
centralisée ou décentralisée. Les tableaux de répartition principaux et les sous-tableaux de
répartition seront normalement utilisés pour les ASI centralisées dont les caractéristiques
assignées ont une valeur élevée. Dans les deux cas, la capacité d'élimination des défauts en
toute sécurité doit étre vérifiée a la conception pour tous les modes de fonctionnement prévus
des ASI, y compris les capacités des ASI a fournir un courant de court-circuit minimal
(fonctionnement en mode batterie-onduleur) et maximal (fonctionnement en dérivation ou avec
un nombre maximal d'unités en mode batterie-onduleur en service). Dans un réseau de
distribution, la sélectivité sera influencée par le courant de court-circuit fourni par I'ASI et par
la combinaison des caractéristiques de déclenchement établies dans les tableaux de répartition
principaux et les sous-tableaux de répartition. Une attention particuliére est exigée pour le
courant d'appel et les déformations dues a la saturation dans les éléments consommateurs.

SurveiIIJance — La surveillance compléte de I'état de I'ASI est obligatoire car elle fait/gartie de
certains| services vitaux ou critiques dans les situations d'urgence ou d'abandony En cas de
défaillance de l'alimentation électrique des fonctions de sécurité et de secours, une alafme doit
se déclgencher a un emplacement surveillé par un opérateur, a moins que la perte de fonction
ne donne lieu a un autre type d'alarme sans ambiguité. Si les alimentations électrigyes sont
en double ou indépendantes, les deux alimentations doivent ,étreé surveillégs. Les
anomalies/défauts des ASI qui peuvent donner lieu a une perte de l7alimentation par|les ASI
doivent [déclencher une alarme, sous la forme d'une alarme commune ou individuelle, a un
emplacgment surveillé par un opérateur.

Il convignt que les alarmes des ASI respectent un délai d'attente d'une minute a compter de la
perte dlalimentation, afin d'éviter les alarmes intempgstives avant le démarrage |[de tout
générateur de réserve ou de secours fournissant le circtit d'alimentation.

Les exigences relatives a la capacité de survig, en cas d'incendie et/ou d'explosipn, des
compariiments contenant les ASI qui alimentent les fonctions de sécurité et de segours ne
doivent [pas étre inférieures aux exigences relatives a la capacité de survie des équipements
qu'ils sgrvent, ou doivent étre séparés desddangers d'incendie et/ou d'explosion par des murs
pare-fel/pare-souffle ou par une distance'de sécurité.

Disposifions relatives a la maintenance — Les procédures de maintenance des ASI doijent étre
définies| pour chaque ASI. Le€s )procédures doivent inclure une référence au respect des
exigences de service imposéeés par l'autorité compétente, et les journaux concernant fous les
travaux |[de maintenance réalisés par les opérateurs ou par des techniciens d'entretien g¢xternes
représeptant le fournisseur ou le fabricant des ASI.

L’utilisation d’ASl@.courant continu peut étre une alternative aux ASI a courant alternatif. Pour
les serv|ces pouvant fonctionner en courant continu, la capacité a fournir la tension CC [des ASI
dans lefs tolérances nominales acceptables peut se révéler avantageuse en mafiére de
simplici{é de.conception.

Calculs de disponibilité des ASI — Lorsque le niveau d'intégrité de fiabilité des ASI est exigé, il
doit étre guidé par I'lEC 62040-3:2011, Annexe K.

4.8 Systémes de transmission incluant I'alimentation électrique principale provenant
de la cote

4.8.1 Le 4.8 énonce des exigences supplémentaires concernant les unités interconnectées
électriquement, y compris les unités alimentées depuis la cbéte.
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4.8.2 Pour les unités en mer qui importent/recoivent seulement I'électricité par le biais d'un
ou plusieurs interconnecteur(s) électrique(s) et qui ne réexportent pas I'énergie importée, les
mesures de conception et de contréle du fonctionnement du systéme sont simplifiées. Par
exemple, il peut s'agir d'installations de production connectées a un complexe central ou a
d'autres installations de traitement en mer ou cétiéres, a des unités de stockage flottantes, a
des appareils de forage autoélévateurs, a des unités en mer inhabitées comme les unités

d'exploitation pilotées a distance et les unités satellites.

En cas de réexportation de [I'énergie importée vers une autre unité, des mesures
supplémentaires s'appliquent a la conception et au fonctionnement du systéme. Les longues
distances peuvent créer le besoin d'ajouter des équipements de compensation et de contrble
pour l'interconnecteur ou les interconnecteurs de l'autre unité. Les mesures de conception et
de contrd Sgateme couvrir—totte—influrence—séquentiete—s ‘interconnecteur
d'importation.

Pour leg unités en mer de grandes dimensions ou I'échange bidirectionnel d'énefgie gntre les
groupegd générateurs situés sur plusieurs installations doit étre possible, une analyse cpmpléte
des megures de conception et de contrdle doit avoir lieu pour définir les exigences du slysteme,
les limites opérationnelles qui peuvent influencer la conception du cable d'interconngxion et
des équlipements primaires raccordés, pour tous les modes de fonctioinement prévus,|avec et
sans l'irfterconnexion.

Tout effet de pompage entre les régulateurs et les différentsCcontréleurs de sources fdans un
équipement primaire connecté doit étre évité a la conception de ces systémes.

Pour lep installations interconnectées électriquemeént, un centre de commande électrique
général(doit étre installé dans une unité au minimum;’avec une hiérarchie des manceuyres des
disjoncteurs qui clarifie les priorités de fonctionnément par le biais de I'interconnecteuf ou des
interconnecteurs électrique(s) vers toutes, “les installations connectées. Le cgmptage
transacfionnel du transport d'énergie et les divers colts de fonctionnement liés a I'utilisption de
I'intercopnecteur ou des interconnecteurs\ doivent étre surveillés et consignés par les diverses
installatjons, lorsque cela est jugé nécessaire. Les interconnecteurs peuvent étre équipgs d'une
protectipn a distance pour identifier_et*éliminer rapidement les défauts de cable.

NOTE 1 |Pour les installations de conversion en mer, lorsque les exigences du présent document pedvent étre
insuffisanfes, des recommandations ‘peuvent étre consultés dans I'lEC 61936-1 et I'lEC TS 61936-2.

NOTE 2 [Pour les aspects de€ 1a fourniture d'énergie électrique liés aux systéemes, des recommandationp peuvent
étre consliltées dans les nofmes rédigées par I'lEC TC 8. Pour les systémes a haute tension a courant coptinu, des
recommandations peuvent.éife consultées dans les normes rédigées par I'lEC TC 115.

4.8.3 Il est admis que, dans les systémes d'alimentation électrique régis par des féseaux
terrestrgs, les.réseaux a neutre a la terre sont régulierement utilisés pour le transfert de haute
tension [ ou les'codlts d'isolation sont élevés. Dans cette solution, un trajet a faible impédance
est fourni’pour que les courants de défaut a la terre se ferment et, par conséquegnt, leur
magnitude estcomparabte a cetfe des courants de defauten triphase. Puisque te neutre reste
a un potentiel proche de la terre, les tensions dans les phases non affectées restent a un niveau
similaire a celui d'avant le défaut.

Pour les cables sous-marins de grande longueur, la capacité a transférer une puissance active
est réduite par le couplage capacitif a la terre. Des contre-mesures doivent étre définies pour
compenser les courants réactifs au cas ou la charge totale du cable dépasse ses limites de
fonctionnement admissibles. L'influence de la réduction du refroidissement dans les eaux peu
profondes, a l'air libre, dans les colonnes montantes et les J-tubes, et dans les zones de pont
exposées au soleil peut effectivement déclasser la capacité thermique calculée pour un cable
sous-marin.
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La tension de transmission choisie dépend des conditions spécifiques du projet et peut
nécessiter une simulation et une vérification a I'aide de calculs de dimensionnement ou en
utilisant les données de I'expérience en matiere de conception.

Les points de connexion de l'interface de transmission doivent étre définis a proximité des
entrées de cables de I'unité en mer. Les dispositions slres pour l'installation et le raccordement
au systéme de distribution de I'unité doivent étre identifiées et alignées sur les exigences
relatives aux zones dangereuses pertinentes pour l'unité en mer.

Des stratégies de protection doivent étre définies pour le systéme de transmission, en vue du
fonctionnement autonome de chaque unité sans recourir a l'interconnexion, et pour les unités
autonomes, avec l'interconnexion.

L'emplacement de tout équipement de compensation dans un systéme de transmission foit étre
optimisé pour les modes de fonctionnement appropriés. lls seront habituellemeént ingtallés a
l'une dejs deux extrémités, ou aux deux extrémités d'un cable sous-marin, mais,des digpositifs
pour la] compensation efficaces peuvent également étre installés dans)les systémes de
production ou de distribution qui sont interconnectés.

Les équiipements a haute tension qui font partie d'un systéme de transmission par cabje sous-
marin dpivent intégrer des moyens sirs pour l'isolation et la mise%’|a terre du cable soys-marin
et de tqus les équipements de compensation associés avant que des opérateurs puissent
accéder| aux parties du systéme potentiellement sous tensjon:

Pour leg systéemes de transmission compensés, une résistance de mise a la terre ddyi neutre
(NER, neutral earthing resistor) n'est normalement pas.utilisée du c6té des cables sousimarins.
Pour les systémes de transmission de courte djstance avec séparation électrique |et sans
compensation, une NER peut étre installée pout-surveiller le systéme de transmissipn et le
protégef contre les défauts a la terre.

La trangmission de courant alternatif _de basse fréquence (LFAC) peut étre évaluge pour
augmeniter la capacité de transfert de\puissance active des conducteurs métalliques dans les
cables sous-marins, ou pour augmenter la distance parcourue par ces interconnectg¢urs. Le
choix dli concept de mise a la-terre du systeme de transmission ne fera pas obstruction a
I'utilisation d'une fréquence réduite.

Les éqyipements soumis_a des essais de type et utilisés dans les voies ferrées élegtrifiées
(16 2/3 Hz, 25 Hz) peuvent étre envisagés comme composants pour la conception de la LFAC.

Pour leg systémes“de transmission de courant continu, la mise a la terre des pdles de$ cables
et les gtratégies de fonctionnement des convertisseurs a semiconducteurs font I'gbjet de
proposifions.des fabricants concernés, selon les exigences des autorités compétentes. Des
exemplcis de technologies applicables sont donnés a I'Annexe C.

4.9 Autres sources d'alimentation

Des sources d'alimentation électrique alternatives peuvent étre utilisées comme source
d'alimentation principale ou essentielle, sous réserve de satisfaire aux exigences du 4.2.2 et
d'obtenir I'accord de l'autorité compétente. Une source alternative peut également étre utilisée
comme source d'alimentation électrique de secours, sous réserve de satisfaire aux exigences
du 4.4 et d'obtenir I'accord de I'autorité compétente.

Une source d'alimentation électrique renouvelable peut constituer une source d'alimentation
électrique alternative. Une source d'alimentation électrique renouvelable peut ne pas satisfaire
aux exigences de disponibilité des sources d'alimentation principales ou essentielles. Cela peut
étre le cas au moyen d'éléments de stockage d'énergie de conception et de capacité adaptés.
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Il convient d'accorder une attention particuliere a la capacité de l'installation de stockage
d'énergie sur les unités dont le positionnement fait appel a des propulseurs.

5 Sources d'énergie électrique pour les unités inhabitées

5.1 Généralités

L'Article 5 contient les exigences spécifiques relatives a l'alimentation et a la production
électrique des unités en mer inhabitées.

Les unités fixes en mer inhabitées répondent généralement aux caractéristiques suivantes:

a) coanandées a distance sans nécessiter de présence humaine pour I'aptitlude au
fondtionnement;

b) absgnce de pompes a incendie;

c) les fravaux de maintenance exigent seulement la présence de lopérateur, gdvec les
limitations indiquées dans les deux points suivants:

1) gbsence de quartiers d'habitation et d'autres installations permanentes permettant un
gontréle avec présence humaine en continu ou par quarts;

2) présence possible d'un abri de survie afin de sécuriser.les”opérations de mainfenance
d'une journée.

5.2 Alimentations électriques
5.2.1 Sources a évaluer

Au moins une source d’alimentation principale doit étre disponible. Plusieurs [sources
d'alimentation électrique sont a évaluer:

a) cable provenant d'une autre unité (unite hote) ou de la cote;
b) géngrateur local (a gaz ou diesel);

c) sources alternatives.

NOTE Les informations concernant les autres sources d'énergie électrique sont données a I'Annexe F.
5.2.2 Cable provenant)d'une autre unité ou de la cote

Le cabl¢ peut faire partie de I'ombilical venant d'une autre unité/de la céte. Il convient que la
conceptjon tienned@lors compte de la possibilité de corrosion dans tout tuyau isolé de I'ombilical,
du fait du courant)capacitif généré par la tension présente dans le cable. Les exigencep du 4.8
peuvent étre-Gtilisées comme lignes directrices.

thod d'ali tati ] t ( ble n) t 3fS bl —l'al i
Cette methode alimentationélec ”’:‘1"‘3 "3.,.\, Sods-marin—estpreferablesitalimentation

SGo—o— of

électrique ne peut se faire en utilisant une source alternative de petite taille.

NOTE En l'absence de tout cable d'alimentation électrique provenant d'une autre unité, le démarrage a distance
depuis I'arrét complet ne peut pas avoir lieu.

5.2.3 Générateur local (a gaz ou diesel)

Il convient d'éviter que l'alimentation générale/de secours soit fournie a l'aide d'un générateur
local seulement (sans cable sous-marin) si la distance permet d'importer de I'électricité depuis
une autre installation en utilisant un cable sous-marin. En effet, le moteur a gaz/diesel exige
une maintenance et offre une disponibilité moindre, et il est nécessaire de prendre des mesures
pour assurer le contrOle de cette source d'incendie potentielle.
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Le générateur local est une alternative au cable sous-marin en cas de longue distance ou
d'indisponibilité de I'électricité dans I'unité hote (unité exportatrice d'énergie). Un générateur
local peut alors remplacer les cables sous-marins mentionnés dans les différentes alternatives
de I'Annexe E.

5.2.4 Autres sources d'alimentation

Elles peuvent étre utilisées pour l'alimentation électrique des unités ou la puissance appelée
est trés limitée.

Les sources renouvelables suivantes sont pertinentes:

a) cellytesphotovottatques;
b) éolignnes;

c) micrpturbines;

d) CCVT;

e) GTH.

Il convignt d'envisager des méthodes permettant de satisfaire aux,exigences liées a ljarrét de
ces alimentations électriques.

5.2.5 ASI

Une AS] doit étre installée pour garantir I'alimentation électrique des consommateurs ¢ritiques
pour la $écurité (détection d'incendie ou de gaz, arrétid'urgence) pendant une durée limnitée en
cas de| perte de [l'alimentation électrique principale, selon les exigences relatlves au
fonctionhement et a la sécurité. L'ASI peut se trouver sur une autre unité en mer.

Les exigences de redondance doivent étreqdentifiées dans le projet.

Pour fodrnir une architecture de réseau-d'ASI optimisée, le choix du type d'ASI et de latension
de sortie doit tenir compte des caractéristiques de I'alimentation électrique principal¢ et des
exigences des divers consommatelrs en matiére d'alimentation électrique. Si un éclairage du
parcoury d'évacuation est exigéy’il convient que ces appareils soient également alimeptés par
I'ASI, afjn de réduire le plustpossible la maintenance.

Il convignt d'équiper le'systéme d'aide a la navigation d'une ASI séparée.

La durége d'autonomie des batteries de secours doit étre spécifiée et/ou approuvée par le
propriéthire de~l'Unité. Une attention particuliére doit étre accordée a tous les modejs ou du
personnel est)présent a bord, afin de garantir une autonomie suffisante pour traiter I3 mise a
I'arrét ef 8vacuation du personnel en toute sécurité.

5.3 Facteurs affectant les exigences relatives a I'alimentation électrique

Des informations supplémentaires concernant les facteurs affectant les exigences relatives a
I'alimentation électrique et des lignes directrices concernant la définition des exigences
relatives aux sources d'alimentation électrique sont données a I'Annexe E.
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6 Mise a la terre du systéme

6.1 E
6.1.1

xigences générales

L'Article 6 énonce les exigences et les recommandations relatives a la mise a

la terre

du systéme, c'est-a-dire la connexion volontaire du point neutre du systéme d'alimentation
électrique a la coque ou a la structure.

L'une des méthodes suivantes doit étre utilisée pour le régime de neutre:

a) directement relié a la terre (réseau TN);

b) non

directement relié a la terre (réseau IT):;

c) isolé
La méth

NOTE 1

NOTE 2
des cond

(réseau IT).
ode choisie doit s'appuyer sur les facteurs techniques et opérationnels.

Les principales caractéristiques de ces méthodes sont présentées dans le Tablgau'A.

Pour les systémes de distribution électrique, le type dit "non mis a la terre"u “isolé" est mis a |2
ensateurs dont les capacités sont réparties dans tout le systéme,. associés a tout con

d'antipargsitage.

6.1.2

Lorsque des réseaux directement reliés a la terre ou-non directement reliés 4

sont utilisés dans un systéme de distribution pouvant étre divisé en deux ou plusieurs

séparés
séparé.

NOTE P

Pour le
fonction
compte.
utilisé d

, des moyens de mise a la terre du neutre doivent étre fournis pour chaque

pur les installations dans des emplacements dangereux, voir I'lEC 61892-7.

5 systémes d'alimentation électrique, de secours, y compris les ASI, le be
nement continu des consommateurs en présence d'un défaut a la terre doit étrg
Si le fonctionnement continu en\présence d'un défaut a la terre est exigé, Ig

impédance faible ou directement relié a la terre. Pour les réseaux a impédance é

convien

6.1.3
maxima
habituel

6.2

==

I

6.2.1

que le courant de défauta’la terre ne dépasse pas 5 A.

Dans le cas d'un réseau a neutre non directement relié a la terre, le défaut a
doit étre limité™au courant auquel le circuit magnétique d'un générate
lement résister pendant une durée définie sans endommagement du noyau.

ise a la terre du neutre dans les circuits a courant alternatif jusqu'a 1 000
clus

Dans les réseaux a neutre a la terre direct, le point neutre doit étre dire

connecteé

terre par
Hensateur

la terre
réseaux
réseau

soin de
pris en
réseau

pit étre isolé ou a impédance,élevée (IT). Dans le cas contraire, le réseau pelt étre a

evée, il

la terre
ur peut

ctement

ala terre

Il convient de calculer I'impédance de boucle de terre a partir des références suivantes:

a) pour les réseaux TN, I'lEC 60364-4-41:2005, 411.4;

b) pour

les réseaux IT, I'lEC 60364-4-41:2005, 411.6.
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6.2.2 Lorsque des charges sont alimentées entre phase et neutre, les réseaux doivent étre
a neutre directement mis a la terre.

6.2.3 Des dispositifs de déclenchement automatique doivent étre fournis pour déconnecter
les circuits qui présentent un défaut a la terre. Lorsque le courant de défaut a la terre ne peut
pas dépasser 5 A, un indicateur peut étre fourni comme alternative au dispositif de
déclenchement, si et seulement si la condition d'élimination du défaut par les dispositifs de
protection de la phase est remplie et vérifiée, au cas ou un deuxiéme défaut se produirait.

Il convient que le temps de coupure maximal des réseaux TN respecte les exigences de
I''EC 60364-4-41:2005, 411.3.2.2 et 411.3.2.3.

6.3 Mise a la terre du neutre dans les circuits a courant alternatif de plus dec1,p00 V

6.3.1 Les réseaux a neutre directement mis a la terre ne doivent pasyétre |utilisés.
Pour lep autres réseaux, par exemple les unités interconnectées, avec dne” alimentation
électriqlie provenant de sources externes, le choix de la mise a la terre da) systéme doit étre
précisé |[dans les documents relatifs a la philosophie de conception.

Pour le|régime de neutre dans les entrainements a vitesse variable a semiconducteurs, il
convient de suivre la conception normale du fabricant.

6.3.2 Dans les réseaux non directement reliés a la terre;,le“courant de défaut a la t¢rre doit
étre lim|té a un niveau acceptable, soit en insérant uned{impédance dans le raccordement du
neutre § la terre, soit a I'aide d'un transformateur de mise a la terre.

Si un transformateur de mise a la terre est utilisé; e courant de défaut est le méme, quel que
soit le nombre de générateurs. Le courant limite doit étre défini par les études techniques.

6.3.3 En cas de mise a la terre a forte ré€Sistance, il convient que la valeur de résistgnce soit
telle que le courant résistif de défaut a la terre soit supérieur au courant de défaut ¢apacitif
total dufréseau, dans toutes les configurations de fonctionnement/quel que soit le noinbre de
générateurs en fonctionnement. Lors-du calibrage de la résistance de mise a la terre, il ¢onvient
de tenir[compte également de la sélectivité de la protection contre les défauts a la terr

D

Si le coprant de défaut capacitif total est "élevé" (du fait, par exemple, de la grande Ipngueur
du cablg¢ sous-marin) de-sorte que le courant de défaut capacitif total du réseau dépasse le
courant|résistif de défaut'a la terre de la NER, ce probléme peut étre traité en équipant de relais
de protgction directionnelle de terre les départs qui alimentent de grandes longueurs de cables.

En I'absence.de*données précises sur I'équipement concernant les caractéristiques agsignées
des résjstances de mise a la terre du neutre, une valeur de 20 A par générateuf et par
transformatéur peut étre utilisée a titre de recommandation. Cette valeur peut étre utiligée pour
la production locale, lorsque la tension ne dépasse normalement pas 15 kV.

NOTE La limitation de courant sera déterminée en fonction de la longueur totale du réseau et de son courant
capacitif total.

6.3.4 Dans les réseaux IT isolés, des moyens efficaces doivent étre fournis pour détecter
les défauts dans l'isolation du systéme.

Des dispositifs de déclenchement automatique doivent étre fournis pour déconnecter les
circuits qui présentent un défaut a la terre. Lorsque le courant de défaut a la terre ne peut pas
dépasser 5 A, un indicateur peut étre fourni comme alternative au dispositif de déclenchement.
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Pour [l'alimentation des emplacements dangereux, des exigences supplémentaires sont
énoncées dans I'lEC 61892-7.

6.4 Alimentations électriques fonctionnant en paralléle

6.4.1 Lorsque des générateurs a raccordement direct au réseau fonctionnent ou peuvent
fonctionner parallélement a des transformateurs de sources, la mise a la terre du neutre doit
couvrir les deux systémes lorsqu'ils fonctionnent indépendamment. Dans la mesure du
possible, les caractéristiques assignées de I'équipement de mise a la terre du neutre doivent
étre identiques pour toutes les alimentations électriques.

6.4.2 Les résistances doivent réduire le courant de défaut a un niveau suffisant pour
déCIenCFrmmmmmmctivité
adéquate.

6.4.3 Lorsque les caractéristiques assignées du transformateur de la)source|et des
générateurs fonctionnant en parallele présentent des différences significatives, le choix des
caractéfistiques assignées des résistances doit garantir que la protection-contre les dgfauts a
la terre de plus faible sensibilité de tout circuit entrant ou sortant fonctionne avec la plys petite
source possible de courant de défaut a la terre connectée au réseau.

6.4.4 Dans les systémes de distribution a neutre a la terre, les fabricants de géngrateurs
doivent [étre informés de sorte que les machines puissent, étre congues convenablement afin
d'éviter [les courants de circulation excessifs. Ce pointest particulierement important si les
machings sont de tailles et de marques différentes.

6.5 Reésistances de mise a la terre, connexion‘a’la coque/structure

6.5.1 Les résistances de mise a la terre doijvent étre pourvues d'une isolation adéquate pour
la tensigpn entre phases dans les réseaux auxquels elles sont connectées. Il convient|qu'elles
soient cpngues pour transporter leur courant de défaut assigné pendant au moins 10 s|en plus
de toutd charge permanente, sans effetydestructeur sur leurs composants.

6.5.2 Les résistances de mise.a‘ta terre doivent étre connectées a la structure ou a la coque
de l'unitg. Il convient de fournir'des branchements déconnectables a des fins de mesure.

Le poinf de connexion doit)étre séparé de celui prévu pour les circuits de la radio, du fradar et
des conpmunications surJla structure ou la coque de l'unité, afin d'éviter les interférences.
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Tableau 1 — Résumé des caractéristiques principales

des méthodes de mise a la terre du neutre

Moyens de mise a la
terre

Non relié a la terre
(isolé) "IT"

Non directement relié a
la terre
"

Directement relié a la
terre
“TN"

Tension du systéme

Toutes les méthodes sont potentiellement applicables. La mise a la terre directe du
neutre est régulierement utilisée dans les réseaux de transport de haute tension, ou
I'isolation engendre des colts élevés. Pour les installations des unités en mer, les
niveaux de défaut en court-circuit normalement associés et le contrdle vital des
incendies prévu dans la conception rendraient les réseaux a neutre a la terre moins
attractifs. Les systémes isolés et les systémes non directement reliés a la terre sont
plus courants dans ces unités.

Surtensi

TS

l + H L l H H H '+ + H afl 4 L Stk adl d
Fesstrtenstonstesphussignatfleativessentmeinsinflrencéespartamethedy de

mise a la terre du neutre.

Risque de choc

Toutes les installations majeures sont potentiellement mortelles quelle que spit la

électrigye méthode de mise a la terre du neutre utilisée.

Utilisatign de dispositifs Ne fonctionnera Acceptable Acceptable
a courant différentiel normalement pas.

résiduel[pour la sécurité

électrigye

Utilisatign d'une source Inacceptable Inacceptable Acceptable

triphaség a 4 fils

Valeur du courant de
défaut ajla terre

Dépend de la capacité du
systéme mais
habituellement

trés basse, par exemple:
1 A dans un réseau BT.

Dépend habituellement
de la valeur
d'impédance:

Impédance élevée:
Moinsde 5 A

Peut étre jusqu'a 50 %
supérieure a la valpur
triphasée symétrigle.

Fonctiorlnement en
continu avec défaut a la
terre

Possible, le défaut doit
étre localisé et découplé
dans les plus brefs délais.

Peut'étre possible mais
non conseillé, selon la
valeur de l'impédance.

Impossible

Protectipn minimale en
cas de défaut a la terre
exigée

Suivant le courant
maximal de défaut a-la
terre, alarme/indication
(< 5 A) ou relais
directionnel de mise a la
terre (> 5-A).

Alarme/indication, relais
directionnel de mise a la
terre, protection contre
les surintensités, suivant
I'impédance

Protection contre I¢s
surintensités

Caractéristiques
assignégs de
I'apparel|llage de
connexipn en cas de
défaut

Peuvent étre assignées selon la valeur normale entre
phases ou selon la valeur de défaut symétrique en

triphasé.

Peuvent devoir étr¢
assignées selon lajvaleur
phase-terre pour Ig
monophasé ou entfe
phases et phase-tgrre

Localisation des défauts
ala terr¢

Les défauts non évidents
peuvent normalement étre
localisés manuellement, a
moins que des
transformateurs
homopolaires ne soient

Si des relais sont
installés, les défauts
sont évidents. Dans le
cas contraire, ils doivent
étre localisés
manuellement.

Les défauts sont éyidents
dans les surintensités.

installés.

Risque d'incendie

Treés faible, a condition
que le courant de défaut a
la terre ne dépasse pas

1 A. Les défauts prolongés
peuvent représenter un
danger.

Risque d'inflammation des gaz inflammables. Les
défauts a impédance élevée peuvent provoquer des
brdlures a I'emplacement du défaut.

Danger d'éclair (phase-
terre)

Faible

Croissant

Elevé

Disponibilité des
équipements adéquats

Des équipements de production et de distribution
similaires sont applicables a tous les systémes.

Permet I'utilisation
d'équipement terrestre
congu pour les systémes
TN-S.
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7 Systémes de distribution

71 S

7.1.1

ystémes de distribution en courant continu

Types de systémes de distribution

Les types de systémes de distribution suivants sont réputés normaux:

a) réseaux a deux fils avec un pdle a la terre mais sans retour par la coque ou par la structure
—réseau TN;

b) réseaux a trois fils avec le conducteur médian mis a la terre mais sans retour par la coque

oup

c) résefux a deux fils isolés — systéeme IT.

ar la structure — réseau TN;

bétente,

hge des

Le systéme de distribution a retour par la coque ou par la structure ne doit pas éfre utilisé.

Cette exigence n'exclut pas, sous des conditions approuvées par l'autorité com

['utilisation de:

— systéemes de protection cathodique par courant imposé;

— systemes limités et localement mis a la terre, par exemple, systémes de démarr
moteurs;

— disppsitifs de surveillance du niveau d'isolation a condition que le courant de circulption ne
dépasse pas 30 mA dans les conditions les plus défavorables.

Il convignt de tenir compte de la corrosion électrochimique dans les réseaux a courant{continu

mis a la|terre.

Lorsque les Figure 3 a 6 ci-dessous indiquent la mise a la terre d'un péle particulier fans un

réseau @ courant continu a deux fils, il convient de décider de mettre le pdle positif oy le pble

négatif a la terre selon les circonstances oOpérationnelles ou d'autres considérations.

NOTE 1 [Les codes relatifs aux circuits_dé distribution sont conformes a I'lEC 60364-1:2005. Les codes r¢latifs aux

circuits d¢ distribution utilisés ont la signification suivante:

Premiere Jettre — Relation entre leisystéme d'alimentation électrique et la terre:

T = copnexion directe d'un'point a la terre;

I = toytes les partiesiactives sont isolées de la terre, ou un point est connecté a la terre a I'aide d'une injpédance.

Deuxiémdq lettre — Relation entre les parties conductrices accessibles de l'installation et la terre:

T = cophnexion électrique directe des parties conductrices accessibles a la terre, indépendante de la|mise a la

terlre de tout point du systeme d'alimentation électrique;
N = connexion électrique directe des parties conductrices accessibles au point a la terre du systéme

d'alimentation électrique (dans les réseaux a courant alternatif, le point a la terre est normalement le point

ne

utre ou, en l'absence de point neutre, un conducteur de phase).

Lettre(s) suivante(s), le cas échéant — disposition des conducteurs neutres et de protection:

S
da

C

ns les réseaux a courant alternatif, de la phase mise a la terre);

fonctions neutre et de protection combinées dans un seul conducteur (conducteur PEN).

fonction de protection fournie par un conducteur séparé du neutre ou du conducteur de ligne a la terre (ou

NOTE 2 Les pages suivantes contiennent une explication des symboles utilisés de la Figure 3 a la Figure 10

incluse (v

oir IEC 60617-S00446:2001-07; IEC 60617-S00447:2001-07; IEC 60617-S00449:2001-07):
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A Conducteur de protection (PE)

TN a courant continu

Conducteur combiné de neutre et de protection

IEC

La Figure 3, la Figure 4 et la Figure 5 représentent respectivement un réseau TN-S a courant

continu, un réseau TN-C a courant continu et un réseau TN-C-S a courant continu.

NOTE L
(M) dans

~ L+
PEN (c.c.)
_ RS
a PE
Réseau a) 1 11 11
T ] [ ]
: | 1
N — L _ L __J
——,_ Parties conductrices accessibles
Mise ala terre du réseau
~ L+
PEN (c.c.)
_ _J . M
~—
_ L—
VA PE
Réseau b) o
E— T e 7
D — | |
. L L]
— —L Parties conductrices accessibles
Mise a la terre du réseau .

e conducteur de ligne a la terre (par exemple, L—) dans le réseau a) ou le conducteur médian

e réseau b) sont séparés du conducteur de protection dans tout le réseau.

Figure 3 — Réseau TN-S a courant continu

a la terre
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o L+
_ PEN (c.c.)
ba
Réseau a) - 1
e r iy
l ! q
N |
i ——r Parties conductrices accessibles
Mise & .
Ao L+
_ 1 PEN (c.£.)
T~
_ L—
ho b
Réseau b)
e N I BN T
N L o ‘ 4%—0 ‘ 1%0
— | .2 ] ]
_ —r_ Parties conductrices accessibles

Mise a la terre du réseau
IEC

Les résequx TN-C ne sont pas admis danses Zones dangereuses (voir I'lEC 61892-7).

NOTE Les fonctions du conducteur de ligne a la terre (par exemple, L-) dans le réseau a) et du conducteur de
protectior] sont combinées dans un méme conducteur PEN (CC) dans tout le réseau, ou le conducteur mg¢dian a la
terre (M) flans le réseau b) et le conducteur de protection sont combinés dans un méme conducteur PEN {(CC) dans

tout le régeau.

Figure 4 — Réseau TN-C a courant continu
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~ L+
PEN (c.c.) e 7 PE
L—
Réseau a) B N _ _] N
T B = [ ]
I ! 177LT | [ -
N L L
Parties conductrices accessibles

Mise a la terre du réseau
Réseau TN-C Réseau TN-S

Réseau TN-C-S a courant continu

o L+
PEN (c.c.)
— 1 £ VA PE
e
_ L—
| A M
Réseau b) JE Y
= S —
N _+ ‘ 1>+0 I[ 1—
= ] L]
— ——I— Parties conductrices accessibles
Mise a la terre du réseau
Réseau TN-C ‘ Réseau TN-S
- =|< >
L Réseau TN-C-S a courant continu _
IEC

NOTE Les fonctionsydu conducteur de ligne a la terre (par exemple, L—) dans le réseau a) et du conducteur de
protectior] sont cembinées dans un méme conducteur PEN (CC) dans plusieurs parties du réseau, ou le cpnducteur
médian a |a terre (M) dans le réseau b) et le conducteur de protection sont combinés dans un méme condug¢teur PEN
(CC) dang plusjeurs parties du réseau.

Figure 5 — Réseau TN-C-S a courant continu

7.1.3 Réseaux IT a courant continu

La Figure 6 représente un réseau IT a courant continu.
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~ L+
_ L—
Réseau a) R 1 B
-1 I —l
: K
I
Parties conductrices accessibles

Mise a la terre des parties
comductitesaceessibtes

~ L+
_ » "
~
_ L—
.\ LN
Réseau b) —— — -7
|
- R \sa
I— | IR S,
Parties conductrices accessibles

Mise a la terre des parties

conductrices accessibles EC

Figure 6= Réseau IT a courant continu

7.1.4 Tensions CC

Le Tableau 2 donne les_valeurs recommandées des tensions nominales et des {ensions
maximales admises pour les réseaux d'alimentation des unités.

Tableau 2 — Tensions pour les réseaux a courant continu

Application Tensions nominales Tensions
maximales
\ \
Alimentation 110, 220, 600, 750, 1 000 1 500
Cuisine, chauffage 110, 220; 500
Eclairage et prises de courant 24,110, 220 500
Communication 6, 12, 24, 48, 110, 220 250
Alimentation des canots de sauvetage 12, 24, 48 55
et embarcations similaires
24, 110, 220 250
Instrumentation
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Pour 'alimentation électrique provenant de la cOte et pour les unités interconnectées, la tension
est normalement spécifique a chaque projet, avec toutefois une tension nominale des
équipements habituellement choisie parmi les valeurs normalisées et avec une tension de
service des cables choisie pour optimiser leurs fonctions opérationnelles.

7.2 Systémes de distribution en courant alternatif

7.2.1

Systémes de distribution primaires en courant alternatif

Les systémes suivants sont reconnus comme normaux pour la distribution primaire:

— triphasé a trois fils, isolé ou non directement relié a la terre — réseau IT;

- tl’ipi aseatrotsfitsavecmeutre ataterre=réseauTiv;

- triphlasé a trois fils avec neutre a la terre mais sans retour par la coque ou par'la-s
—réseau TN.

7.2.2 Systémes de distribution secondaires en courant alternatif

Les sys{émes suivants sont reconnus comme normaux pour la distribution’ secondaire:

— triphlasé a trois fils, isolé ou non directement relié a la terre — réseau IT;

— triphlasé a trois fils avec neutre a la terre — réseau TN;

— triphfasé a trois fils avec neutre a la terre, mais sans retour-par la coque ou par la g
—réseau TN;

— monpphasé a deux fils isolés — réseau IT;

— monpphasé a deux fils avec un péle a la terre <réseau TN;

— monpphasé a deux fils avec point milieu dusxréseau mis a la terre pour alimenter I'é
et lep prises de courant — réseau TN;

— monpphasé a trois fils avec point milie4w/du réseau mis a la terre, mais sans retou
coque ou par la structure — réseau IN.

NOTE Ppur la définition des codes des systémes de distribution, voir 7.1.1, Note 1.

7.2.3 Réseau TN a courant.alternatif

Les résgaux d'alimentationiélectrique TN ont un point directement relié a la terre, les

conductrices accessibles-de l'installation étant connectées a ce point par des conduc

protectipn. Trois types de réseaux TN sont pris en compte selon la disposition du neutr|

conducteurs de protection:

— résefpu TN=-S(voir Figure 7), ou un conducteur de protection séparé est utilisé dan
réseau;

tructure

tructure

clairage

r par la

parties
eurs de
e et des

5 tout le

— résepu.TN-C-S (voir Figure 8), ou les fonctions de neutre et de protection sont coinbinées
dans un méme conducteur dans une partie du réseau;

— réseau TN-C (voir Figure 9), ou les fonctions de neutre et de protection sont combinées
dans un méme conducteur dans tout le réseau.
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L1 o
L2 o
L3 o
N o 2
PE VA i i
.\ \j\
N [ I R 1 _ 1
N o |
I |
| |1 i
Parties conductrices accessibles

Mise a la terre du réseau
IEC

NOTE Des neutres et conducteurs de protection séparés sont utilisés dans tout le réseau-

Figure 7 — Réseau TN-S a courant continu

L1 o
L2 o
L3 o
PEN o—% — Z PE
2 : N
T
N L e,

7 T [ .
S T |

Parties conductrices accessibles

Mise a lasterre du réseau
IEC

NOTE Les fonctions-de neutre et de protection sont combinées dans un méme conducteur dans une|partie du
réseau.

Figure 8 — Réseau TN-C-S a courant alternatif
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L1 o

L2 o

L3 o

PEN o—*%-

r o [ ﬁ.
— I P |

Parties conductrices accessibles

Mise a la terre du réseau
IEG

NOTE Les fonctions de neutre et de protection sont combinées dans un méme conducteur dans tout le rgseau.

Les résequx TN-C ne sont pas admis dans les zones dangereuses (voir I'lEC 61892:7).

Figure 9 — Réseau TN-C a courant alternatif

7.2.4 Systémes IT a courant alternatif

Le systéme d'alimentation électrique IT présente des\parties actives isolées de la terfe ou un
point connecté a la terre par une impédance, ‘les parties conductrices accessiples de
I'installgtion électrique étant mises a la terre desmaniére indépendante ou collective ¢n étant
reliées a la mise a la terre du réseau (voir Figure 10).

La connexion PE peut également étre réalisée de la méme maniére que dans un
réseau TN-S, c'est-a-dire par un condugeteur ou une armure tressée dans le cable d'alimgntation
ou le céple séparé du tableau de distribution.

L1.0

L2 o

L3 o

” Impédance?

—
hLPE

Parties conductrices accessibles

Mise a la terre du réseau
IEC

a8 Le réseau peut étre isolé de la terre. Le neutre peut étre ou peut ne pas étre réparti.

Figure 10 — Réseau IT a courant alternatif
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Tensions CA et fréquences

Le Tableau 3 et le Tableau 4 indiquent les tensions maximales admises et les valeurs
nominales de tension et de fréquence recommandées pour les réseaux d'alimentation de
service des unités.

La tension et la fréquence doivent étre choisies conformément a I'lEC 60038:2009. Les valeurs
applicables sont indiquées dans le Tableau 3 et le Tableau 4.

Dans le Tableau 3, les réseaux triphasés a quatre fils et les réseaux monophasés a trois fils
contiennent des circuits monophasés (extensions, services, etc.) connectés a ces réseaux. Les
valeurs les plus faibles des deux premieres colonnes du Tableau 4 sont les tensions phase-

neutre -
est indiIuée, elle se rapporte aux systéemes triphasés et spécifie la tension entrephs

valeur |
élevée ¢

Deux s§
une po\
pratique
séries d
des deu

Pour I'a
des ten
toutefoi
Tableau

NOTE L
du Tabled

b plus faible de la troisiéme colonne est la tension phase-neutre et la-Valeun
st la tension entre lignes.

ries de tensions maximales pour les équipements sont indiquées’dans le Ta
r les réseaux a 50 Hz et 60 Hz (Série |) et I'autre pour les réseaux a 60 Hz (S
nord-américaine). Il convient, a titre de recommandation,.d"utiliser une seule
ans un méme pays. Il est également recommandé qu'il gonvienne d'utiliser un
X séries de tensions nominales données pour la Série | dahs un méme pays.

ions plus élevées peuvent étre utilisées. La 4ension est spécifique au projg
5 recommandé que les tensions soient choisies conformément a I'lEC 6003
X 4 et 5.

b Tableau 3 et le Tableau 4 sont conformes a |'lEC 60038:2009, a I'exception de la Note 1 et de
u 3 qui ont été ajoutées.

Tableau 3 — Réseaux a courant alternatif de tension nominale comprise
entre 100 V et 1000 V inclus, et équipement lié

e valeur
ses. La
la plus

bleau 4,
érie Il —
de ces
e seule

imentation électrique provenant de la cbte et pouf l'interconnexion des installations,

t; il est
8:2009,

la Note 2

Réseaux triphasés a quatre fils ou a trois fils Réseaux monophasés a t

tois fils

Tension.nominale Tension nominale

\ \

50 Hz 60 Hz 60 Hz

_ 120/208 120/240°
2300 240 _
230/4002

230/400° 277/480 -

400/690 480 -
- 347/600 -
1000 600 -

690

NOTE 1

NOTE 2

Les réseaux a 440 V, 660 V et 690 V sont également utilisés comme réseaux a 60 Hz, par exemple pour

les applications de forage et les FPSO.

Les valeurs de 690 V 60 Hz sont utilisées dans les unités en mer.

La valeur de 220 V est également utilisée dans certains pays.

2 Lavaleur de 230/400 V est le résultat pour les réseaux a 220/380 V et 240/415 V qui ont été arrétés en Europe
et dans de nombreux autres pays. Toutefois, les réseaux a 220/380 V et 240/415 V existent toujours.

¢ Les valeurs de 100/200 V sont également utilisées dans certains pays dans les réseaux a 50 Hz ou 60 Hz.
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Tableau 4 — Réseaux triphasés en courant alternatif ayant une tension nominale

supérieure a 1 kV et inférieure ou égale 35 kV, et équipement lié 2

Série | (50/60 Hz) Série Il (60 Hz)
Tension la plus élevée Tension nominale Tension la plus élevée Tension nominale
pour I'équipement du réseau pour I'équipement du réseau
kV kV kV kV
3,6° 3,3P 3b 4,40° 4,16 °
7,20 6,6° 6P - -
12 11 10 - -
432-L 424
- - - 13,97 ¢ 18,2-¢
- - - 14,52 13,80
17,5 - 15 - -
24 22 20 - -
- - - 26,4 ©* 24,94 °f°
3649 33d 30 9- - -
- - - 36,5 © 34,5°¢
40,5 9 - 354 < -
Il est copvient, a titre de recommandation, que dans un méme pays{ le rapport entre deux tensions npminales
adjacentgs soit d’au moins deux.
NOTE [Dans un réseau normal de la Série I, I'écart entre la tension la plus élevée ou la moins élevée et |a tension
nominalg du réseau ne dépasse pas 10 %. Dans un réseau normal de la Série |l, la tension la plus élevée ne
dépasse|pas la tension nominale du réseau +5 % et la*tension la moins élevée n'est pas inférieure a la tension
nominalg du réseau —10 %.
a |l s'agit généralement de réseaux a trois fils,-sauf indication contraire. Les valeurs indiquées sont les|tensions
entrelphases.
b Il corjvient de ne pas utiliser ces valeuts-pour les nouveaux réseaux de distribution publics.
¢ Il s'apit généralement de réseauk a“quatre fils et les valeurs indiquées sont les tensions entre phiases. La
tensipn phase-neutre est égale a la’valeur indiquée divisée par 1,73.
4 L'unification de ces valeursi&st a I'étude.
¢ Les Maleurs de 22,9 kV(comme tension nominale et de 24,2 kV ou 25,8 kV comme tension la plus élejvée pour
I'équipement sont également utilisées dans certains pays.
7.2.6 Systémes de mise a la terre
Une mige a’la terre séparée est exigée pour la mise a la terre de protection (PE). la mise a la

terre des instruments (IE) et la sécurité intrinséque (1S). Cette exigence n'exclut pas I'utilisation
d'une barre de terre combinée IE/IS, comme représentée dans I'lEC 61892-3:2019, Figure 2.
Les exigences sont données dans I'lEC 61892-3:2019, 4.14.

8 Exigences des systémes de distribution

8.1
8.1.1

a)
b) rése

Méthodes de distribution

La sortie de la source d'alimentation électrique principale de I'unité peut étre fournie
aux consommateurs de courant selon I'une des méthodes suivantes:

réseau arborescent ou dit en antenne ou radial, ou

au maillé ou en boucle (ouverte ou fermée).
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8.1.2 Les cables ou les barres blindées d'un réseau a boucle ou de tout autre circuit a boucle
(par exemple, les tableaux divisionnaires d'interconnexion dans un circuit continu) doivent se
composer de conducteurs ayant une capacité suffisante en matiére de courant admissible et
de court-circuit pour toutes les charges et toutes les configurations d'alimentation possibles.

8.2 Equilibre des charges
8.2.1 Equilibre des charges dans les réseaux a courant continu a trois fils

Les parties consommatrices de courant raccordées entre un connecteur externe et le
conducteur médian doivent étre groupées de fagcon que, en conditions normales, la charge sur
les deux moitiés du réseau soit aussi équilibrée que possible, dans la limite de 15 % de leur
Charge pqlnpm‘i\/p au niveau de la distribution individuelle et des tableaux divisionnaires aussi

bien qu'au niveau du tableau principal.

8.2.2 Equilibre des charges dans les réseaux a courant alternatif a trois ou quptre
fils

Pour le$ réseaux a courant alternatif a trois ou quatre fils, les partiésyconsommatrices de
courant(doivent étre groupées dans les circuits terminaux de fagon que;-en conditions ngrmales,
la chardge sur chaque phase soit aussi équilibrée que possible, dans la limite de 15 % de leur
charge fespective au niveau de la distribution individuelle et desitableaux divisionnairg¢s aussi
bien qu'au niveau du tableau principal.

8.3 Clircuits terminaux
8.3.1 Généralités

Un circdit terminal séparé doit étre prévu pour.chaque moteur destiné a un service gssentiel
ou d'urdence, et pour chaque moteur de puissance nominale égale ou supérieure a 1kW. Les
circuits fterminaux assignés a plus de 16 A;ne doivent pas alimenter plus d'un appargil. Une
exceptign s‘applique pour I'équipement électrique de terrain comme les circuits des pfises de
courantlet de réchauffage des conduites.

8.3.2 Circuits terminaux d'éclairage

Les circuits terminaux d'éclairage ne doivent pas alimenter les appareils de chauffage et les

prises de courant. Des exceptions sont admises si une protection contre les défauts afla terre
de 30mA est mise enjceuvre, par exemple pour les chambres a coucher dans les quartiers
d'habitation.

Afin de [déterminer les dimensions des conducteurs dans les circuits d'éclairage, le cplcul du
courant(a transporter doit s'appuyer sur la puissance maximale figurant sur I'étiquette qu sur la
fiche te¢chnique de toutes les douilles associées au circuit. Il convient d'ajouter une tglérance
de 10 % poulr les connexions ultérieures

En I'absence d'informations précises concernant les charges d'éclairage des circuits terminaux,
il convient de prendre pour hypothése que chaque douille exige un courant équivalent a la
charge maximale susceptible d'y étre connectée.

8.3.3 Circuits terminaux de chauffage

Chaque radiateur doit étre connecté a un circuit terminal différent, mais jusqu'a dix petits
radiateurs peuvent étre connectés au méme circuit terminal si le courant assigné total connecté
ne dépasse pas 16 A.
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4 Circuits terminaux des prises de courant

Les prises de courant pour les lampes portatives et les petits appareils domestiques peuvent
étre groupées.

Le courant assigné des prises de courant pour les circuits de plus de 250 V ne doit pas étre
inférieur a 16 A.

Il convient d'utiliser des prises de courant avec des socles/fiches particuliers pour la distribution
des ASI. Il convient que les fiches destinées aux socles du réseau principal/d'urgence ne soient
pas compatibles avec les socles du circuit de distribution des ASI. Les fiches destinées aux
socles du systéme de distribution des ASI peuvent également étre compatibles avec les socles

du

I'intériedr des armoires électriques.

rése@u principat/durgence. Cette exigence ne S appiique pas aux prises de cqurant a

Les prises de courant assignées au-dessus de 16 A comme les prises de courant'destinées au
soudage peuvent étre groupées et n'ont pas besoin d'avoir des caractéristiques agsignées
permettant une charge compléte simultanée dans toutes les prises. La pretection du cincuit doit
faire en| sorte que tous les composants du circuit, y compris les cables, soient entierement

protégés, quelle que soit la charge réelle possible.

8.4

8.4.

Clircuits de contréle

1 Circuits d'alimentation et tensions nominales

Comme|l'étendue et la complexité des circuits de controle peuvent varier, il n'est pas possible
de mettfe en place des recommandations détaillées pour le type d'alimentation et la tension,
mais il gonvient de tenir compte des indications du Tableau 3 et du Tableau 4 pour choisir un

réseau @& courant continu ou a courant alternatif\et les tensions nominales.

Diverses alternatives peuvent étre utilisées”pour I'alimentation de I'équipement en tension de
commande; toutefois, pour les services, essentiels ou d'urgence, il est recommandé d'utiliser

des ASliredondantes.

Pour leg circuits essentiels/d'urgence avec des alimentations en tension de commande en

double (ou plus), les méthodes suivantes peuvent étre évaluées.

a)

b)

c)

d)

Lordque deux alimentations sont prises de deux sources d'AS|I en courant glternatif
indépendantes, une-Ccommutation automatique entre I'ASI qui alimente le service en pleine
change et I'ASl-en*mode d'attente a chaud doit étre mise en place. Ces sources d'ASI n'ont
pas [besoin d'€tre synchronisées comme les ASI redondantes avec une capacité dg charge
commune«en mode de normal fonctionnement. Le consommateur doit accepter upe perte
de l'alimentation électrique pendant la commutation;

Les |ASI redondantes capables de fonctionner en paralléle en mode d’opération normal
peuvent étre munies d’'un départ dédié pour chacune des alimentations des circuits
redondants;

Lorsque les circuits de contrdle exigent une tension en courant continu et que I'alimentation
externe fournit une tension en courant alternatif, deux redresseurs indépendants
(2 x 100 %) reliés chacun directement a des alimentations externes séparées doivent
alimenter les circuits de commande en paralléle, fusionnés a I'aide des diodes adéquates;

En variante, si une distribution des ASI CC est disponible, le consommateur doit étre équipé
de deux alimentations externes indépendantes en courant continu, couplées a l'aide de
diodes adéquates;
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e) Chaque alimentation externe doit étre surveillée au moyen d'une alarme signalant la perte
de disponibilité. Si des redresseurs sont utilisés pour I'alimentation de circuit de contréle,
chaque redresseur doit étre équipé d'une alarme de défaut (y compris pour la disponibilité
de l'alimentation). Les signaux d'alarme doivent étre fournis sous la forme de contacts secs
cablés sur bornes. Un circuit sain doit correspondre a un signal de circuit fermé. Un signal
d'alarme commun pour tous les défauts d'alimentation de la tension de commande est
acceptable.

La perte d'alimentation de contrdle doit généralement déclencher I'équipement/consommateur
qu'elle contrdle (sauf les disjoncteurs du systéme de distribution équipés de bobines a
émission).

8.4.2

Les circ
les défa

En parti
a limiter
conduct
intempe]

NOTE L
en cas de

8.4.3

Une pro
les disp

Si un d{
services

a)

b)

d)

la pf
des

pour
circy
des
doiv
I'insf
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mes

la pr1
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c ton-du-cireuil

Lits de contréle doivent étre congus de maniére a ce que, dans la mesure~du p
uts survenant dans ces circuits n'entravent pas la sécurité du réseau.

culier, les circuits de commande doivent étre congus, disposés etprotégés de
les dangers résultant d'un défaut entre le circuit de commande ebles autres €
eurs susceptibles de provoquer un dysfonctionnement (par exémple, un fonctiorn
stif) de I'appareil contrélé.

attention est attirée sur les circuits de commande, afin de maintenif la disponibilité des services
défaut dans un circuit de commande externe a I'équipement.

Protection

tection contre les courts-circuits doit étre fournie pour les circuits de contréle, y
bsitifs de signalisation.

pfaut d'un dispositif de signalisation-est susceptible d'entraver le fonctionnem
essentiels et d'urgence, ce dispositif doit étre protégé séparément:

disjoncteurs;

its tels que ceux des.régulateurs de tension lorsque le manque de tension pourn
conséquences graves; si la protection contre les surintensités est omise, des
bnt étre fourni§ pour prévenir le risque d'incendie dans la partie non protd
allation;

nvient de-protéger les régulateurs de tension séparément de tous les autres cin
Lire;

otection contre les surintensités doit étre placée aussi proche que possible de
mentation.

ossible,

maniére
[éments
nement

bssentiels

compris

ent des

otection des dispositifs d'indication et de mesure doit étre garantie par des fuslibles ou

les autres circuits, il convient d'omettre la protection contre les surintensités ¢gans les

it avoir
moyens
bgée de

cuits de

la prise

Les circuits des tensions de commande doivent étre séparés a 'aide de dispositifs de protection
adéquats, par exemple des disjoncteurs miniatures (MCB) pour garantir la fiabilité de la
commande. L'objectif est qu'un défaut dans un composant de moindre importance ne doive pas
provoquer de manque de tension de commande pour les autres éléments critiques.

L'utilisation de MCB doit étre envisagée pour séparer les éléments suivants des circuits de
contrdle:

1)
2)

3)

tens

ion de commande des différentes unités (par exemple des moteurs différents);

tension des circuits redondants (par exemple, un disjoncteur avec plusieurs bobines de

décl

enchement);

tension permettant de faire passer un systéme en mode de sécurité (par exemple, circuit
de déclenchement d'un moteur d'entrainement);
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4) tension de fermeture des circuits;

5) tension de surveillance;

6) tension des composants auxiliaires (radiateurs, moteurs de charge de ressort, etc.)
7) autre.

8.4.4 Disposition des circuits

Pour les services de charge essentielle, la surveillance des circuits de contréle associés doit
étre envisagée pour s'assurer que ces circuits sont directement disponibles pour le service.

8.5 Circuits des moteurs

8.5.1 Démarrage des moteurs

Chaque|moteur au-dessus de 1,0 kW doit étre muni d'un appareillage de commahde qui|garantit
un démIrrage satisfaisant du moteur concerné. Suivant la capacité du générateur ou dy réseau
de cablg¢s, il peut étre nécessaire dans certains cas de limiter le courant . de démarrage a une
valeur acceptable.

Sauf daps les cas ou le redémarrage automatique est exigé, les cifcuits de controle dy moteur
doivent [étre congus de maniére a empécher tout redémarrageautomatique intempestif du
moteur apres un arrét.

Si le moteur bénéficie d'un freinage par contre-courant) des dispositions doivent étre prises
pour empécher l'inversion du sens de rotation a la.fih du freinage, si cette inversion peut
occasiohner un danger.

L'alimentation des circuits auxiliaires de l|'appareillage de commande du moteuf ou la
conceptjon de cet équipement doit étre telletque le fonctionnement ne soit pas affect¢é par le
creux de tension dans le circuit principal pegnadant le démarrage.

Si des démarreurs étoile-triangle sont utilisés, il convient de tenir compte du risque de court-
circuit pendant le passage a la.cénnexion en triangle, si le disjoncteur de ligne est fermé a
cause dlune discordance de phases dans la force électromotrice du moteur.

8.5.2 Dispositifs de déconnexion

Des dispositifs omnipolaires montés sur ou adjacents a un tableau principal ou a un talpleau de
distribufion auxiliaire"doivent étre fournis pour assurer l'isolation totale de I'alimentation. Un
sectionneur installé dans le tableau peut étre utilisé a cet effet. A défaut, un sectionngur situé
dans le [coffret-de commande ou dans un coffret séparé doit étre fourni.

NOTE Ppurles ensembles débrochables, la déconnexion est effective lorsque les unités de départ sont en position
débrochée.

8.5.3 Démarreurs a distance des moteurs

Lorsque le démarreur ou tout autre appareil permettant de déconnecter le moteur se trouve a
distance du moteur, I'un des dispositifs suivants au moins doit étre installé, ou une sécurité
égale doit étre obtenue:

a) un dispositif doit permettre de verrouiller la déconnexion du circuit en position "arrét"; ou
b) il convient qu'un sectionneur supplémentaire soit installé a proximité du moteur; ou

c) il convient de disposer les fusibles de tous les conducteurs actifs de maniére a en permettre
un retrait aisé.
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8.6 Isolation de I'alimentation de la cuisine

Des dispositifs permettant de couper I'alimentation électrique de la cuisine en cas d'incendie
doivent étre installés a I'extérieur de la cuisine, a chaque sortie et a des emplacements qui ne
sont pas censés devenir inaccessibles en cas d'incendie.

9 Cables et systéemes de cablage

9.1 Cables

Les conditions d'environnement doivent étre prises en compte lors de la conception du systéme
de cables et de ses composants, y compris les zones dangereuses, les facteurs mécaniques,
chimiques et thermiques.

Les cabjes doivent étre conformes aux exigences générales de I'lEC 61892-4. L''installption en
généralldoit étre conforme aux exigences de I'|EC 61892-6.

Pour leq systémes d'urgence ou le maintien de l'intégrité du circuit électrique en cas d'incendie
est exigg, par exemple:

a) les gystemes de détection d'incendie et de gaz;

b) les gystémes fixes d'extinction;

c) les gystémes d'alarme générale et d'annonces publiques;
d) les dystemes d'arrét d'urgence;

e) I'éclirage d'évacuation alimenté par batterie commune;
f) éclalrage d'urgence;

g) l'alerte DP,

les cables doivent satisfaire aux exigences de résistance au feu des normes IEC §0331-1,
IEC 60331-2 ou IEC 60331-21 conformément aux indications de la norme de produit agéquate.

L'utilisafion de cables non ignifuges avec les systémes d'urgence doit étre évitée aufant que
possiblg. Lorsque cela est impossible, il convient d'adopter d'autres moyens de protgction. Il
doit s'agir d'une redondance.de moyens, par exemple un doublage, un cheminement deg cables
éloigné [des zones a risque élevé d'incendie, I'utilisation de systémes a autosurveillarjce ou a
slreté intégrée. L'utilisation de cables non ignifuges est normalement soumise a I'appfobation
de l'autgrité compéfente.

NOTE 1 |Une listeyinformative des systémes d'urgence est donnée a I'Annexe B. De plus amples infprmations
peuvent ggalement étre obtenues en consultant I''SO 13702.

NOTE 2 |Les'cables soumis a l'essai selon les normes de la série |IEC 60331 le sont a une température de 830 °C,
alors que la température d'un feu d'hydrocarbure peut atteindre environ 1 100 °C. Il n'existe aucune norme
internationale concernant les essais de cables a cette température. Toutefois, I'lEC 61892-4:2019, Annexe A,
contient des recommandations relatives aux essais de cables a cette température.

NOTE 3 Certains types de cables n'existent pas en version ignifuge, comme les cables pour pompes a incendie
submersibles.

Dans la mesure du possible, il convient de positionner les systémes de cables et leurs
composants a des endroits garantissant leur protection face aux dommages mécaniques, a la
corrosion, aux influences chimiques (solvants par exemple) ou aux effets de la chaleur.
Lorsqu'une telle exposition est inévitable, des mesures de protection, par exemple l'installation
dans un conduit, doivent étre adoptées ou des cables adaptés choisis.

Lorsque les systémes de cables ou de conduits sont soumis a des vibrations, ils doivent étre
congus de sorte a les supporter sans présenter de détérioration.


https://iecnorm.com/api/?name=45af99782687ea760ee4e28d586e30af

- 166 — IEC 61892-2:2019 © |IEC 2019

9.2 Chute de tension

En I'absence de limites spécifiques concernant la conception ou de limites fixées par I'autorité
compétente, les sections des conducteurs doivent étre déterminées de maniére a ce que la
chute de tension entre les jeux de barres du tableau principal ou du tableau d'urgence et un
point quelconque de l'installation, lorsque les conducteurs transportent le courant maximal en
conditions normales de service, ne dépasse pas la limite donnée dans I'lEC 61892-1:2019,
4.5.2.

NOTE Pour les éclairages de navigation, il peut étre nécessaire de limiter les chutes de tension a des valeurs plus
faibles afin de maintenir le rendement lumineux et la couleur exigés.

9.3 Facteurs de demande

9.3.1 Circuits terminaux

Les cables des circuits terminaux doivent étre assignés pour la charge connectée.

9.3.2 Circuits autres que les circuits terminaux

Les circuits alimentant deux circuits terminaux ou plus doivent possé&der des caractépistiques
assignéps pour la charge totale et, si cela est justifiable, étre corrigés par les facteurs de
diversit¢ et de demande conformément au 9.3.3.

Si des ¢ircuits de réserve sont placés dans un tableau divisionnaire ou de répartition, il faut
prévoir |'addition d'une charge supplémentaire a la charge/totale connectée, avant d'appliquer
un quel¢onque facteur de diversité. Cela doit étre caleulé en se fondant sur le fait que|chaque
circuit de réserve nécessite au moins la puissanceymoyenne sur chacun des circuifs actifs
assignép correspondants.

9.3.3 Application des facteurs de diversité et de demande

Un fact¢ur de diversité et un facteur de demande peuvent étre appliqués lors du cajcul des
sectiong des conducteurs et lors de I'etablissement des valeurs assignées des appaieillages
de connlexion, si les conditions connues ou prévues d'une partie particuliére d'une insfallation
électriqlie sont adaptées a l'application de la diversité.

9.4 Clircuits des moteurs

Le factgqur de demande-doit étre déterminé selon les circonstances. La pleine charge hormale
doit étre détermipée’’en fonction des caractéristiques assignées figurant sur les |plaques
signalétjques des\moteurs.

Lors de|l'évaluation des facteurs de demande des circuits de moteur a courant alteqnatif, la
diminutiphjrelativement Iégére de la consommation de courant des moteurs fonctionnant a
charge partielle doit étre prise en compte.

9.5 Sections des conducteurs

La section choisie pour chaque conducteur doit étre suffisamment grande pour remplir les
conditions suivantes.

a) La charge la plus élevée transportée par le cable doit étre calculée a partir des appels de
charge et des facteurs de demande.

b) Le "courant assigné corrigé" calculé en appliquant les facteurs de correction appropriés au
"courant assigné pour les services permanents” ne doit pas étre inférieur au courant le plus
élevé susceptible d'étre transporté par le cable. Les facteurs de correction a appliquer sont
ceux de I'Article 9 et ceux de I'lEC 61892-4:2019, 4.4.4 et 4.4.5.
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c) La section du conducteur doit étre capable de résister aux effets mécaniques et thermiques
d'un courant de court-circuit et a I'effet des courants de démarrage de moteurs aprés une
chute de tension (voir 9.2 et I'lEC 61892-4:2019, 4.5).

La connexion en paralléle est admise seulement pour les sections égales ou supérieures a
10 mm2. La connexion de cables en paralléle est admise seulement lorsque les cables
présentent:

d)

f)

9.6

Pour leq

1)
2)
3)

une impédance égale;
une section égale;

des températures maximales admissibles de conducteur égales;

4) un cheminement presque identique ou s'ils sont trés proches les uns des autres.

Lorsjgu'une impédance égale ne peut pas étre garantie, un facteur de 0,9 doit étre-appliqué.

NOTHE Les exigences concernant l'installation des cables connectés en paralléle sont~donn
I'EC [61892-6:2019, 14.2

La

section nominale du conducteur de terre doit respecter les |indicati

I''EQ 61892-6:2019, Tableau 5. L'une des autres méthodes pour déterminer la se
chaque conducteur de terre s'appuie sur les caractéristiques assignees du fusibl

disp

utiligée, la section nominale finalement choisie doit étre lacplus grande des
déterminées par chacune des méthodes.

La

néce

minimal de court-circuit a I'extrémité finale des cables, les plus longs.

Facteurs de correction pour les groupements de cables

sont soymis aux facteurs de correction de groupe de I'lEC 61892-4:2019, 4.4.3.

Les fact

cables ayant la méme température maximale de fonctionnement.

Pour leq groupes qui contiennent des cables ou des conducteurs isolés ayant des temp
maximales de fonctionnement différentes, le courant admissible de tous les cables ou

les cond
la plus |

Lorsque

n'est pas prévuspour transporter un courant supérieur a 30 % de la valeur assignée
pour le groupeil‘peut étre ignoré dans la détermination du facteur de correction pour
du groupe, De'méme, si les cables ne sont pas chargés simultanément, il est admis
compte [deda charge réelle appliquée.

Pes dans

bns de
ction de
e ou du

psitif de protection du circuit installé pour protéger le circuit, *Si cette méthode est

sections

gection nominale doit étre suffisante pour garantir la\disponibilité de la pdissance
ssaire pour déclencher la protection contre les coutts-circuits la plus proche adl niveau

groupes de conducteurs isolés ou de . gables, les courants admissibles des tableaux

eurs de réduction de groupe sont-applicables aux groupes de conducteurs isolg¢s ou de

eratures
de tous

ucteurs isolés du groupe doit s'appuyer sur la température maximale de fonctionnement
asse de tous les cables du groupe, avec le facteur de réduction de groupe approprié.

les conditions de fonctionnement sont connues, et qu'un cable ou un conductegur isolé

calculée
le reste
de tenir

NOTE Les cables sont dits groupés lorsque deux ou plus sont contenus dans un méme conduit, une méme goulotte
ou une méme gaine, ou en l'absence d'enveloppe, s'ils ne sont pas séparés physiquement les uns des autres.

9.7

Séparation des circuits

Des cables séparés physiquement doivent étre utilisés pour tous les circuits exigeant une
protection individuelle contre les courts-circuits et les surintensités, avec les exceptions
suivantes:

a)

les circuits de contrble dérivés du circuit principal (par exemple pour un moteur électrique)
peuvent étre disposés dans le méme cable que le circuit principal si les circuits de contrble
principal et secondaire sont controlés par un isolateur commun;
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b) les circuits non essentiels de tension inférieure ou égale a la "trés basse tension" définie
dans I'lEC 61892-3:2019, 3.5;

Par ailleurs, les caractéristiques relatives a la tenue au feu et aux perturbations

électromagnétiques doivent étre prises en compte.

10 Etudes et calculs relatifs aux systémes

10.1 Etudes électriques — Généralités

10.1.1 Le début de la conception du systéme électrique doit normalement avoir lieu aux
étapes du projet telles que I'étude de faisabilité conceptuelle et les activités préalables qui
meénentja l'ingénierie préliminaire. Dans ces travaux, les activités habituelles sont lessulivantes:

a) schemas unifilaires préliminaires;
b) condgept du systéme de mise a la terre;

c) mode opératoire du systéme d'alimentation électrique, y compris le démarrage depujs I'arrét
complet;

d) anallyse des systémes principal, essentiel et d'urgence;
e) plan|d’implantation des équipements dans les locaux techniqguies;
f) méthodes d'installation.

Le choix définitif des conditions a prendre en compte pour les études et les calculs relatifs aux
systémgs doit étre convenu avec le propriétaire de.l'unité, selon les exigences de llautorité
compétente. Les études et les calculs doivent refléter la puissance assignée installge et la
complexité du systéme d'alimentation électrique. Les ajouts et les modifications sur le $ystéme
électriqyie existant, temporaire ou permanent, doivent étre évalués de la méme maniére.

10.1.2 | Il convient de rédiger un document décrivant la stratégie de protection et la
coordination des relais dés les premigres phases du projet. L'objet de ce document est de
guider gt de coordonner l'achat et la conception des systémes de protection dans les tableaux
d’appargillages et les autres équipéments.

Il convignt que cette stratégie contienne au moins

a) le résumé des modes-opérationnels pertinents du systéme d'alimentation électrique et la
desg¢ription de laetation entre la protection et les modes de fonctionnement,

b) les |principes{de coordination a appliquer (stratégie de déclenchement parn basse
tensjon/déclenchement par dérivation pour préparer le réseau au démarrage f'autres
alimentations électriques), et

c) la description des fonctions et des équipements de protection électrique en vue de|dresser
des batéywica représentatives—des ubjctb plutéyéb, de—préférence—sous—ta—fdrme de
schémas unifilaires des protections.

10.1.3 Pour confirmer la conception du systéme électrique et les caractéristiques assignées
de I'équipement, certaines études de systémes doivent étre réalisées. Les études de systémes
doivent étre choisies parmi les options suivantes:

a) étude du bilan de puissance: pour déterminer les caractéristiques assignées de
I'équipement principal pendant toute la durée de vie de 'unité;

b) calculs de transit de puissance: pour vérifier les profils de tension et la charge des circuits
dans les conditions de régime établi;
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c) calculs de court-circuit: pour analyser les courants de défaut pouvant circuler dans diverses
conditions de défaut symétrique, asymétrique et de déséquilibre. lls doivent étre utilisés
aux fins de la spécification des équipements et pour I'application et la configuration des

relai

s de commande et de protection;

d) étude de la sélectivité des protections: pour déterminer les parameétres de protection
électrique permettant de fournir une protection correcte de l'installation et une sélectivité
adéquate pour isoler la plus petite partie possible de l'installation en cas de défaut;

e) calculs dynamiques du systéme d'alimentation électrique: pour analyser les réponses en
régime transitoire et les performances dynamiques des systémes d'alimentation électrique
aprés d'importantes variations de la charge et des perturbations liées aux défauts. lls
doivent servir a vérifier la capacité du systéme a rester synchrone dans les cas suivants:

talorlibt S ol

)

3

)
)
4) 6
)
)

g

9) f
10)i
11)n

f) calc
des

g) calc
un
l'ins

h) il co

tabl¢aux de distribution. Il convient d'effectuer les calculs concernant les arcs éle

et
norn

NOTE

I'exp(
résul

aulmmtc uu IIIUtUUI (;l ;Ildubtiull apléa :U déllldllayc,

tratégies de réaccélération et de redémarrage;

esoin et efficacité des stratégies de délestage en cas de sous-fréquence;
limination des défauts;

iminution soudaine de la charge;

erte soudaine d'une partie de la production d'énergie ou'du céable d'alim
xterne, en cas de fonctionnement en paralléle.

études de systémes doivent également servir a prendré en compte les av
hiques des éléments suivants:

tratégies de permutation automatique des sources;
bnctionnement en paralléle ou & couplage ouvert, ou en antenne;
bnctionnement des dispositifs de limitation ‘des défauts;

nsertion de bobines d'inductance ou dexCondensateurs commutés;

hise sous tension des cables sous-marins.

distorsions harmoniques au sein du systéme d'alimentation électrique;
Lls des courts-circuits selon I''EC 60909-0, I''EC TR 60909-1 ou I'lEC 61363-1,

allation;
nvient d'envisager.Une appréciation du danger concernant le danger d'éclair (¢

le marquage” des tableaux conformément a [I'lEEE 1584 o
nes |[EC corréespondantes.
L'objectif)de I'appréciation du danger d'éclair est d'améliorer la sécurité du personnel en d{

sition_a-1*énergie incidente de I'arc pendant le travail sur ou a proximité de I'équipement élect
ats,sont utilisés pour mettre en place des mesures de sdreté intégrée telles que

entation

antages

Ll des courants et des tensions harmoniques: pour analyser la valeur et I'emplacement

bu selon

brogramme informatique ~accepté. Une seule norme doit étre utilisée podir toute

jlans les
ctriques
I aux

terminant
ique. Les

miter de I'énergie incidente par la conception du systéme et le choix de I'équipement (rédui

e le plus

possible la valeur du courant de defaut),

e intégrer des barriéres de sécurité dans les équipements en utilisant des dispositifs de protection a action
rapide réglés pour interrompre les courants d'arc et envisager un systéme de détection des arcs (réduire le
plus possible la durée du défaut),

e tenir compte des exigences de commande a distance, et

o fournir des informations spécifiques aux fins de I'appréciation des risques opérationnels pour déterminer les

C

onséquences a la suite d'incidents liés aux éclairs d'arc.

La norme NFPA 70E peut étre consultée pour évaluer quelle initiative est appropriée pour la
protection du personnel. Dans les systémes électriques ou du personnel effectue des travaux
de maintenance/réparation ou utilise des équipements électriques, il convient de limiter
I'énergie incidente de I'arc & laquelle les personnes peuvent étre exposées a 8 cal/cm?2,
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10.1.4 Pour les unités alimentées en électricité depuis la cbdte, et pour les
interconnectées électriquement, les études doivent également couvrir les interactions entre les
systémes et étre mises en place selon les exigences des 10.1 a 10.7.

unités

Les études et les calculs relatifs aux systémes sont des documents d'exploitation importants. I
convient de les mettre a jour si nécessaire lorsque des modifications sont apportées a
I'installation électrique.

10.2 Etude du bilan de puissance

Une liste des charges électriques doit étre préparée pour établir les exigences de I'unité entiére
en matiére d'alimentation électrique.

D'aprés|l'analyse, un délestage doit étre appliqué lorsqu'il est nécessaire afin_d‘évjter une

coupure. Le délestage peut étre appliqué en isolant des consommateurs ou des-groupes de

consommateurs a l'aide d'une séparation appropriée au niveau des jeux de barres du f{ableau.

Il convignt de faire en sorte que le temps de réponse soit suffisant pour(permettre au systéme

de délestage de remplir sa fonction et de maintenir la stabilité du systéme électrique.

Les chafges doivent étre estimées, par exemple pour:

a) les gervices de forage exploités;

b) la cqnsommation électrique maximale, en incluant tolis)les systémes électriques de I'unité;

c) la cgnsommation électrique normale exigée en fonctionnement a pleine capacité;

d) l'asdfistance vitale (mode essentiel);

e) les das d'urgence;

f) la clharge minimale exigée en fonctionnement a pleine capacité alors que les chlarges a
faible priorité sont déconnectées.

Il convignt de préparer un profil de_charge électrique et de le tenir a jour pour toptes les

conditions de fonctionnement pertinentes (pour les recommandations, voir Figure 2); ¢n mode

principal, essentiel, d'urgence et d'abandon, pendant toute la durée de vie de I'unité.

Il convignt de réaliser des €tudes de charge séparées pour déterminer les exigences dg charge

tempordires pendant |les phases préalables a I'exploitation, par exemple:

1) mise en service et mise a I'essai sur terre;

2) misg a l'eau;

3) accquplement en mer;

4) raccordement sur site et mise en service sur la céte;

5) remorquage;

6) raccordement sur site et mise en service en mer;

7) séjour au port/amarrage;

8) démarrage depuis I'arrét complet.

NOTE La liste des charges contient normalement des informations concernant la charge active et réactive, le
facteur de puissance, le facteur utilitaire, la continuité de la charge, etc.

10.3 Calculs de transit de puissance

Des calculs de transit de puissance en régime établi doivent étre effectués pour les conditions
de fonctionnement qui donnent la charge de pointe maximale et la charge minimale, selon les
charges déterminées au 10.2.
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Il convient de calculer les données suivantes:

a) valeur et angle de phase des tensions aux jeux de barres;

b) production de puissance active et réactive et charge aux jeux de barres;

c) débit de puissance active et réactive dans les cables et les transformateurs;
d) pertes de puissance;

e) courant permanent admissible dans les jeux de barres et les cébles, a une température
ambiante donnée;

f) parameétres recommandés pour les prises des transformateurs;

g) montée de tension dans les grandes longueurs de cables a haute tension.

10.4 Calculs de court-circuit

10.4.1 | Les courants de défaut qui circulent en raison de courts-circuits doivent €tre talculés
a chaqule tension du systéme pour les conditions de court-circuit tripolaire, et de défayt "entre
phases'| et "phase-terre". Ces courants calculés doivent étre utilisés pour-choisir I'équjpement
aux cargactéristiques assignées adéquates et pour permettre le choix,étla configuration des
disposit|fs de protection afin de faire en sorte que la résolution sélective des défgquts soit
réussie.

Le courant de défaut doit étre calculé pour 'alimentation maxjmale et minimale du sys{éme.

Les calpuls de court-circuit doivent inclure le fonctionnement paralléle des alimentations
électriqlies, si le systeme est congu pour les fonctionnements paralléles en continu.

Les outils d'étude et de calcul utilisés par le concepteur doivent étre tragables a deqd fins de
vérificatjon. La contribution des moteurs a*induction doit étre incluse dans I'étude, de
préférence par modélisation dynamique directe. Il convient que les études comprenpent les
points de coupure et de fermeture pour le\niveau de défaut. Pendant la phase de concéption, il
est impgrtant de faire en sorte que les telérances des équipements soient prises en compte, et
aussi q4'une marge de conception soit'prévue pour tenir compte des ajouts ultérieurs. Lp marge
est miepx évaluée si les études (sont réalisées en montrant des charges supplémgntaires
ultérieutes en service et représénteées par des moteurs a induction. L'utilisation de programmes
informatiques validés selon_une norme reconnue est recommandée pour les calculs de court-
circuit, mais si aucun programme informatique n'est disponible ou si les calculs s¢nt faits
manuellement, les méthodes de calcul de court-circuit sont fournies dans I'lEC §1363-1,
I'"EC 60909-0, I'EC TR-60909-1 et I'lEC 61660-1. Ces méthodes ont toutes une précision
limitée gt le choix."de' la méthode préférentielle ainsi que les décisions prises a partir des
résultats dépendent de la compétence de l'ingénieur qui réalise les calculs.

Le calcul .des courants de défaut alimentés par les onduleurs des ASI doit étle traité
spécifiglement selon le comportement de I'ASI| (courant de court-circuit et forme| d'onde
disponibles). Les courants de court-circuit alimentés par Tes onduleurs peuvent éfre réduits
significativement du fait du déphasage des transformateurs. Les mécanismes de
déclenchement magnétique des disjoncteurs sont sensibles au courant de créte dans la forme
d'onde, mais pas a la valeur quadratique moyenne (valeur efficace, RMS).

10.4.2 La perturbation de la tension maintenue pendant les défauts et aprés leur élimination
doit également étre vérifiée pour garantir que les perturbations transitoires ne provoquent pas
de pertes d'alimentation du fait des basses tensions ou une surcharge de lisolation de
I'installation du fait des hautes tensions.

Lors de I'évaluation des performances transitoires du systéme, une modélisation fidéle de tout
AVR est exigée. Il serait également nécessaire de modéliser le systéme régulateur de tous les
générateurs synchrones. (Voir également 10.6.2.)
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10.4.3 Le calcul des courants de défaut doit inclure les contributions des générateurs et des
moteurs synchrones et a induction au courant de défaut, et la prise en compte dés le premier
instant du courant de défaut doit étre spécifiée pour les semiconducteurs de puissance. Les
composantes symétriques a courant alternatif et les composantes asymétriques a courant
continu des courants de défaut doivent étre calculées pour toutes les tensions du systéme. Les
calculs pour les unités en mer alimentées depuis la céte par un réseau public doivent tenir
compte des valeurs des courants de défauts communiquées par I’exploitant du réseau. Elles
doivent exclure tout décrément lié a la durée du défaut, mais il convient d'obtenir des valeurs
maximale et minimale cohérentes par rapport aux cycles de charge annuels, et d’anticiper les
conditions de déclenchement des systémes du réseau public.

NOTE 1 Les niveaux de défaut des réseaux publics sont soumis a des variations liées au nombre d'installations de
production_pouvant étre connectées. et ils pourraient aussi étre soumis a des variations du fait de la manpiére dont
le réseaul est exploité (par exemple, l'indisponibilité des lignes affectera les niveaux de défaut, en faison de
I'ouverturg de jeux de barres).

NOTE 2 |Pour les réseaux a courant alternatif dont il manque des informations précises sur leurs |caractgristiques,
la contribption des moteurs a induction pour la détermination de la valeur de créte maximale atteignaple par le
courant de court-circuit (c'est-a-dire la valeur du courant a ajouter a la valeur de créte maximale du cdurt-circuit
provoqué|par les générateurs) peut étre 8 I ou / est la somme des courants assignés/des moteurs selon une

estimation normale lorsqu'ils sont simultanément en service (/ est une valeur quadratigue’moyenne). Poufr le calcul
préliminaife, I'lEC 61363-1 donne les valeurs suivantes:

— Pour]es moteurs assignés a plus de 100 kW:

cour]nt de court-circuit subtransitoire: 6,25 In;
courgnt de court-circuit symétrique a T/2: 4 In;

Valeyr de créte du courant de court-circuit: 10 In.
— Pour]es moteurs assignés a moins de 100 kW:

cour]nt de court-circuit subtransitoire: 5 In;

courgnt de court-circuit symétrique & T/2: 3,2 [ ;

Valeyr de créte du courant de court-circuit: 8 In.

Les calculs qui s'appuient sur ces chiffres peuvent étre confirmés.

NOTE 3 [Pour les réseaux a courant ¢ontinu, en I'absence d'informations précises, la contribution des motgeurs dans
la déterm|nation de la valeur maximale atteinte par le courant de court-circuit peut étre prise comme égalg a six fois
la somme|des courants assignés.des moteurs dont il est estimé qu'ils fonctionnent normalement simultangment.

10.4.4 | Les courants(de“défaut triphasés équilibrés doivent étre calculés pour obfenir les
conditions de fonctiohnement présumées du disjoncteur et doivent inclure:

a) le ppuvoir déefermeture asymétrique, exprimé en ampéres créte et calculé un demi-cycle
aprgs l'apparition du défaut; les décréments du courant alternatif et continu doivent étre
inclys pour le demi-cycle;

b) le paunvoir de coupure Qeyméfriqlm ala séparation des contacts, exprimé en ampénes RMS
et calculé au moment ou les contacts du disjoncteur sont censés se séparer, en laissant au
maximum la moitié d'un cycle pour le déclenchement de la protection instantanée; les
décréments du courant alternatif et continu doivent étre inclus pour la durée choisie;

c) le pouvoir de coupure symétrique, exprimé en ampéeres RMS et calculé au moment défini
en 10.4.4; il prend pour hypothése la présence de composants a courant continu nul et doit
permettre les décréments du courant alternatif pendant la durée choisie.

NOTE L'utilisation comme alternative de disjoncteurs statiques (composants commutés par des semiconducteurs)
peut impliquer d'autres exigences pour ces types de dispositifs concernant la fonction de coupure.
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10.4.5 Dans les systémes ou les courants de défaut a la terre sont limités par un équipement
de mise a la terre du neutre, il convient que, par hypothése, les courants ne comprennent pas
de décrément, et ils doivent étre déterminés constants quelle que soit la valeur de résistance
a la terre entre le point de connexion de I'équipement de mise a la terre et I'emplacement du
défaut.

10.4.6 Les composants a courant alternatif et a courant continu des contributions des moteurs
au courant de défaut doivent étre calculés et inclus dans les calculs de courant de défaut
présumeé.

A l'instant de I'apparition du défaut, la composante alternative symétrique et la composante
continue du courant de créte doivent étre identiques. Les deux valeurs doivent étre comprises
comme ptant la valeur créte du courant de demarrage direct, celui-ci dependant de la rélactance
du rotof bloqué du moteur. Ces deux courants doivent étre pris avec une décrgissance
exponentielle au fil du temps, en utilisant les constantes de temps des courts-circuits en|courant
alternatif et continu, respectivement. Il convient de déterminer la constante de temps en|courant
alternatif en utilisant le rapport entre la réactance du rotor bloqué et la résistance dy rotor a
l'arrét. |l convient de déterminer la constante de temps en courant contihu en utilisant la
réactang¢e du rotor bloqué et la résistance du stator.

NOTE Leprsque les défauts ne sont pas directement aux bornes des moteursy-Cces constantes de tgmps sont
modifiées|pour tenir compte des impédances externes au point de défaut.

10.4.7 | Le calcul des contributions individuelles au courant de défaut doit étre effecfué pour
chaque | moteur dont les caractéristiques assignées sont significatives pour le $ystéme
d'alimentation électrique. Il convient de traiter tous lessautres moteurs du systéme comme un
certain hombre de moteurs types équivalents dont les caractéristiques assignées totajes sont
égales aux charges tournantes connectées, a différents emplacements. Les caractélistiques
assignéps de ces moteurs équivalents doivent-€tfe choisies de maniére a ce qu'elles soient
cohérentes par rapport a celles des entrainements réels a un endroit donné.

Généralement, il convient de représenterdes moteurs ayant des caractéristiques assighées de
1 000 kYV ou plus comme des machines individuelles. Toutefois, lorsque plusieurs|de ces
machings se trouvent sur un méme\jeu de barres, elles peuvent également étre représentées
par des|paramétres localisés.

10.4.8 | Le fait que la puissance disponible soit suffisante pour qu'un court-circuit puisse étre
relachéja I'extrémité finale)du cable de tout systéme d'alimentation électrique par la prptection
la plus proche doit étre.vérifié.

Le tempgs d’élimination maximal doit étre tel que la contrainte mécanique et thermique| causée
par un |défaut-€lectrique la plus élevée possible soit supportable pour tous les cables et
compospnis, Pour les cables situés dans un emplacement dangereux, la température de court-
circuit er cable ne doit pas dépasser la classe de température relative a la zone concgrnée.

NOTE Voir I'lEC 60364-4-41:2005, Tableau 41.1, et I'lEC 60364-4-43:2008, 434.5.2, pour plus d'informations sur
le temps d’élimination.

10.5 Etude de la protection et de la sélectivité

Une étude de coordination doit étre menée pour déterminer les parameétres des relais de
protection et des disjoncteurs a action directe. Voir Article 11.

Il convient que I'étude de coordination contienne les éléments suivants:

a) stratégie de protection ou référence pertinente;

b) liste des anomalies ou des constatations liées a la protection et a la sélectivité;
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c)
d)
e)

f)

g)

h)
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liste des types de circuits et des types de disjoncteurs a relais/bloc déclencheur utilisés,
avec leurs repéres d’identification;

méthodes et critéres utilisés pour déterminer les paramétres qui respectent la stratégie de
protection de maniére adéquate;

modeéles des relais de protection, modele par marque/type de protection et par type
d'équipement a protéger;

carnets de réglages des protections pour les sources d’alimentations, et la distribution
électrique, les consommateurs a haute tension et les départs distribution principaux des
tableaux basse tension; les parameétres de protection de chaque consommateur a basse
tension peuvent étre consignés séparément;

tableaux de sélectivité utilisés pour le choix et la coordination des disjoncteurs a basse
tenslion de catégorie A dans leur utilisation finale dans toute I'installation électriqug;

diagramme des caractéristiques temps/courant avec échelles logarithmiqugs pour
docyimenter la sélectivité temps/courant.

Les diagrammes temps/courant doivent étre faciles a comprendre et daivent conienir au

minimum les éléments suivants:

i)
)
k)

1)

m)
n)

0)

identification des circuits étudiés en association avec les circuits amont et aval corjcernés;
schema unifilaire de la partie du réseau étudiée;
un nombre limité de niveaux de protection pour les disjoncteurs en série, pour préderver la
lisib|lité;
toutgs les fonctions de protection des relais basées sur le courant (surcharge thgrmique,
suripntensité, court-circuit, protection contre le calage, etc.);
courlants de court-circuit;

informations sur le courant d'appel des transformateurs;

valeurs limites de tenue thermique des@€quipements protégés.

NOTE Llobjectif de I'étude de coordination est fteymaintien de la continuité du systéme en protégeant les ingtallations
électriquels des pannes d'électricité et des surintensités possibles, afin de réduire le plus possible les|effets du
défaut. Les calculs d’énergie d'arc sont affectés par I'étude de coordination des relais, et par le sylstéme de

détection/protection contre les arcs.

10.6 Clalculs de stabilité dynamique du systéme d'alimentation électrique

10.6.1 | Une analyse de-stabilité du systéme d'alimentation électrique doit étre effectuée et
elle doit contenir des simulations du comportement transitoire du systéme a la suite de

perturbations pendant les modes de fonctionnement prévus pour l'unité.

Il convignt que_fa simulation contienne les éléments suivants:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)

démiarrage direct en ligne des plus gros moteurs;

court-circuit sur départs avec élimination retardée du défaut, en appliquant la temporisation
du relais de protection ou le délai de fusion des fusibles;

court-circuit d'un générateur avec élimination du défaut et déclenchement du générateur
aprés la temporisation du relais de protection selon I'analyse, un délestage peut étre exigé;

déclenchement de l'alimentation électrique; selon I'analyse, un délestage peut étre exigé;
déclenchement du plus gros moteur (ou groupe de moteurs) de l'usine de traitement;
commutation des inductances/condensateurs;

calculs des courants d'appel des transformateurs;

mise sous tension des cables sous-marins d'interconnexion.

L'analyse doit étre réalisée selon les conditions les plus défavorables concernant la stabilité du
systéme, lesquelles doivent étre déterminées séparément pour chaque projet.
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L'analyse doit prouver que le systéme se restabilise a la suite des perturbations spécifiées, et
que les variations de tension et de fréquence transitoires, le glissement, les temps de
réaccélération et de démarrage du moteur respectent les limites acceptables.

Pour vérifier la stabilité du systeme, I'étude dynamique doit étre coordonnée étroitement avec
I'étude de la protection et de la sélectivité.

10.6.2 Les études doivent étre menées a l'aide de logiciels et d'outils de calcul éprouvés. Il
convient de détailler et de vérifier suffisamment les modéles des alimentations électriques, des
générateurs, des AVR, des régulateurs, des moteurs, des transformateurs, des cables et des
charges pour permettre d'avoir confiance vis-a-vis des résultats des études.

Des mogéles et des données concernant des circuits de générateurs et de moteurs éguivalents
seront gxigés. Les modéles de générateurs utilisés pour les calculs dynamiques peuvent exiger
des modgeéeles concernant les performances des régulateurs et des AVR. Dans cértains|cas, les
données$ concernant ces modéles ne seront pas directement disponibles pour le $ystéme
réellement a I'étude. |l sera donc nécessaire, dans une certaine mesure, de baser son jugement
sur un ensemble de parameétres adéquat pour réaliser les calculs dynamigues nécessaifes pour
I'installgtion.

Il convignt que les vérifications adéquates concernant l'assistance et la validation du| logiciel
soient fisponibles pour tout modéle de circuit équivalent ‘provenant d'un programme
informatique utilisé pour les études et les calculs.

10.6.3 | Des diagrammes de fonctionnement des générateurs doivent étre préparés pdur aider
a faire en sorte que les générateurs soient toujoursssusceptibles de fonctionner daps leurs
limites de stabilité prescrites.

En suppglément des diagrammes de fonctionnement des générateurs, il convient de vérifier les
modéleg dynamiques des appareils moteurs et des commandes associées, dans la mgsure du
possiblg, en les comparant aux résultats des essais de groupe avec acceptation et réjection de
charge liés aux groupes générateurs réels.

Il convignt de présenter les diagrammes de fonctionnement pour les tensions comprisgs entre
0,95 par unité et 1,05 par unité, avec des graduations de 0,05 par unité. Il convient égplement
que les|diagrammes contiennent les principaux paramétres des machines a partir desquelles
les diagfammes sont construits, par exemple X, Xy

Il est égplement important que lors de I'examen des modéles de stabilité du systéme, lefmodeéle
spécifique pour les paramétres utilisés ait été validé. Par exemple, si des AVR| et des
régulatgurs sont utilisés sur des machines particuliéres, il convient de modéliser la disfposition
de l'usine et de I'essai sur site afin de pouvoir comparer le comportement présumé ouy réel de
la machjne*ou du systéme avec le modeéle. De cette maniére, une certaine forme d'asgurance
peut étre obtenue a partir du systeme étudié.

10.6.4 Des études de stabilité transitoire doivent étre réalisées sur les systémes qui
contiennent les éléments suivants:

a) alimentations électriques dissemblables;

b) générateurs fonctionnant en paralléle avec un réseau externe;

c) moteurs synchrones;

d) lorsque les jeux de barres liés a la production électrique sont interconnectés par une
impédance appréciable;

e) usines de traitement de grandes dimensions représentant un pourcentage significatif de la
capacité d'alimentation.
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Ces études doivent étre utilisées pour déterminer si les machines synchrones sont susceptibles
de perdre leur synchronisme a la suite d'une perturbation unique de la plus grande gravité.

Les arréts du procédé ou les arréts d'urgence partiels ou complets peuvent représenter un
probleme de stabilité majeur s'ils sont lancés en une seule étape. Il convient de réaliser
plusieurs simulations de déconnexion causées par des défauts localisés en divers endroits.

NOTE Généralement, les défauts les plus graves sont des défauts en triphasé appliqués aux jeux de barres des
générateurs pendant une durée déterminée par |'appareillage de connexion de protection, et dont la résolution
entraine la déconnexion de leur principal contributeur unique du systéme.

10.6.5 Lorsque des études de stabilité transitoire sont menées, pour apprécier la capacité
des générateurs a rester synchrones a la suite d'une perturbation liée a un défaut, les conditions
de fonclionnement en régime établi avant I'application du défaut doivent étre telleg que la
réserve| tournante de génération soit maintenue au minimum du fait d'une hypothétique
maintenance du plus grand générateur du site ou de la principale alimentation électrique
concernée.

Il convignt que l'objectif principal soit d'identifier le temps de résolution maximal acceptable du
défaut, mais il convient que des objectifs secondaires, comme la dgtérmination du meilleur
emplacement pour les points de section a bus ouvert du systéme et'de la relation entrg la mise
a la terge par impédance et la stabilité, soient également vérifiés par le biais de ces|études.
Ces étufdes seraient utilisées a I'appui de la conception d'un systeme particulier et également
pour faife en sorte que les dispositifs de protection ne compromettent pas les perfomances
prévues| du systéme. Aux fins de ce dernier objectif, les &tudes peuvent étre menées avec les
disposit|fs de protection réels, s'ils sont connus. Ce faisant, il convient de noter que si les
parameéfres de protection venaient a changer, la réponse du systéme aux conditions de défaut
pourrait|nécessiter d'étre réétudiée.

10.6.6 | Les études de stabilité du systéme doivent étre menées pour analyser les
performpances du systéme en matiére dertension et de fréquence aprés une pertlrbation
majeureg, pendant la période située entrel'apparition du défaut et le moment ou I'équilibre est
atteint en régime établi. Ces études.doivent exiger la modélisation détaillée de I'AVRR et du
régulatgur, car ces éléments aident\au retour au régime établi et réagissent positivement dans
les écheglles chronologiques susceptibles d'étre prises en comptes.

Ces études sont censées. représenter la récupération réussie du systéme. L'obtentign d'une
tension [ou d'une fréquence oscillatoire décroissante dont la moyenne est dans leg limites
acceptaples indique dés performances satisfaisantes.

10.6.7 | Les étudesde stabilité du systéme doivent é&tre menées pour tenir compte de l[effet de
la perte|du plus.gros composant d'alimentation électrique dans des conditions de défaut qui ne
provoquent (pas d'autre perturbation électrique. Lorsque I'écart de fréquence transitoire
pressentidépasse les valeurs indiquées dans I IEC 61892 1 2019, Tableau 2, des stratogies de
délestage—en—cas—de—sous-fréquence—doivent-etreenvisageées doivent
étre utilisées pour définir le nombre et la valeur minimaux des dlverses étapes de délestage qui
seront nécessaires pour maintenir la perte de fréquence dans les limites acceptables.

NOTE Les défauts a la terre ou le déclenchement du systéme mécanique ne provoquent normalement pas le
déclenchement des charges de moteur du fait du passage des contacteurs a courant alternatif en basse tension, ce
qui entrainerait la plus importante déficience de la production a la suite d'un défaut.
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10.6.8 Les études de performances du moteur a induction doivent étre menées pour
démontrer sa capacité a démarrer, a réaccélérer ou a relancer les charges de moteur sans
calage ni déclenchement sous l'effet d'une surcharge. Les études de réaccélération doivent
déterminer si les moteurs réaccélérent aprés les perturbations, par exemple, lorsque les
conditions de défaut ou de sous-tension ont disparu. Lorsque des stratégies de redémarrage
sont exigées, les études de performances des moteurs a induction doivent étre utilisées pour
définir le nombre et la valeur maximaux des diverses étapes de redémarrage qui seront
possibles a la suite de I'élimination des défauts.

10.7 Calcul des courants et des tensions harmoniques

Le contenu des harmoniques présents dans le systéme d'alimentation électrique doit étre
examing-

Il peut ftre nécessaire d'alimenter les équipements sensibles depuis une source-d'alimentation
électriqie ayant un contenu d'harmoniques limité, par exemple depuis une ASI:

Pour leg systemes ou des semiconducteurs sont connectés et représentent une grande part
des caractéristiques assignées totales du systéme, la suppression des*harmoniques peut étre
irréalisable. Il convient de veiller a prendre des mesures adéquates-pour atténuer ces ¢gffets du
systéme de distribution de manieére a assurer une exploitation sGre. Il convient de yeiller a
choisir :I‘es consommateurs alimentés par un systéme dans lequel le taux d'harmoniques est
supérielir a celui indiqué dans I'lEC 61892-1:2019, 4.5.2.3.

Les équlipements électriques exigeant une électricité d€)qualité supérieure peuvent nécessiter
la réalisption en local de dispositions complémentaires: Lorsque sont installés des équipements
supplémentaires pour obtenir cette qualité supérieure, il peut étre nécessaire de les dupliquer
et de les séparer au méme degré que I'équipement électrique qu'ils alimentent.

Il conviTnt d'accorder une attention particuliere a l'installation de I'équipement électr|que qui
peut influencer la qualité de I'alimentationlocalement ou réagir a des harmoniques pnésentes
sur le systéme de distribution général.

NOTE Ppur plus d'informations sur lessharmoniques, voir I'EC 61000-2-4, et pour la CEM voir I'lEC 60533.
11 Prdtection

11.1 Généralités

11.1.1 | Les installations électriques doivent é&tre protégées contre les surintensités
accidentelles, \jusqu'au court-circuit inclus, par des dispositifs appropriés. Le choix, la
dispositlon (€t,~les performances des divers dispositifs de protection doivent foufnir une
protectipntdutomatique compléte et coordonnée, afin d'obtenir:

a) la continuité de I'alimentation;

b) ou au moins la continuité du service au moyen de la sélectivité ou de tout autre systéme
d'action coordonnée des dispositifs de protection pour maintenir I'alimentation des circuits
sains en cas de défaut a un autre endroit (voir Figure 1);

c) I'élimination des effets des défauts pour réduire les dommages au systéme et le danger
d'incendie autant que possible.

Dans ces conditions, les éléments du systéme doivent étre congus et construits pour résister
aux contraintes thermiques et électrodynamiques provoquées par les surintensités possibles,
y compris les courts-circuits, pendant la durée admissible.
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11.1.2 Les dispositifs fournis pour la protection contre les surintensités doivent étre choisis

selon le

s exigences, particulierement en ce qui concerne:

a) la surcharge;

b) le court-circuit;

c) le défaut a la terre, le cas échéant.

11.2 Caractéristiques et choix des dispositifs de protection par rapport au pouvoir de
coupure en court-circuit

11.2.1

Généralités
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positifs de protection contre les courts-circuits doivept\réspecter les exigen

tion électrique de l'unité puissent étre différentesS<{des conditions prévues d
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rtains cas, et particulierement pour les systémes a courant alternatif a haute tension, il

atives a

s surintensités telles qu'ils doivent étre disposés de maniére 7d provojuer le

ces des

IEC concernant les disjoncteurs et les fusibles, mais' le fait que les condifions de

ANS ces

cteur de puissance en court-circuit dans un.systéme en courant alternatif d'urje unité,
beut étre inférieur a celui qui est admis par*hypothése pour le pouvoir de coupure en

ternatif;

forme non sinusoidale du courant de court-circuit fourni par les onduleurs, par exemple,

séquent, le rapport entre le pouvoir de coupure assigné et le pouvoir de fgrmeture

ribution

tels cas, Jes-disjoncteurs doivent étre choisis en fonction de leur pouvoir de fgrmeture
-circuit,,méme si leur pouvoir de coupure en court-circuit disponible, qui convjent aux

elle.

pnoteurs de categorie A sont acceptés pour les départs distribution dans les fableaux

basse tension ou pour le raccordement aux tableaux de distribution a condition que la
coordination soit prouvée par les tableaux de sélectivité du fabricant (coordination liée a
I'énergie).

NOTE 1

Les tableaux de sélectivité peuvent varier et dépendre de I'origine de la fabrication.

Pour les départs vers les transformateurs pour lesquels une sélectivité et une protection en
aval sont exigées, il convient d'utiliser des disjoncteurs de catégorie B seulement. Les relais
réglables (internes ou externes au disjoncteur) sont recommandés. Les fusibles et les relais
magnétothermiques peuvent étre acceptés si la protection contre les défauts du coété
secondaire du transformateur peut étre obtenue rapidement, et si le risque de déclenchement

intempe

stif d0 aux courants d'appel est réduit le plus possible.
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NOTE 2 Selon I'lEC 60947-2:2016, 4.4, un disjoncteur ayant une sélectivité de catégorie B est un disjoncteur qui
fournit une sélectivité du fait de son courant assigné de tenue au court-circuit et du retard de courte durée associé,

selon le P

aragraphe 4.3.6.4 de la méme norme.

NOTE 3 Selon I'IEC 60947-2:2016, 4.4, la catégorie de sélectivité A englobe tous les autres disjoncteurs. Ces
disjoncteurs peuvent fournir une sélectivité en conditions de court-circuit par d'autres moyens.

Pour les circuits terminaux, les disjoncteurs a basse tension de catégorie A sont acceptables.

Les disjoncteurs a haute tension doivent étre conformes a I'lEC 62271-100.

11.2.3
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Protection de secours
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systémes a haute tension, la référence doit étre I'IlEC 62271-100.

la détermination des exigences de performance du dispositif de protection de
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f, comme I'impédance d'une connexiqn(de cable lorsque le disjoncteur séc
distance du disjoncteur ou du fusible de secours.
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60947-2:2016, Annexe A.
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Généralités
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Il convient de ne pas utiliser de limiteur de courant de défaut (FCL) pour protéger le jeu de
barres principal d'un tableau et les équipements qui y sont connectés en cas de courants de
court-circuit excessifs dans l'installation électrique d'une nouvelle unité. Il convient d'envisager
l'utilisation de FCL destructifs ou non destructifs pour la protection contre les courts-circuits
seulement en cas de manque d’emplacement/d'espace adéquat et en I'absence de solutions

alternati

ves appropriées.

Les FCL ne doivent pas étre utilisés dans les systémes de distribution d'urgence afin d'éviter
les mises "hors service" inopinées en cas de fonctionnement parasite des FCL, a moins que

d'autres

moyens aient été installés pour éviter ces plages "hors service" étendues.

La Figure 11 représente un exemple d'utilisation de FCL destructif dans une interconnexion
entre un tableau principal et un tableau d'urgence.
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D'autres exigences relatives aux FCL sont données dans I'lEC 61892-3:2019, 7.5.4.2.

NOTE 1 Un FCL non destructif ne contient pas de dispositif pyrotechnique et présente donc un effet limitatif
temporaire sur les conséquences des défauts de court-circuit, sans nécessiter de remplacement des piéces aprés
son fonctionnement.

NOTE 2 Le principal inconvénient d'un FCL destructif est la diminution temporaire de la souplesse de
fonctionnement représentée par un FCL détruit aprés son intervention. En outre, si I'un des critéres d'utilisation d'un
FCL destructif est la réduction du jeu de barres principal d'un tableau de distribution et des équipements connectés,
ce choix peut constituer un frein en cas d'extension ultérieure de I'usine.

Tableau principal

|
L .

FCL autorisé

FCL autorisé
A Tableatrd'urgence )]

FCL non
autorisé

IEC
Figure 11—~ Utilisation de FCL dans un tableau d'urgence

11.2.4.3 Contre-mesures de conception en cas de niveau de défaut élevé

Plusieuns contre-meéesures de conception peuvent étre recherchées lorsque les nivgeaux de
défaut dtteignent-des valeurs critiques, en plus des considérations citées au 4.2.1.

Dans lep*sitlations ou les hauts niveaux de courants de court-circuit calculés approdhent ou
dépassentles couranis de tenue assignés des equipements, ou pour éviier les valeurs élevées
pour le pouvoir assigné en courant normal ou la tenue au court-circuit, il convient d'envisager
une configuration en réseau fractionné ou séparé, par exemple avec ['utilisation d'une
disposition a deux jeux de barres (DBB).

NOTE La conception DBB pourrait également étre envisagée lorsque les exigences relatives a la disponibilité et a
la flexibilité en fonctionnement de la distribution électrique sont trés élevées.

Autres approches pour la conception du systéme:

a) augmentation des tensions de distribution (distribution primaire, distribution secondaire);

b) choix des impédances des sources d’alimentation en connaissance de cause, dés le début
de la conception, y compris un choix optimisé des réactances, par exemple dans les
alternateurs et dans les transformateurs de puissance principaux, les inductances, etc.;
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c) utilisation de contréleurs a semiconducteurs pour les gros moteurs afin de limiter les
courants de démarrage et courants inverses lors de défaut.

11.2.5 Pouvoir de fermeture assigné en court-circuit

Le pouvoir de fermeture assigné en court-circuit de tout dispositif de coupure mécanique
destiné a étre fermé en cas de court-circuit doit étre adéquat pour la valeur de créte maximale
du courant de court-circuit présumé au point de son installation (pour les exceptions, voir
11.2.3)

Le disjoncteur doit étre capable de tenir un courant correspondant a son pouvoir de fermeture
sans couper pendant une durée correspondant au retard de temps maximal exigé.

11.2.6 | Choix coordonné des dispositifs de protection concernant les exigencesl de
sélectivité

11.2.6.1 La continuité de l'alimentation des circuits sains en conditions de court-cirpuit doit
étre obtenue grace a la sélectivité totale.

L'exigence de sélectivité totale par opposition a une protection de s€cours doit étre [décidée
dans le|cadre de I'étude du systéme. Cette exigence dépend, entre autres, de la crijicité de
chaque consommateur.

11.2.6.2 Lorsque Ila continuité du service est exigée, en particulier lorsque des
équipements DP de classe 2 ou 3 sont exigés pour Je maintien en position de l'unité, les
caractéristiques de fonctionnement des dispositifs de protection et de I'équipement utjlisateur
doivent [étre coordonnées et vérifiées pour garantirsgu'aucune perte de position de I'Unité n'a
lieu en| conditions de court-circuit, de défautca 'la terre ou de défaut provoqué par le
fonctionhement de la protection du générateur<contre le retour de puissance. La configuration
des bug du tableau de distribution (par exemple, bus ouvert, bus fermé ou boucle) doit étre
prise en compte dans le respect des exigefces de sélectivité.

11.2.6.3 Les dispositifs de protection-doivent étre capables de transporter, sans coliper, un
courant|au moins égal au courant-descourt-circuit au point d'application pendant la duré¢ exigée
par la s¢lectivité totale, et par la sélectivité partielle jusqu'au niveau de courant de couft-circuit
donné.

11.3 Choix des dispositifs de protection par rapport a la surcharge
11.3.1 | Dispositifside protection

Les digpositifs\'de protection contre la surcharge doivent avoir une caractéristique de
déclenchement (temps de déclenchement lors d'une surintensité) adéquate pour la capjacité de
surchargedes éléments du systeme a protéger et pour les exigences de sélectivité. Une
protectiomcontreta—surcharge—activée parte—courant peut—<&treobtenue—<atatde—de relais
thermiques de protection contre la surcharge.

NOTE Les relais thermiques de protection sont, par exemple, les modéles ANSI 49/Image thermique.
11.3.2 Fusibles de protection contre la surcharge

L'utilisation de fusibles pour la protection des cables contre la surcharge dans le circuit de
distribution peut étre acceptable jusqu'a 400 A, a condition qu'ils disposent des caractéristiques
adéquates, mais l'utilisation de disjoncteurs ou de dispositifs semblables est recommandée au-
dessus de 200 A. Pour les réseaux a courant alternatif a haute tension, I'utilisation de fusibles
pour la protection contre la surcharge n'est pas acceptable.
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11.4 Choix des dispositifs de protection selon leur application
11.4.1 Généralités

Une protection contre la surcharge et les courts-circuits doit étre fournie pour chaque ligne non
mise a la terre.

Les dispositifs de protection contre la surcharge et les courts-circuits ne doivent pas
interrompre les lignes mises a la terre, a moins que toutes les lignes non mises a la terre soient
déconnectées en méme temps par des dispositifs de coupure multipolaires.

11.4.2 Protection des générateurs

11.4.2.1 Généralités

Les générateurs doivent étre protégés contre les courts-circuits et les surcharges |par des
disjoncteurs multipolaires. En particulier, la protection contre la surcharge doit‘étre agéquate
pour la capacité thermique du générateur.

Il convignt de confirmer la capacité de surcharge du générateur par rapport a la protegtion.

Il convignt de tenir compte des dispositions de protection associées aux génératedrs pour
vérifier gu'elles restent efficaces méme en cas de réduction~substantielle de la vitegse. Les
exigences relatives a la surfréquence et a la sous-frégquence acceptables doivgnt étre
identifiées.

Il convignt d'envisager de choisir un dispositif de prétection des générateurs contre la syrcharge
qui permettra de rétablir le courant immédiatemént aprés le fonctionnement du disppsitif de
protectipn contre la surcharge.

11.4.2.2 Protection contre les courtsscircuits et les courants de défaut coté
générateur

Il est n§cessaire de tenir compte-.des courants de défaut qui nécessiteraient d'étre trgités par
les disjancteurs de générateur(sijun défaut se produit entre le générateur et son disjpncteur.
Cette exigence s'applique a tous les générateurs. La protection peut étre obtenue en [utilisant
des transformateurs de courant (TC) du cété neutre de I'enroulement du générateur.

Les génjrateurs doivent'étre équipés d'un dispositif ou de systémes de protection convenables
qui désexcitent le genérateur et ouvrent le disjoncteur en cas de court-circuit dans le générateur
ou dans| le cable d'alimentation entre le générateur et son disjoncteur.

Pour leg générateurs non directement reliés a la terre, un TC situé sur le conducteur |entre le
point nqutre du générateur et |a mise a la terre par impédance peut étre utilisé pour détecter
les défauts a la terre.

Pour les générateurs a neutre non directement reliés a la terre destinés a fonctionner en continu
parallelement a d'autres alimentations électriques a neutre non directement reliées a la terre,
il convient d'envisager une protection directionnelle contre les défauts a la terre.

11.4.2.3 Protection du générateur de courant alternatif contre le retour de puissance

Les générateurs de courant alternatif fonctionnant en paralléle doivent étre pourvus d'une
protection différée contre le retour de puissance active.
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Le réglage de la protection contre le retour de puissance est influencé par les différents types
et modéles de machines, particuliérement les turbines a gaz. En l'absence d'informations
provenant du fournisseur, les valeurs suivantes sont recommandées: réglage des dispositifs de

protection dans une plage de:

a) 2 % a 6 % de la puissance assignée pour les turbines; et
b) 8 % a 15 % de la puissance assignée pour les moteurs diesel.
Une chute de 50 % de la tension appliquée ne doit pas rendre la protection contre le retour de

puissance inopérante, bien qu'elle puisse altérer la valeur de retour de puissance exigée pour
ouvrir le disjoncteur.

La protgction contre 1€ retour de puiSsance peut effe Templacee par dautres dispositifs
garantigsant une protection adéquate.

11.4.3 | Protection des ASI
11.4.3.1 Protection des circuits consommateurs des ASI

Lors d'yn défaut dans un circuit consommateur, il convient que la ‘ghotection agissel le plus
rapidement possible, de préférence de telle maniére qu'un creux de tension n'ait|pas de
répercugsion négative sur les autres consommateurs.

11.4.3.2 Courant de défaut dans les onduleurs des ASi

Il convignt que tous les dispositifs de protection présents dans la distribution des ASl soient
capablep d’éliminer les courts-circuits alimentés par Fonduleur de I'ASI| avant I'arrét de| I'ASI.

11.4.3.3 Dérivation des ASI

Il conviInt de coordonner tout dispositif d'interruption des défauts présent dans le cjrcuit de
dérivatipn des ASI avec les circuits consommateurs. Si le commutateur statique exige une
protectipn contre les courants de défaut prolongés, cette exigence est acceptable a cpndition
que le retour de I'ASI en mode onduleur soit confirmé a la suite de la perte d'alimentation en
dérivation.

11.4.4 | Protection des transformateurs

L'enroullement primaire.des transformateurs doit étre protégé contre les courts-circuits|par des
disjoncteurs multipelaires ou par des fusibles. Des disjoncteurs doivent étre fournis pour les
enroulements seceondaires lorsque les transformateurs sont disposés pour un fonctionnement
en paralléle.

Tous les\enroulements des transformateurs de puissance doivent étre protégés cpntre la
surcharge. Dans [es transformateurs a double enroulement dont [es deux enroulements ont des
caractéristiques assignées égales, la protection du c6té primaire ou secondaire est suffisante.

Lorsque le courant peut étre amené dans les enroulements secondaires, il convient d'envisager
une protection contre les courts-circuits dans les connexions secondaires.

Pour les transformateurs a neutre non directement reliés a la terre destinés a fonctionner en
continu parallélement a d'autres alimentations électriques a neutre non directement reliées a
la terre, il convient d'envisager une protection directionnelle contre les défauts a la terre.

11.4.5 Transformateurs - Isolation des enroulements

Des dispositions doivent étre prises pour isoler les enroulements secondaires qui peuvent étre
reliés a une source de tension.
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Une étiquette d'avertissement adéquate indiquant les points d'isolation doit étre placée a
proximité du point d'acceés.

11.4.6 Protection de circuit

11.4.6.1 Chaque circuit de distribution doit étre protégé contre la surcharge et les courts-
circuits par le biais de disjoncteurs multipolaires ou de fusibles, selon les exigences des 11.2
et 11.3.

Il convient de faire en sorte que les dispositions de protection restent efficaces dans les cas ou
le plus petit générateur produit de I'électricité dans un systéeme composé de générateurs
disposés pour un fonctionnement paralléle.

11.4.6.2 Du point de vue de la protection, il convient de considérer les cables plralléles
formés ¢le conducteurs de section nominale d'au moins 50 mm?2 comme un seulk¢éable.

11.4.6.3 Les circuits qui alimentent les dispositifs consommateurs dispesant de leuf propre
protectipn contre la surcharge, par exemple les moteurs (voir 11.47) ou les digpositifs
consommateurs qui ne peuvent pas étre en surcharge (par exemplecles circuits de chauffage
cablés |en permanence) peuvent étre dotés d'une protection(contre les courtsfcircuits
seulemegnt.

11.4.6.4 Les prises de courant pour les lampes portatives’et les petits appareils doméstiques
doivent tre protégées par des dispositifs a courant difféfentiel résiduel de 30 mA (DDR).

11.4.7 | Protection du moteur électrique

11.4.7.1 Les moteurs dont la puissance assighée est supérieure a 1,0 kW doivent étre
protégés individuellement contre la surcharge,

11.4.7.2 Pour les moteurs destinés aux Services d'urgence, par exemple les moteurs pour les
pompes| a incendie, une surcharge peut déclencher une alarme, et la fonction de prptection
peut étre activée pendant I'exécution des essais périodiques de maintenance seulemept.

11.4.7.3 Les dispositifs de,protection doivent étre congus pour permettre au courant de passer
pendani la période d'accélération normale des moteurs selon les conditions correspgndant a
une utilisation normale~Lorsque les caractéristiques temps-courant du dispositif de prptection
d'un mdteur contre la‘surcharge ne sont pas adéquates pour la période de démarfage du
moteur,|le dispositifide protection contre la surcharge peut étre rendu inopérant pendant la
période| d'accélération, a condition que la protection contre les courts-circuits reste
opératignnelle_et” que la suppression de la protection contre la surcharge soit seulement
tempordire. (La désactivation d'une protection contre la surcharge au démarrage du moteur doit
reposer|suf,des moyens automatiques.

11.4.7.4 Les dispositifs de protection pour les moteurs en service continu doivent posséder
une caractéristique de synchronisation permettant une protection thermique fiable du moteur
en condition de surcharge.

11.4.7.5 Les dispositifs de protection doivent étre réglés de maniere a limiter le courant
permanent maximal a une valeur comprise entre 105 % et 120 % du courant assigné pour le
moteur protégé. Une attention particuliére doit étre portée au choix des parameétres de
protection nécessaires adéquats pour les moteurs fonctionnant aux emplacements dangereux.
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11.4.7.6 Pour les moteurs en fonctionnement intermittent, le courant de réglage et la
caractéristique de synchronisation (en fonction du temps) des dispositifs de protection doivent
étre choisis en tenant compte des conditions de service réelles.

11.4.7.7 Lorsque des fusibles sont utilisés pour protéger les circuits de moteurs polyphasés,
la protection contre le fonctionnement en monophasé doit étre prise en compte.

11.4.8 Protection des circuits d'éclairage

Chaque circuit d'éclairage doit étre protégé conte la surcharge et les courts-circuits par des
dispositifs adéquats.

11.4.9 | Protection de l'alimentation provenant de sources externes

Les cables des alimentations électriques externes reliées au tableau principakeu d'urgence
doivent [étre protégés contre la surcharge et contre les courts-circuits par des ‘fusibles ou par
des disjpncteurs. Pour les fusibles, voir les limites en 11.3.2.

11.4.10| Protection des accumulateurs et batteries d'accumulateurs

Des disjoncteurs ou des commutateurs adéquats doivent étre prévus pour déconnecter les
batteries de toutes les lignes de circuits entrants et sortants et duvpotentiel de terre.

Les batferies, hormis les batteries de démarrage des moteuts, doivent étre protégées gontre la
surcharge et les courts-circuits a l'aide de dispositif§)placés aussi prés que possible des
batteries, a moins d'utiliser un cable a double isolation.\Les batteries d'urgence doivent disposer
d'une piotection contre les courts-circuits seulement:

Pour leg applications particuliéres, par exemple-les batteries de démarrage de générateurs de
secours|ou de moteurs de pompes a incendie, les appareils de protection peuvent étfe omis.
Les conducteurs des batteries doivent.alors étre installés de maniére a bénéficigr d'une
protectipn adéquate contre les courtszCircuits et les défauts a la terre, et étre aussi coprts que
possiblg. Cette exigence peut étre respectée en utilisant par exemple des cables unipglaires a
double isolation [voir IEC 60092-350:2014, 4.3.1 b) et c)].

11.4.11] Protection des dispositifs statiques ou a semiconducteurs

Une protection adéquate,doit étre intégrée aux dispositifs statiques ou a semiconductgurs afin
de protéger les éléments et aux fins de la protection contre les effets des courts-c|rcuits a
I'intérieyr des éléments.

La protgction du circuit de distribution qui connecte le dispositif statique ou a semiconducteurs
a une sputce d'alimentation doit étre assurée par un disjoncteur dont les caractéristiues de
déclenchement choisies sont coordonnées aux harnnfériefiqnne de fusion des fusibles, le cas
échéant, afin de garantir la protection des éléments contre toutes les surintensités
dangereuses.

11.4.12 Protection pour les systémes de réchauffage des conduites

La protection électrique du circuit terminal de la résistance de tragage doit permettre
d'interrompre les défauts a la terre a haute impédance et de court-circuit. Cela doit étre obtenu
avec un dispositif de protection contre les défauts a la terre ayant un courant conventionnel de
déclenchement de 30 mA en nominal, ou avec un appareil de contréle de capacité d'interruption
correspondante, lequel est utilisé en paralléle du systéme de protection adapté au circuit. Le
niveau de déclenchement pour les dispositifs réglables est habituellement fixé a 30 mA au-
dessus de la caractéristique de fuite capacitive inhérente a la résistance conforme aux
instructions du fournisseur des résistances de tragage.
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11.5 Protection a minimum de tension
11.5.1 Générateurs

Si le générateur est équipé d'une protection a minimum de tension, son fonctionnement doit
étre différé aux fins de la sélectivité lors du déclenchement d'un disjoncteur. Il convient d'utiliser
également la méme protection pour éviter la fermeture d'un disjoncteur de générateur lorsque
le générateur n'est pas sous tension.

11.5.2 Moteurs a courant alternatif et continu

11.5.2.1 Pour contréler le redémarrage a la suite d'un manque de tension, les moteurs
commandés a distance (c'est-a-dire depuis la salle de commandes machines. MCC) doivent
étre éqyipés d'une protection a minimum de tension ou d'un déclencheur a minimum de tension.
La protgction a minimum de tension peut étre installée au niveau du jeu de barres.

Pour la réaccélération et le redémarrage des moteurs, voir 10.6.8 et 13.17.

11.5.2.2 |l convient de coordonner les dispositifs de protection a minimum de tendion des
moteursg avec d'autres protections, par exemple les protections a minimum de tension pour les
alimentations électriques (il convient que les moteurs soient déclenchés avant I'alimentation
électriglie), et il convient également que les réglages évitent 1€s’ déclenchements parasites
provoqués par des chutes de tension dues a un défaut élecirique (court-circuit) éliminé par
|'autre protection.

Il n'est gas nécessaire d'équiper les moteurs qui doivent'\étre disponibles en permanen¢e d'une
protectipn a minimum de tension.

11.6 Plrotection a maximum de tension
11.6.1 | Généralités

Les cirpuits doivent étre dotés d'une protection a maximum de tension pouf éviter
d'endommager les équipements connectés. Pour les alimentations électriques externeg, I'effet
des perfurbations extérieures (la foudre, par exemple) doit étre pris en compte et traité|par une
protectipn adéquate.

11.6.2 | Machines a courant alternatif

Des précautions adéquates doivent étre prises dans les réseaux a courant alternatif [a haute
tension ppour limitet Tes surtensions de manceuvre, etc. et/ou pour leur résister, afin de|garantir
la protegtion des-machines a courant alternatif.

11.6.3 | Réseaux a courant continu

Dans les réseaux a courant continu, une protection doit étre mise en place pour réduire la
surtension de manceuvre.

12 Eclairage

12.1 Généralités

La conception des systémes d'éclairage doit respecter les exigences de sécurité, et assurer
dans les lieux de travail un éclairage et un confort visuel satisfaisants. En I'absence d'exigences
spécifiques de I'autorité compétente concernant les niveaux d'éclairement exigés, des
recommandations peuvent étre trouvées a I'Annexe G.

Le systéme d'éclairage doit s'appuyer sur la séparation du systéme suivante:
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a)
b)

c)

Le

le systéme d'éclairage général alimenté par la source d'alimentation électrique principale;

le systeme d'éclairage de secours alimenté par la source d'alimentation électrique
d'urgence;

le systéme d'éclairage d'évacuation alimenté par une source d'alimentation électrique de
réserve sur batterie.

systéme d'éclairage principal peut s'appuyer sur l'utilisation des trois réseaux précités si

tous les réseaux sont généralement en service et alimentés par la source d'alimentation
électrique principale.

Le

choix des luminaires a installer dans les emplacements potentiellement dangereux selon

I''EC 61892-7 et la Q’rrafégip d'isolation des saources d'inflammation en cas d‘nrgpn(‘e selon

I'NEC 61[892-1 doivent étre respectés.

Il convignt de permettre de varier le niveau d'éclairement depuis les salles de commande. Cette
recommiandation concerne également la visibilité de nuit dans les sallesi”de commande

disposapt d'une fenétre sur I'extérieur.

12.2 Slystéme d'éclairage général

Les nivgaux d'éclairement de I'éclairage général doivent respecter les exigences de l|autorité
compét{nte. Les zones de travail spéciales doivent faire I'objet de considérations spéciales,

par ex
visualis

12.3 Slystéme d'éclairage de secours

mple pour lire les jauges ou les appareils de mesure et utiliser les consples de
tion.

L'emplagement des luminaires d'urgence doit.s8'appuyer sur le besoin de lumiéere en gituation

de mangeuvre d'urgence. Sauf exigence contfraire de I'autorité compétente, il convient que le
niveau fd'éclairement d'urgence soit au minimum de 30 % du niveau d'éclairement |général
exige.

Le

source
de fonc

a)

b)

c)

d)
e)
f)

g)

'alimentation électrique principale ou congu pour fonctionner en permanence ¢n mode

syst;me d'éclairage de secours,doit étre activé automatiquement en cas de pannpe de la
ionnement normal et en ' mode d'urgence. Le systéme d'éclairage de secours dpit:

assyrer I'éclairement(nécessaire pour que les systémes d'urgence fonctionnent de maniére
slirg, y compris dans)les zones ou les manceuvres sont manuelles;

éclajrer tous lesvespaces d'habitation, le centre de commande, les postes de trayail, les
pardours d'éwvacuation, les postes de rassemblement, I'hélisurface et les autrgs lieux
d'évpacuationpossibles, comme les postes d'abandon;

ref,/la’mer aux endroits ou les canots de sauvetage et les radeaux de sauvetage doivent
'eau ompri 'aide de phares de recherche, le ca héant;

éclairer le systéme d'identification de l'unité;
éclairer tous les espaces ou la perte d'éclairage représente un danger pour le personnel,;

éclairer tous les emplacements ou la manceuvre d'équipements de sécurité peut étre
nécessaire pour que l'unité retrouve un état sar;

assurer I'éclairement des postes de commande qui doivent rester opérationnels en
conditions d'urgence. Les hdpitaux ou les services d'urgence, le cas échéant, doivent rester
opérationnels en permanence.

Les tableaux de répartition de I'éclairage de secours doivent étre équipés pour émettre des
alarmes vers un poste de surveillance en cas de déclenchement dans un circuit.
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12.4 Systéme d'éclairage d'évacuation

L'emplacement des luminaires pour I'éclairage d'évacuation doit s'appuyer sur le besoin de
lumiére en situation d'évacuation. Sauf exigence contraire de l'autorité compétente, les
informations de I'Annexe G peuvent étre utilisées comme lignes directrices.

Le systéme d'éclairage d'évacuation doit étre activé automatiquement en cas de panne de la
source d'alimentation électrique principale ou congu pour fonctionner en permanence en mode
de fonctionnement normal et en mode d'urgence.

Le systeme d'éclairage d'évacuation doit:

a) diSp serdume—atimrentation éicbtliquc ayallt umeréserveminimatede—36 |||i||, fournie par
des |batteries intégrées ou centralisées, et disposer d'une alimentation par un,générateur
d'urgence. Il convient que la durée de la réserve tienne compte de la manigre|dont le
pergonnel se regroupe et évacue l'unité, et de la maniére dont cette évacuation est{menée,
par exemple par hélicoptére et la durée de mobilisation de ces derniers;

b) éclajrer toute les zones d'habitation, le centre de commande, lespastes de trapail, les
pargours d'évacuation, I'hélisurface et les autres lieux d'évacuation possibles, comme les
postes d'abandon.

Les tableaux de répartition de I'éclairage d'évacuation doivent étré équipés pour émgdttre des
alarmes| vers un poste de surveillance en cas de déclenchement dans un circuit.

12.5 (Clircuits d'éclairage dans les locaux de machines, les zones d'habitation, l¢gs
espaces a pont découvert, etc.

Dans les espaces tels que

a) les Ipbcaux des machines principales et de\grandes dimensions,
b) les zones d'habitation,

c) les grandes cuisines,

d) les gouloirs,

e) les parcours d'évacuation, et

f) le pont extérieur,

plus d'up circuit terminal doit étre affecté a I'éclairage, et I'un d'entre eux doit étre alimenté par

le tablepu d'urgence‘de telle sorte qu'une défaillance dans I'un des circuits ne rédyise pas
I'éclairement a un{niveau insuffisant.

Des tableaux,de répartition locaux doivent étre fournis pour la distribution d'électficité au
systémg d'éclairage.

Les tableaux de répartition doivent, autant que possible, se trouver dans des zones séches non
dangereuses.

12.6 Signaux et feux de navigation et d'obstacle

Les signaux et feux de navigation et d'obstacle qui peuvent étre exigés pour le marquage des
unités en mer doivent étre conformes aux exigences de I'lALA, de I'OACI, et de la
convention SOLAS.

Les feux de navigation maritime (U-lights) et les cornes de brume doivent étre conformes aux
exigences de I'lALA et ils doivent étre alimentés en électricité pendant quatre jours (96 h) sans
alimentation électrique externe.
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