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Badanie bardzo powaznego wypadku $mierci cztonka zatogi kutra rybackiego JAS - 57
Magdalena prowadzone bylo na podstawie ustawy z dnia 31 sierpnia 2012 r. o Panstwowe;j
Komisji Badania Wypadkow Morskich (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1374) oraz uzgodnionych w
ramach Migdzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) norm, standardow i zalecanych metod

postepowania, wigzacych Rzeczpospolita Polska.

Zgodnie z przepisami wyzej wymienionej ustawy celem badania wypadku lub
incydentu morskiego jest ustalenie okolicznos$ci 1 przyczyn jego wystapienia dla zapobiegania
wypadkom 1 incydentom morskim w przyszio$ci oraz poprawy stanu bezpieczenstwa

morskiego.

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Morskich nie rozstrzyga w prowadzonym
przez siebie badaniu o winie lub odpowiedzialno$ci 0s6b uczestniczacych w wypadku lub

incydencie morskim.

Niniejszy raport nie moze stanowi¢ dowodu w postepowaniu karnym albo innym
postgpowaniu majacym na celu ustalenie winy lub odpowiedzialno$ci za spowodowanie

wypadku, ktorego raport dotyczy (art. 40 ust. 2 ustawy o PKBWM).

Panstwowa Komisja Badania Wypadkow
Morskich

Pl. Stefana Batorego 4, 70-207 Szczecin

tel. +48 91 44 03 290, tel. kom. +48 664 987 987
e-mail: pkowm@mgm.gov.pl

www.pkbwm.gov.pl
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1. Fakty

W dniu 28.05.2019 r. 0 godz. 22:30 kuter JAS 57 Magdalena z czterema czlonkami zatogi
zacumowal przy nabrzezu Dunskim w porcie Wiadystawowo. W tadowni kutra znajdowato si¢
30 skrzynek dorsza. Z uwagi na planowany wytadunek ryby nast¢pnego dnia w potudnie, zostata
podjeta decyzja o uruchomieniu systemu schiadzania tadowni. Po podlaczeniu zasilania z ladu
0 napigciu 400 V z szafki energetycznej na nabrzezu nie udato si¢ uzyskac zasilania na kutrze
Z uwagi na zadzialanie wytacznika réznicowo-pragdowego. Proba podtaczenia bezposredniego
zasilania przetwornicy pragdem o napieciu 230 V ze skrzynki energetycznej na nabrzezu, przy
uzyciu przedluzacza, skonczyta si¢ porazeniem motorzysty dokonujacego tej proby. Mimo
podjecia natychmiastowej akcji reanimacyjnej i kontynuowania jej przez ponad godzing nie udato
si¢ uratowac poszkodowanego. W dniu 29.05.2019 r. o godz. 01:12 lekarz stwierdzit zgon
motorzysty.

W dniu 11 lipca 2019 r. Komisja otrzymata informacj¢ o podobnym zdarzeniu jakie miato
miejsce na kutrze JAS 57 Magdalena w porcie w Jastarni. W czasie proby podlaczenia
bezposredniego zasilania przetwornicy przy uzyciu przedtuzacza, porazony zostat szyper kutra.
Porazenie spowodowato u poszkodowanego jedynie krotkotrwaty bolesny skurcz miesni
przedramienial.

Przyczyny porazen w obu przypadkach byty takie same i w zwigzku z tym opisane zostaty

w jednym raporcie.

! Zdarzenie porazenia na kutrze JAS 57 Magdalena w dniu 11 lipca 2019 r. zostalo zarejestrowane w bazie
wypadkéw PKBWM pod numerem WIM 72/19.



2. Informacje ogolne

2.1. Dane statku

Nazwa statku:
Bandera:

Rok budowy:
Stocznia:
Wiasciciel:

Armator:

Instytucja klasyfikacyjna:

Typ statku:

Sygnat rozpoznawczy:
Pojemnos¢ brutto (GT):
Dhugos$¢ catkowita:
Szeroko$¢:

Zanurzenie:

RAPORT KONCOWY 41/19

Zdjecie nr 1 Kuter JAS 57 Magdalena
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JAS — 57 Magdalena
polska

1965/2017
Szczecinska Stocznia Remontowa
osoba prywatna
osoba prywatna

PRS S.A.

kuter rybacki

SPG 2599

40

20,60 m

5,20 m

2,13 m
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Moc maszyn:

Materiat z jakiego jest zbudowany kadtub:

Minimalna obsada zatogowa:
2.2, Informacje o podrozy statku

Port :

Rodzaj zeglugi:

Informacja o tadunku (ilo$¢, rodzaj):
Informacja o zalodze (liczba, narodowos¢):

Informacja o pasazerach (liczba, narodowos¢):

PKBWM

PANSTWOWA KOMISJA BADANIA
WYPADKOW MORSKICH

448 kW
ograniczona do 265 kW

(Caterpillar  Inc., 1/3176)
stal
3

Wiadystawowo

postodj w porcie

30 skrzynek dorsza w fadowni
4 Polakow

brak

2.3. Informacje o wypadku lub incydencie morskim

Rodzaj wypadku:

Data i czas zdarzenia:

Pozycja geograficzna w czasie zdarzenia:
Rejon geograficzny zaj$cia zdarzenia:
Charakter akwenu:

Pogoda w trakcie zdarzenia:

Stan eksploatacyjny statku w trakcie zdarzenia:

Miejsce wypadku na statku:
Skutki wypadku :

bardzo powazny wypadek morski
29.05.2019 r ok. godz. 00:052 LT

port Wiadystawowo

port Wiadystawowo Morze Battyckie

wody portowe

brak falowania, kierunek wiatru W — 4°B,
widzialno§¢ dobra, temperatura powietrza
+12°C

postoj przy nabrzezu

poktad gtéwny PB? wyjscie z nadbudowki

Smiertelne porazenie pradem cztonka zatogi

2.4, Informacje o zaangazowanych podmiotach z 1adu i dzialaniach ratowniczych

Elektryk obstugi energetycznej firmy Szkuner 0 godz. 00:05 powiadomit dysponenta portu

(Serwis Szkuner) o wypadku na JAS 57 1 konieczno$ci wezwania pogotowia ratunkowego.

Informacja ta zostata przekazana na kanale 10 UKF do bosmana portu, ktéry wezwal pogotowie

ratunkowe. Informacja o wypadku otrzymana z nastuchu radiowego na statku ratowniczym Bryza

zostata przekazana do Morskiego Ratowniczego Centrum Koordynacyjnego w Gdyni. MRCK

polecit BSR* Wiadystawowo udaé sie na miejsce akcji i udzieli¢ pomocy. Zespot Ratownictwa

2 Wszystkie czasy zdarzen podane sg w czasie lokalnym (LT)

3 PB — prawa burta
4 BSR — Brzegowa Stacja Ratownicza
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Medycznego wezwany przez bosmana portu Wiadystawowo przybyt na miejsce ok. 00:15 i podjat
resuscytacje krgzeniowo-oddechowa poszkodowanego =zastgpujac cztonkéw zatogi, ktérzy
prowadzili do tego czasu reanimacje poszkodowanego. BSR WLA po dotarciu w poblize kutra
wlaczyt si¢ do akcji wspomagajgc ratownikow pogotowia. O godz. 00:51 na nabrzeze przybyt
drugi Zesp6t Ratownictwa Medycznego z lekarzem, ktory o godz. 01:12 stwierdzil zgon

motorzysty.
3. Opis okoliczno$ci wypadku

W dniu 28 maja 2019 r. o godz. 22:30 kuter JAS 57 Magdalena z czteroosobowsg zatoga
wszedt do portu Wiadystawowo i zacumowat PB przy nabrzezu Dunskim. W tadowni znajdowato
si¢ 30 skrzynek dorsza, ktory mial zosta¢ wytadowany we Wtiadystawowie. Po uzyskaniu
informacji, ze zdanie dorsza nastapi w potudnie nastgpnego dnia, armator bedacy w tym dniu
rowniez cztonkiem zalogi, wraz z szyprem podj¢li decyzje 0 uruchomieniu instalacji
schtadzajacej tadownie¢. Do podtaczenia zasilania 400V z ladu zostat uzyty kabel dostarczony na
burt¢ kutra przez motorzyste, ktory przyjechat w tym celu z Jastarni. W migdzyczasie,
w oczekiwaniu na kabel zasilajacy, zatoga uporzadkowata poktad kutra a nastgpnie poktad
i szoty® nadbudéwki zostaly zmyte stodka woda. Po podiaczeniu kabla do skrzynki zasilajacej
na nabrzezu i do gniazda ulokowanego w czesci dziobowej nadbudoéwki kutra stwierdzono brak
zasilania. Wezwany dyzurny elektryk obstugi energetycznej firmy Szkuner po sprawdzeniu
przyczyny braku zasilania poinformowal zaloge kutra o zadzialaniu wytgcznika réznicowo -
pradowego. Kilkukrotne proby podania zasilania z ladu byly nieudane z uwagi na kazdorazowe
zadziatanie ww. wytacznika. Mimo braku zasilania z 1agdu pomieszczenia jednostki 1 poktady byty
o$wietlone korzystajac z zasilania akumulatorowego i1 przetwornicy statkowej. Po serii
nieudanych préb podtaczenia zasilania z 1gdu szyper z armatorem zdecydowali, ze udadzg si¢ do
domu odpocza¢ i powrdca rano w celu umieszczenia ztowionej ryby w lodzie. Przygotowujac si¢
do opuszczenia jednostki przebywali na mostku, podczas gdy motorzysta wszedt do maszynowni,
podpial przedtuzacz dwuzytowy do kabla zasilajacego przetwornicy i1 ze zwinigtym przewodem
przedtuzacza udat si¢ na pokiad aby podlaczy¢ go do gniazda zasilajacego 230 V w skrzynce na
nabrzezu. W tym czasie elektryk z serwisu firmy Szkuner, przy wtaczonym kablu zasilajagcym
jednostke, zamknat i zabezpieczyt skrzynke¢ energetyczng. Ok. 00:05 dnia 29 maja 2019 r. rozlegt
si¢ glo$ny krzyk, a nastepnie elektryk ustyszat odgtos jakby upadku dochodzacy z poktadu kutra.

Ze swego miejsca nie widziat poktadu zastonietego nadburciem.

5 Boczne $ciany nadbudowki
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Rysunek nr 1 Miejsce upadku poszkodowanego na poktadzie
Styszac krzyk cztonkowie zatogi znajdujacy si¢ na mostku wybiegli na poktad i zauwazyli
motorzyste lezacego pomiedzy nadbudowka, a burtg przy wyjsciu z maszynowni. Poszkodowany
trzymat w reku zwoj przewodu przedluzacza. Armator wyrwat przewdd z rak poszkodowanego
1 odrzucit na poktad. Szyper widzac oznaki poczatkowo tracenia oddechu i1 przytomnosci,
a nastgpnie braku oddechu i akcji serca przystgpit do reanimacji motorzysty. Armator polecit
elektrykowi wezwanie pomocy, a sam wiaczyt si¢ do reanimacji. Przybyly po ok. 10 minutach
zespOt ratownictwa medycznego przejat ratowanie poszkodowanego. Do udziatu w akcji wiaczyli
si¢ cztonkowie SAR wspomagajac ratownikow pogotowia ratunkowego. O godz. 01:12 lekarz

stwierdzil zgon motorzysty.

4. Analiza i uwagi dotyczace czynnikow, ktore przyczynily si¢ do wypadku lub incydentu

morskiego z uwzglednieniem wynikow badan i ekspertyz

JAS 57 Magdalena to kuter rybacki typu STOREM 4 B, ktory zostat zbudowany w 1965 r.
w Szczecinskiej Stoczni Remontowej. W latach 2016-2017 zostala przeprowadzona znaczaca
przebudowa jednostki, w tym m. in. czg$ciowa zmiana nadbudowki ze stalowej na aluminiowa

I znaczna rekonstrukcja czesci rufowe;.
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Zdjecie nr 2 Przebudowa kutra JAS 57 w 2016 r. (autor A. Dubowicz)
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Zdjecie nr 3 Zmiana nadbudowki na kutrze JAS 57
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W trakcie przebudowy zmieniona zostata instalacja elektryczna na kutrze, w tym rowniez
zainstalowano nowg przetwornice. Opis instalacji elektrycznej kutra zamieszczono w zataczniku
nr 1. Kuter byt eksploatowany przez wickszg cze$¢ roku jako statek rybacki do potowu ryb,
a w okresach przerw w polowach, w porze letniej, stuzyt do przewozu pasazeréw po wodach
Zatoki Gdanskiej. W dniu 11 lipca 2019 r. po zakonczonym dniu przewozéw pasazerskich na
trasie Jastarnia — Hel - Jastarnia i zacumowaniu kutra na stalym miejscu postoju w porcie
Jastarnia, szyper zamierzatl dokona¢ podtaczenia zasilania elektrycznego kutra do dostepnego na
nabrzezu przytacza energetycznego przy uzyciu zwijanego przedtuzacza z jednofazowym kablem
(2x1 mm?) zakonczonym z jednej strony wtyczka, a z drugiej strony zespotem 4 gniazd. Po
wyjéciu z kablem z pomieszczenia maszynowni na poklad zostal porazony. Szyper zdazyt
odrzuci¢ kabel na poktad uwalniajac si¢ od zrodia porazenia. Szczegdtowy przebieg zdarzenia
zamieszczono w zataczniku nr 2. Z uwagi na fakt, ze oba przypadki porazenia wigzaty si¢ z proba
podiaczenia zasilania z ladu bezposrednio poprzez przetwornice, Komisja podjeta decyzje
o demontazu przetwornicy z kutra i poddaniu jej badaniom. Opis przetwornicy i wyniki

przeprowadzonych badan zamieszczono w zatgczniku nr 3.
4.1. Czynniki mechaniczne

Dokonujac analizy przyczyn zaistniatych wypadkow w pierwszej kolejnosci dokonano oceny
stanu przedtuzaczy, ktore byly uzywane w obu przypadkach z zamiarem podiaczenia
przetwornicy bezposrednio do gniazda zasilajacego 230 V 50Hz na ladzie. Wyniki oceny
stwierdzaly, ze ww. kable przylaczeniowe byly w dobrym stanie i nie byty one przyczyna
porazenia pradem obu poszkodowanych.

Po zdemontowaniu z jednostki przetwornicy Power Sinus 3000 24V poddano jg badaniu,
w warunkach zblizonych do tych jakie panowaty na kutrze, na mozliwo$¢ wygenerowania na
obudowie lub zaciskach zasilajacych niebezpiecznego napigcia elektrycznego prowadzacego do
porazenia pradem elektrycznym czlonka zatogi. Wyniki badania jednoznacznie wykazaty brak
takiej mozliwosci. Komisja stwierdzila jednoczes$nie, ze przetwornica nie byla prawidtowo
uziemiona, zostata zainstalowana w pomieszczeniu, ktore nie spelnia wymagan okreslonych
w Instrukeji obstugi urzadzenia, a ponadto samo urzadzenie nie spetniato wymagan klasyfikatora

1 jako takie nie powinno by¢ zainstalowane na burcie statku.

10
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Przetwornica Power Sinus 3000 24V

Przewody polgczeniowe z bateriami
akumulatoréw 24VDC

Przetwornica Power Sinus 3000 24V

Brak przewodu uziemiajgcego

Rysunek nr 2 Polgczenie baterii akumulatoréw z przetwornicg

Wykonanie elementow instalacji elektrycznej umozliwialo popetnianie btedow 1 pomytek
w czasie jej eksploatacji. Wynikato to z braku aktualnych rysunkow/schematdéw potaczen
elementow instalacji elektrycznej. Czg$¢ okablowania instalacji nie byta przymocowana na state.
Wystepowaly braki jednoznacznego oznakowania i opisu przeznaczenia elementow obwodoéw
elektrycznych. Gniazda elektryczne o r6znych parametrach elektrycznych (230VAC / 24VDC)
byly tego samego typu. Instalacja przetwornicy, poza brakiem uziemienia, umozliwiala
dostepnos¢ do czgsci przewodzacych prad elektryczny. Nie zapewniono tym samym
zabezpieczenia obwodow elektrycznych przed dotykiem bezposrednim.

Instalacja elektryczna zostata wykonana niezgodnie z normg PN-HD 60364-4-41:2009 dotyczaca
instalacji elektrycznych niskiego napiecia, ochrony dla zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony

przed porazeniem elektrycznym.

11
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Instalacja przewodow elektrycznych,
brak mocowania przewodéw i
jednoznacznych oznaczen, mozliwos¢
btednych potgczen

Rysunek nr 3 Instalacja przewodow elektrycznych

Gniazda 24VDC, Gniazda 230VAC

Gniazda s3 tego samego typu,
mozliwos¢ btednych potaczen

Rysunek nr 4 Instalacja gniazd elektrycznych 24VDC i 230VAC

W opinii Komisji jednym z kluczowych czynnikow w badanym wypadku byl stan izolacji
instalacji elektrycznej kutra. Zgodne informacje wszystkich $wiadkow potwierdzaja, ze
kilkukrotne proby zalaczenia zasilania 440 V 50Hz z ladu we Wiadystawowie konczyly sie
negatywnie z uwagi na zadzialanie wylacznika réznicowo - pradowego. Zaktadano wowczas, ze
obnizenie rezystancji izolacji dotyczy tylko instalacji chtodni. Faktycznie wystgpowaly tez inne
miejsca wskazujace na mozliwo$¢ obnizenia stanu izolacji instalacji. Przyktadem mogto by¢

nieprawidlowe zainstalowanie lampy swietléwkowe;.

12
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Zdjecie nr 3 Rozdzielnica chtodni

Zdjecie nr 4 Lampa swietlowkowa

4.2. Czynniki ludzkie

Poszkodowany cztonek zatogi posiadat wazne $wiadectwo motorzysty wachtowego od
2011 r. i wazne $wiadectwo starszego rybaka rybotowstwa morskiego od 2017 r. W zakres jego
uprawnien wchodzita m.in. obstuga urzadzen elektrycznych znajdujacych si¢ na kutrze, w tym
podiaczanie zasilania z ladu. Istotnym elementem zwigzanym z przygotowaniem do obstugi

instalacji elektrycznych jest fakt, Ze program szkolenia w zakresie elektrotechniki i elektroniki

13
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okretowej dla motorzysty wachtowego® obejmuje 7 godzin wyktadow, w tym zasad bezpiecznej

pracy z urzadzeniami elektrycznymi na statku.

W dniu wypadku, z uwagi na zle samopoczucie motorzysta pozostat w domu i nie uczestniczyt
w polowach. Zeby poméc zatodze uruchomié instalacje chtodnicza tadowni przyjechat z Jastarni
do Wiadystawowa aby podtaczy¢ zasilanie kutra z ladu przywiezionym kablem zasilajacym.
Dodatkowym czynnikiem byt pospiech wynikajacy zar6wno z p6znej pory, jak rowniez nieudane;
proby podiaczenia zasilania kutra do zasilania 400V 50Hz z przylacza energetycznego na

nabrzezu.
4.3. Czynniki organizacyjne

Nadzor instytucji klasyfikacyjnej nad przebudowa kutra w zakresie wykonanych prac
elektrycznych ograniczyt si¢ do przyjecia oswiadczenia wykonawcy tych prac, posiadajacego
wazne uprawnienia PRS, o ponownym zamontowaniu instalacji elektrycznej bez zmian, pomimo
dokonania wymiany okablowania, urzadzen i zmian w ukladzie polaczen. Wykonawca nie
sporzadzil projektu istotnych zmian w instalacji elektrycznej na kutrze i nie przedstawit go do
oceny i zatwierdzenia przez klasyfikatora, mimo takiego wymogu zawartego w przepisach PRS.
Tym samym pozbawit klasyfikatora mozliwosci wczesnej reakcji na ewentualne bledy
w montowanej instalacji elektrycznej.

Armator, szyper kutra ani klasyfikator nie otrzymali schematow elektrycznych instalacji
elektrycznej zamontowanej po przebudowie nadbudéwki. Nie zostata tez opracowana przez
wykonawece instalacji instrukcja bezpiecznej obstugi zamontowanej przetwornicy.

Szczegotowa analiza sposobu zasilania elektrycznego kutra, w szczegdlnosci sposobu zasilania
z ladu wskazuje, ze do wypadku nie dosztoby, gdyby zaloga podtaczata zasilanie elektryczne
jednostki tylko poprzez przeznaczone do tego gniazdo zasilania z lgdu. Wowczas, pozycje
wylacznikow, stanowigcych zabezpieczenia nadpradowe obwodow zasilania i odbioréw energii
elektrycznej, bytyby w takich potozeniach, ktére odlaczaja galwanicznie odbiory 230VAC od
obwodu wyjsciowego przetwornicy. Przetwornica nieobcigzona nie przechodzitaby do stanu
pracy inwerterowej, nie wytwarzataby napiecia 230V, co nawet w sytuacji jej uszkodzenia nie

spowodowatoby porazenia pradem cztonkoéw zatogi JAS 57.

6 Zalgcznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie ramowych programow szkolen
i wymagan egzaminacyjnych dla marynarzy dzialu maszynowego ( tj. Dz.U. z 2017 r. poz. 775)
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4.4. Wplyw czynnikow zewnetrznych, w tym zwigzanych ze srodowiskiem morskim, na

zaistnienie wypadku morskiego

Wypadek wydarzyt si¢ podczas postoju jednostki w porcie, zacumowanej do nabrzeza.
Pomieszczenia wewngtrzne kutra i poklady byly nalezycie oswietlone. Jednym z czynnikéw,
ktore mialy zwigzek z wypadkiem byt mokry poktad i nadbudéwka oraz mokra mata lezaca przy
wyjsciu z maszynowni na poktad majaca zabezpieczy¢ osoby wychodzace z nadbudowki przed

poslizgiem. Dodatkowym czynnikiem byta pdzna pora wykonywania prac przylaczeniowych.

5. Opis wynikéw przeprowadzonego badania, w tym kwestii dotyczacych bezpieczenstwa

i wnioskow wynikajacych z badania
5.1. Opis przebiegu wypadku

Komisja ustalita nastepujacy przebieg wypadku porazenia pragdem ze skutkiem $miertelnym

motorzysty na kutrze JAS 57 zobrazowany na rysunku nr 5.
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Rysunek nr 5 Porazenie prgdem czlonka zatogi — schemat ideowy

W sytuacji braku mozliwosci podania zasilania z ladu przy uzyciu dedykowanego kabla
zasilajgcego podiaczonego do gniazda energetycznego 400V na nabrzezu, poszkodowany podjat
probe bezposredniego podtaczenia zasilania 230V z ladu do przetwornicy statkowe;.

Po zataczeniu (zamierzonemu lub przypadkowemu) przetwornicy do pracy w trybie Power Saver
Off, poprzez przelaczenie przetacznika na obudowie przetwornicy lub przelaczeniu przetacznika
na panelu LCD znajdujacym si¢ na mostku kutra, przetwornica rozpoczeta prace w trybie
inwerterowym. Wytworzyta ona prawidtowo napigcie na swoich zaciskach wyjsciowych (Output

230V) 230V, 50Hz. Zataczony wytacznik wyboru rodzaju zasilania 230V na mostku do pozycji
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przetwornica (rys. nr 9) spowodowal podanie zasilania do uszkodzonych obwodow 230V.
Uszkodzona izolacja obwoddéw elektrycznych spowodowala pojawienie si¢ napigcia fazowego
oznaczonego ,,L” na konstrukcji stalowo — aluminiowej kutra.

W tym samym czasie cztonek zatogi przenosit kabel podlaczony do zaciskow wejsciowych
przetwornicy. Po wyj$ciu z maszynowni na poktad dotknal dionig jednego z biegunoéw wtyczki,
nie ostonigtego bolca wtyczki potaczonego z zaciskiem ,,N” przetwornicy. W tym czasie stal na
mokrej macie lezacej na poktadzie przed wyjsciem z maszynowni. Uszkodzona izolacja instalacji
elektrycznej kutra spowodowata, ze cztonek zatogi zostat porazony pradem elektrycznym.

Prad razenia poptynat przez ciato poszkodowanego zgodnie ze schematem przedstawionym na
rysunku . Warto$¢ pradu razenia IR, ktory poptynal przez cialo poszkodowanego, wynikata
z pelnego napigcia przemiennego wytworzonego przez przetwornic¢ (230V, 50Hz), rezystancji
izolacji R1 oraz rezystancji przejscia przez ciato poszkodowanego.

Prad razenia nie byt ograniczony przez zabezpieczenia F1 ani S2, bo w obu przypadkach s3 to
zabezpieczenia przecigzeniowe - zwloczne, o pradach znamionowych 20A i 16A.

Drugi przypadek porazenia na kutrze JAS 57 mial taki sam przebieg, z tym, ze
poszkodowany stal na suchym poktadzie, pokrytym guma. Prad razenia poptynat od dloni
(poszkodowany réwniez trzymat w dtoniach wtyczke przedtuzacza) do barku. Poszkodowany
barkiem dotknal si¢ o stalowg framuge drzwi prowadzacych z sitowni kutra na poktad, kiedy
wychodzit z sitowni jednostki.

Fakt obnizonej rezystancji izolacji urzadzen kutra zasilanych z instalacji 230V potwierdza
przebieg zdarzen w czasie pierwszego wypadku. Swiadkowie zdarzenia potwierdzali wielokrotne
zadziatanie zabezpieczen roznicowo - pradowych na nabrzezu portu rybackiego we
Wiadystawowie, kiedy zalaczano zasilanie kutra do sieci elektrycznej. Zadziatanie tego typu

zabezpieczen wskazuje, ze uszkodzona byta izolacja instalacji elektrycznej jednostki.

5.2. Przyczyny wypadku

Po przeprowadzonej analizie Komisja uznata, ze przyczyng $miertelnego wypadku
motorzysty kutra JAS 57 Magdalena w dniu 29 maja 2019 r. podczas postoju w porcie
Wiadystawowo byto porazenie pradem bedace skutkiem splotu czterech elementow:

- niewlasciwie wykonanej instalacji elektrycznej;
- braku dokumentacji powykonawczej zmienionej instalacji elektrycznej 1 instrukcji obstugi

przetwornicy dla zatogi;
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- niedopuszczalnego uszkodzenia instalacji elektrycznej polegajacego na obnizeniu rezystancji
izolacji urzadzen elektrycznych zasilanych z obwodow 230V, 50Hz;

- proby podtaczenia przez poszkodowanego zasilania z lagdu bezposrednio poprzez przetwornice
przy braku $wiadomosci o istniejacych zagrozeniach zwigzanych z istniejacg instalacja
elektryczna.

Ponadto do wypadku przyczynity sie:

- niewystarczajacy nadzor instytucji klasyfikacyjnej nad przebudowa jednostki w czesci
dotyczacej dokonanych zmian instalacji elektrycznej, zwtaszcza zamontowaniu nowych urzadzen
nie posiadajgcych uznania, braku dokumentacji powykonawczej i instrukcji dla zatogi;

- ograniczony zakres szkolenia w zakresie elektrotechniki i elektroniki okrgtowej zatogi
maszynowej na statkach rybackich, zwlaszcza gdy motorzysta wachtowy jest jedynym cztonkiem
zatogi maszynowej i obsluguje wszystkie urzadzenia elektryczne na jednostce;

- pbézna pora oraz zmeczenie calej zalogi lub zlte samopoczucie w przypadku jednego

z poszkodowanych.
5.3. Pozostale wnioski

Komisja dodatkowo uznata, ze w sytuacji kiedy przygotowanie merytoryczne zatogi
maszynowej do bezpiecznej obslugi urzadzen elektrycznych jest ograniczone, szczegoélna
odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo statku i zatogi cigzy na instytucji klasyfikacyjnej
I wykonawcach ustug elektrycznych, zwlaszcza posiadajacych okre§lone uprawnienia nadane
przez klasyfikatora.

Podczas dodatkowej wizyty zespotu badajacego wypadek na kutrze w dniu 6 lutego 2020 r.
stwierdzono, ze zostala zamontowana nowa przetwornica, dokonano napraw instalacji oraz

dodatkowo zainstalowano urzadzenie do pomiaru stanu izolacji instalacji elektrycznej kutra.
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Zdjecie nr 5 Nowe urzqdzenia zainstalowane na kutrze JAS 57

Uznajac dziatania armatora wykonane pod nadzorem klasyfikatora i Panstwowej Inspekcji Pracy

za wystarczajace Komisja odstgpita od wydania zalecen w tym zakresie.
6. Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Morskich uznata za uzasadnione skierowanie
zalecen dotyczacych bezpieczenstwa, stanowigcych propozycje dziatan, ktore mogg przyczynié

si¢ do zapobiezenia podobnemu wypadkowi w przysztosci, do klasyfikatora jednostki:
6.1. Klasyfikator — Polski Rejestr Statkow S.A. z siedzibg w Gdansku

Komisja zaleca:

e Zapoznanie pracownikOdw z niniejszym raportem;

e Dokonanie analizy i ewentualnej zmiany przepisow dotyczacych instalacji elektrycznych
na matych statkach morskich biorgc pod uwagg ograniczong obsade oraz wiedze
1 doswiadczenie zaldg na matych jednostkach;

e Przeprowadzenie oceny zasad wydawania firmom uprawnien PRS oraz monitorowania
wykonywanych prac;

e Dokonanie w ramach istniejacego systemu przegladow dodatkowej weryfikacji istniejace;j

instalacji elektrycznej na matych statkach morskich na zgodno$¢ z wymaganiami PRS.
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9. Zrédla informacji

Materiaty i dokumenty otrzymane od armatora, Urz¢du Morskiego w Gdyni, PRS S.A.
Wystuchania armatora i cztonkow zatogi,
Zdjecia otrzymane od armatora kutra,

Opinie eksperckie sporzadzone przez Tomasza Gellerta — eksperta PKBWM
10. Powiadomienie o wypadku,

Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Morskich zostata powiadomiona o wypadku pocztg
elektroniczng przez MRCK w dniu 29.05.2019 r. o godz. 07:58 1 przez oficera Kapitanatu Portu
Wiadystawowo w dniu 29.05.2019 r. o godz. 14:09.

11. Sklad zespolu badajacego wypadek

kierujacy zespotem — Tadeusz Wojtasik — Przewodniczacy PKBWM

cztonek zespotu — Marek Szymankiewicz — sekretarz PKBWM
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12. Zalaczniki
12.1. Zalacznik nr 1 Opis instalacji elektrycznej kutra

Gléwna instalacja elektryczna kutra JAS 57 oparta jest na 24 woltowej instalacji napigcia
stalego (24VDC). Podstawowym zrodtem energii elektrycznej na jednostce jest bateria
akumulatoréw 1 wspoélpracujaca z nig pradnica watowa. Podczas pracy glownego silnika
napedowego kutra wykorzystywana jest pradnica watowa, o napieciu wyjsciowym 24VDC.
Pradnica ta jest jednym z podstawowych Zrddet zasilania elektrycznego. Zasila ona odbiory
niskonapigciowe niezbedne do zeglugi, potowow, systemdéw bezpieczenstwa i komunikacji kutra.
Wspdlpracuje ona z baterig akumulatoréw. Dystrybucja energii elektrycznej o napigciu 24VDC

odbywa si¢ poprzez tablice rozdzielcza znajdujaca si¢ w sterowce jednostki.

PRADNICA 24v AKUMULATORY OSW.

POMIAR NAPIECIA 24VDC POMIAR PRADY POMIAR PRADU POMIAR NAPIECIA 230V

ORDBAe s

Zdjecie nr 6 Panel dystrybucji zasilania 24 VDC

Operator, zalgcza obwody wyjsciowe 24VDC takie jak:

. Swiatta nawigacyjne

. Radar

. Autopilot

. Oswietlenie zewnetrzne

. AIS, GPS 1 pozostate urzadzenia nawigacyjne
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W przypadku zatrzymania silnika gtownego energia elektryczna pozyskiwana jest z baterii
akumulatoréw kwasowych 24VDC o pojemnosci 170Ah kazda. Kazda 24VDC bateria sktada si¢

z dwoch potaczonych szeregowo akumulatorow 12VDC o pojemnosci 170Ah.

e

Zdjecie nr T Baterie akumulatorow

Baterie akumulatorow tadowane sa w czasie pracy silnika gléwnego kutra dzigki energii
elektrycznej generowanej przez pradnice 24VDC.

Baterie te stuza jako baterie rozruchowe dla silnika gléwnego jednostki oraz zasilajg przez
okreslony czas obwody elektryczne niezbedne do bezpiecznej eksploatacji kutra w réznych
warunkach eksploatacyjnych.

Wspomniane napigcie zasilania 24VDC jest zgodnie z wymaganiami PRS’, uznane jako napiecie
bezpieczne.

., Napiecie bezpieczne - napiecie nie stwarzajgce mozliwosci porazenia Ilub poparzenia
elektrycznego w warunkach normalnych. Warunki takie uwaza sig¢ za spetnione, jezeli uzwojenia
transformatorow, przetwornic i innych urzgdzen obnizajgcych napiecie sq elektrycznie
rozdzielone i wielkos¢ napiecia obnizonego tych urzqdzen lub Zrodel energii elektrycznej nie
przekracza: - przy pradzie statym - 50 V miedzy przewodami, - przy prqdzie przemiennym - 50 V
miedzy przewodami lub miedzy kadtubem i fazq.”

W obwodach systemu 24VDC powigzanego z dwoma bateriami akumulatoréw kwasowych
wystepuje takze przetacznik, wykorzystywany do wyboru baterii akumulatoréw z ktoérych ma sie
odbywac rozruch silnika glownego kutra.

Rozruchu mozna dokona¢ wykorzystujac pierwszg lub drugg bateri¢ rozruchowa. Element ten

przedstawiony jest na rysunku ponizej.

" Przepisy klasyfikacji i budowy matych statkow morskich, cz. VII Instalacje elektryczne i systemy sterowania —
PRS styczen 2016 zwane dalej Przepisy PRS IESS
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Zdjecie nr 8 Przelqcznik wyboru
baterii rozruchowej

Pomocniczg instalacjg elektryczng zainstalowang na kutrze JAS 57 jest instalacja pradu
przemiennego. W jej sktad wchodzi gniazdo zasilania z ladu wraz z okablowaniem. Umozliwia
ono podlaczenie zewnetrznym, przeno$nym kablem, zasilania trojfazowego 3x400V 50Hz
Z nabrzeza do wspomnianego gniazda zasilania z Iadu. Gniazdo to zainstalowane jest na przedniej

czesci nadbudowki.

Zdjecie nr 9 Gniazdo zasilania z lgdu

Dzigki takiemu rozwigzaniu, zatoga kutra po zacumowaniu w porcie moze wylaczy¢ silnik
gléwny napedu jednostki. Zatrzymaniu ulega wowczas pradnica watowa. Odbiory elektryczne
moga by¢ zasilane jedynie z energii elektrycznej zgromadzonej w akumulatorach przez okreslony
czas. Dla zapewnienia cigglo$ci zasilania odbiorow elektrycznych kutra zaloga podiacza zasilanie

z ladu poprzez gniazdo przedstawione na zdjeciu nr 9.
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Kabel zasilania z ladu podiaczony zostaje do przytaczy energetycznych zainstalowanych na

nabrzezach portéw rybackich.

| Gniazdo zasilania, do ktdrego byt
F podtaczony kuter JAS 57 Magdalena
| w dniu 29.05.2019 roku

Rysunek nr 6 Przylqcze energetyczne, port Wilaystawowo

Dystrybucja zasilania napigcia przemiennego 3x400V, 50Hz odbywa si¢ poprzez tablice
rozdzielcza zainstalowang w sterowni kutra. W analizowanym okresie zasilanie z ladu kutra
odbywalo si¢ czterozylowym kablem o izolacji gumowej. Kabel podlaczany byl do 32A gniazda
przylacza energetycznego zainstalowanego na nabrzezu. W dniu wypadku, podczas postoju przy
nabrzezu Dunskim portu Wtadystawowo zabezpieczenia tego obwodu trojfazowego sktadato sie
z.

. Wytacznika réznicowo - pradowego F13 typu: Xpole PFIM 40/4/003, Moeller, prad
zadziatania tego wylacznika wynosi 30mA,

. Wyltacznika F3 typu: Xclear CL S6 - C32/3.

Obwody zabezpieczenia gniazda zasilania 3x400V, SOHz s3 przedstawione na rysunku nr 7.

Rysunek nr 7 Zabezpieczenie obwodu gniazda 32 A
zasilajgce kuter w dniu wypadku
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12.2. Zalacznik nr 2 Porazenie pradem szypra JAS 57 w dniu 11 lipca 2019 r.

Kuter JAS 57 odbywat w dniu 11 lipca 2019 r. podréze miedzy portami Jastarnia - Hel oraz
Hel — Jastarnia zabierajgc na poktad grupy turystow. Po zakonczeniu ostatniej tego dnia podrozy
Z Helu i zacumowaniu kutra w porcie Jastarnia okoto godziny 19:30 szyper zamierzat dokonac
podtaczenia zasilania elektrycznego kutra do dostepnego na nabrzezu przylacza energetycznego.
Na nabrzezu dostepne sa 32 A, trzyfazowe (3x400V, 50Hz), gniazda z przewodem neutralnym
i ochronnym oraz jednofazowe gniazda 230V, 50Hz. Tego dnia zatoga jednostki nie planowata
wykona¢ poditaczenia ukladu elektroenergetycznego kutra do ladowej sieci energetycznej
(3x400V, 50Hz) z wykorzystaniem przeznaczonego do tego celu gniazda trojfazowego
zamontowanego na przedniej czeSci nadbuddéwki oraz odpowiedniego trdjfazowego kabla
zasilajacego. Podlaczenia probowano dokonaé wykorzystujac przeno$ny, domowego
przeznaczenia, jednofazowy kabel, przedtuzacz zwijany (tréjzytowy przewod 2x1mm?, przewod
zakonczony z jednej strony wtyczka, a z drugiej strony zespotem 4 gniazd, zabezpieczonych
zabezpieczeniem przecigzeniowym). Tym prowizorycznym, tymczasowym polaczeniem,
zamierzano zasili¢ statkowg przetwornicg.

Ze zrodta napiecia 230V, 50Hz dostepnego w niewielkiej odleglosci od kutra cumujacego
przy nabrzezu portu Jastarnia zamierzano zasili¢ przetwornice duzej mocy POWER SINUS 3000

24V. Urzadzenie to bylo zamontowane w pomieszczeniu sitowni kutra.

Przewod do ktorego podiaczono
trojzylowy przedhuzacz w celu
zasilenia przetwornicy ze zrodla
napiecia 230VAC znajdujacego si¢
na nabrzezu portu Jastarnia

Rysunek nr 8 Przetwornica Power Sinus 3000 24V
Po potaczeniu przewodu zasilania przetwornicy 230VAC, oznaczonego na rysunku nr 8 strzatka,
przez wlaczenie go do gniazda przedluzacza, szyper wyszedl z pomieszczenia sitowni kutra.

Wychodzac na poktad jednostki 1 trzymajac w prawym rgku zwiniety kabel zamierzat opusci¢
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kuter i podlaczy¢ wspomniany kabel do zasilania 230VAC przylacza energetycznego na
nabrzezu. W tym momencie zostat porazony pradem elektrycznym.

Wypadek ten mial miejsce na prawej burcie jednostki, przy wyjsciu z sitowni. Miejsce tego
zdarzenia bylo identyczne, jak miejsce wczesniejszego wypadku porazenia pragdem motorzysty.
W dniu wypadku pogoda byta stoneczna, nie bylo opadéw deszczu. W chwili porazenia szyper
stat na suchym pokladzie pokrytym warstwa chropowatej, antyposlizgowej gumy. Na nogach
mial wykonane z migkkiego tworzywa obuwie, plazowe klapki, w reku trzymat zwiniety kabel.
Porazony pradem czlonek zatogi zdotal odrzuci¢ kabel na poktad uwalniajgc si¢ od zrédia
porazenia. W momencie porazenia pragdem, poszkodowany odczut bdl i skurcze migsni prawego
ramienia. Nie odczuwat przeptywu pradu przez inne cze¢sci ciata. Dolegliwo$¢ w momencie
zdarzenia dotyczyta calego prawego ramienia. Bl i skurcze migéni byty odczuwalne do p6znych

godzin wieczornych.
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12.3. Zalacznik nr 3 Zasilacz Awaryjny duzej mocy Power Sinus 3000 24V

Eksploatacja kutra wymaga podstawowego zrodla energii elektrycznej o napigciu 24VDC.
Dla speienia tego warunku jednostka przy zasilaniu z ladu napigciem trojfazowym 3x400V,
50Hz wyposazona zostata w przetwornic¢. Urzadzenie to posiada nastgpujace funkcje:

e Zasilacza 24VDC oraz prostownika ladowania baterii akumulatoréw, podstawowego

zrodla energii elektrycznej. Stan taki wystepuje gdy przetwornica zasilana jest
z zewngetrznego zrodla energii elektrycznej o napigciu przemiennym 230VAC, np.

w czasie postoju w porcie. Zamiana 230VAC na 24VDC.

e Przetwornicy, zmieniajacej napigcie stale 24VDC (pobierane z podstawowych zrodet
energii elektrycznej, np. akumulatorow) na napigcie przemienne 230VAC, 50Hz.

Zamiana 24VDC na 230VAC. Sytuacja ta wystepuje gdy brak jest podtaczonego zasilania

z ladu. Jest to tryb pracy inwerterowe;j
Zatoga kutra JAS 57 podiaczata zasilanie przetwornicy na 2 sposoby:

e Podlaczone bylo zasilanie z 1ladu 3x400VAC do gniazda zamontowanego na przedniej
czgsci nadbudowki. Nastepnie energia elektryczna, z trojfazowego gniazda, byta
dostarczana poprzez zabezpieczenia nadmiarowo pradowe, znajdujace si¢ w panelu
sterowki, do gniazd 230VAC znajdujacych si¢ w sitowni jednostki. Do takiego gniazda
230VAC byta podtaczona przetwornica.

Obwody wyjsciowe 24VDC

Przetacznik wyboru zasilania
A odbiornikow 230VAC :

LAD albo PRZETWORNICA

Obwody wyjsciowe 230VAC,
zasilane z ladu” albo zasiane z

wprzetwornicy”

Sygnalizacja pracy przetwornicy

Rysunek nr 9 Tablica rozdzielcza na mostku
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e Drugim sposobem w jaki zatoga podlgczata zasilanie przetwornicy w porcie, bylto jej
zasilenie bezposrednio z nabrzeza z gniazda wtykowego 230V AC za pomocg przeno$nego
przedtuzacza. Wowczas nie wykorzystywano zewnetrznego trojfazowego gniazda
zasilania z ladu.

Rozwigzanie podiaczenia zasilania przetwornicy drugim sposobem miato miejsce w obu
wypadkach porazenia prgdem elektrycznym na kutrze JAS 57.

W okresie do 15 lipca 2019 r. na kutrze byt zainstalowany Zasilacz Awaryjny duzej mocy Power
Sinus® model 3000 24V zwany dalej przetwornica. Do przetwornic uzywanych na statkach nie
maja zastosowania przepisy ustawy o wyposazeniu morskim®. Uznanie wyrobu, a zarazem

mozliwo$¢ instalacji takiego urzadzenia na burcie statku okreslaja przepisy klasyfikatora'®.

,,1.3.3.2 Urzgdzenia na napiecie 12 Vi 24 V, ktore nie sq produkowane pod nadzorem PRS, mogq

by¢ stosowane po kazdorazowym uzgodnieniu z PRS”.

Na stronie 4 Instrukcji obstugi znajduje si¢ ogolny opis urzadzenia — ,,Zasilacze awaryjne z serii
POWER SINUS sq kombinacjq przetwornicy, uniwersalnego prostownika sieciowego oraz
automatycznego przetqcznika SIECIOWEGO (AC) w jednym ukitadzie ze szczytowg wydajnosciq
konwersji DC/AC na poziomie ok. 88%. ”

W czesci zawierajacej ogolne informacje dotyczace bezpieczenstwa (str. 3 Instrukcji obstugi)
zawarta jest kluczowa informacja — ,,Urzgdzenie to zawiera elementy, ktére mogg powodowaé
iskrzenie. Aby unikngé pozaru illub  wybuchu nie nalezy instalowaé urzqdzenia
W pomieszczeniach zawierajgcych baterie lub materialy tatwopalne lub w miejscu, w ktorym
znajdujg sie urzqdzenia nie moggce mie¢ kontaktu z ogniem. Obejmuje to wszelkie miejsca
W ktorych przechowywane sq maszyny zasilane benzyng, zbiorniki na paliwo, lgczniki, spoiwa,

’

lub inne potgczenia miedzy elementami ukfadu paliwowego ™.
Na str. 5 Instrukcji podano zastosowanie dla tego typu przetwornic —

- ,,Urzqdzenia wysokiej mocy m.in.: pily tarczowe, wiertarki, szlifierki, frezarki, piaskarki,

urzgdzenia do pielegnacji traw i Zywoptotow, kompresory powietrza etc.

- Urzgdzenia biurowe m.in.: komputery, drukarki, monitory, faksy, skanery, niszczarki etc.

- Urzgdzenia domowe m.in.: odkurzacze, wiatraki, oswietlenie, golarki, maszyny do szycia etc.

8 Instrukcja obstugi i karta katalogowa dostepne na stronie www.voltpolska.pl
% Ustawa z dnia 2 grudnia 2016 r. 0 wyposazeniu morskim (Dz.U. z 2017 r., poz. 32, ze zm.)
10 Pkt 1.3.3 Przepisy PRS IESS
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- Urzgdzenia kuchenne m.in..: ekspresy do kawy, blendery, tostery, lodowki, mikrofalowki etc.

- Sprzet przemystowy m.in.: lampy halogenowe i sodowe, kompresory, silniki, pompy etc.

- Urzgdzenia rozrywki domowej m.in.: telewizory, kina domowe, konsole, urzqdzenia audio,

dekodery, etc.”

Badanie przetwornicy Power Sinus 3000 24V.

Zasilacz Awaryjny duzej mocy Power Sinus, dystrybuowany przez firme¢ Volt Polska Sp. z o. o.

i dalej zwany przetwornica Power Sinus 3000 24V lub przetwornica jest przedstawiony na

zdjeciu nr 10.

Tabliczka znamionowa urzadzenia i jej numer seryjny przedstawiona jest na zdj¢ciu nr 11.

Numer seryjny w/w urzadzenia: 1121630240020

Zdjecie nr 10 Przetwornica Power Sinus 3000 24V

ZASILACZ AWARYJNY Z PROSTOWNIKIEM |

MODEL NO: PowerSinus 3000 24V
Prad ladowania akumulatorow: 45=+ 5A ;
1121630

Zasilanie sieciowe: 230VAC 50Hz 30A max
Parametry wyjsciowe: 230VAC 50Hz 3000W max

UWAGA:
\Instalacja, uzytkowanie | usuwanie problemow $cisle
‘ze wskazowkami zawartymi w instrukcji uzytko

Zdjecie nr 11 Tabliczka znamionowa przetwornicy
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Pelne dane katalogowe Przetwornicy Power Sinus 3000 24V oraz jej wyczerpujacy opis dzialania
zawarte sg dokumentach dostgpnych na stronie internetowej dystrybutora przetwornicy - firmy

Volt Polska Sp. z o. o: www.voltpolska.pl

Przyczyny badania Przetwornicy Power Sinus 3000 24V.

Badanie to miato na celu wyjasnienie przyczyn i okolicznosci powstania wypadkow do jakich
doszto na kutrze rybackim JAS 57 Magdalena w portach rybackich Wiadystawowo i Jastarnia
w dniach 29 maja i 11 lipca 2019 roku.

W obu przypadkach porazeniu pragdem elektrycznym ulegli cztonkowie zatogi kutra JAS 57.
Osoby poszkodowane w momencie powstania wypadku prowadzily czynnosci zwigzane
z zamiarem podlgczenia zasilania elektrycznego, jednofazowego 230V, do przetwornicy Power
Sinus 3000 24V. Czlonkowie zalogi zamierzali zasili¢ przetwornic¢ podiaczong przenosnym
kablem zasilajacym (przedtuzaczem) ze znajdujacego si¢ na nabrzezu gniazda elektrycznego
o napieciu 230V, 50Hz. Trzymajac w reku przeno$ny kabel, ktorego jeden koniec (gniazdo
przedtuzacza) byt potaczony z przetwornica, mieli oni dostep do nieostonietych elementéw
wtyczki kabla zasilajacego (drugiego konca przedtuzacza).

Podczas wychodzenia z pomieszczenia sitowni kutra na poktad gtéwny, poszkodowani zostali
porazeni pradem elektrycznym.

Powstato pytanie w jaki sposéb mogto dojs¢ do porazenia pradem elektrycznym w przypadku,
gdy poszkodowany byl w trakcie czynno$ci zmierzajacych do podlaczenia zasilania
przetwornicy. Przeno$ny kabel byt podtaczony jedynie do polaczen zasilajacych to urzadzenie.

Sposob w jaki zatoga kutra JAS 57 podlaczata przetwornice przedstawia rysunek nr 10.

W taki sposob zaloga kutra JAS 57
podlaczala zasilanie 230VAC do
przetwornicy Power Sinus. Kabel

byl prowadzony przez drzwi
wodoszczelne prowadzace do
silowni jednostki.

hos

Rysunek nr 10 Podlgczanie przetwornicy do zasilania z lgdu
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Badanie Przetwornicy Power Sinus 3000 24V

Badanie miato odpowiedzie¢ na pytanie:
Czy na badanym urzadzeniu, jego obudowie lub elektrycznych zaciskach zasilajacych,
w zwigzku z okolicznosciami wypadkoéw do ktorych doszto na kutrze JAS57, mogto pojawic si¢
niebezpieczne napigcie elektryczne prowadzace do porazenia pradem elektrycznym czlonka
zatogi kutra JAS57 ?
W celu wiasciwego badania przetwornicy wykonano potaczenia elektryczne podobne do tych
jakie panowaty na jednostce JAS 57. Do badania wykorzystano nast¢pujace elementy:

e Przetwornica Power Sinus 3000 24V,

e Akumulatory kwasowe TUBORG, TS575 — 075, 12V, 75Ah, 750A, 2 sztuki,

e Panel LCD dla zasilacza Power Sinus.

Panel LCD przedstawiony na zdjeciu nr 10 umozliwia zdalne sterowanie przetwornica oraz
podglad jej podstawowych parametrow pracy. Panel LCD zamocowany byt w nadbudéwce kutra,
co pozwalato na zatgczanie przetwornicy i wybor trybu pracy niezaleznie od pozycji przetacznika

zainstalowanego na przetwornicy.

Dla prawidlowej analizy przebiegéw napigcia na zaciskach przetwornicy wykorzystano:
e Oscyloskop cyfrowy, Siglent SDS 1102 CML, 100MHz, 1GSa/s,
e Miernik cyfrowy, FLUKE 83,
e Miernik cyfrowy, Sanwa 50004,

Aparatura pomiarowa przedstawiona jest na zdjeciu nr.12
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Zdjecie nr 12 Ukiad pomiarowy

Elektryczny schemat ideowy stuzacy do analizy pracy przetwornicy przedstawiony jest na

rysunku nr 11

Output 230VAC
+]- she i—) T @b
| o E B2 F L—n O — i[ 2A230 ¥
24VD(|
; ‘ Cht |
1 P
T | ®&—p— A
Input 230VAC n : Ch2 |
Priazhessen. Pvercions 000 25¥ n(") | - Oscyloskop
1k (B |
FB zabezpieczenia przecigzeniowo / zwarciowe baterii akumulatorow ,—#1 B

B1, B2 Baterie akumulaterew 12V, 75Ah

F1, F2 zabezpieczenio przecigzeniowe przetwornicy, Input / Oufput, KUOYUH 98 Series 20A
E1. P1, M1 obcigzenie przetwornicy (60 — 300) W

P2, P3 Voltomierz cyfrowy

Rysunek nr 11 Schemat ideowy do analizy pracy przetwornicy
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Przetwornica Power Sinus jest kombinacja przetwornicy, ktora zamienia energi¢ elektryczng
zgromadzong w bateriach akumulatorow B1 i B2 na napi¢cie przemienne 230V, 50Hz oraz
fadowarki baterii akumulatorow. Napigcie przemienne wytworzone przez urzadzenie jest
dostepne na jej zaciskach wyjsciowych (Output 230VAC). Urzadzenie to speinia takze funkcje
tadowarki baterii akumulatorow, gdy dostepne jest zasilanie z zewnetrznego obwodu 230V, 50Hz
(podiaczone do zaciskow Input 230VAC). W takim trybie pracy przetwornica moze tadowaé
akumulatory i1 jednocze$nie zasila¢ odbiory elektryczne podtaczone do wyjscia przetwornicy
(Output 230VAC).

W celu analizy mozliwosci pojawienia si¢ niebezpiecznego napigcia elektrycznego na zaciskach
wejsciowych przetwornicy (Input 230VAC) podtaczono do urzadzenia baterie akumulatorow
zgodnie ze schematem ideowym. Podtagczono rowniez obcigzenie elektryczne do zaciskow
wyjsciowych, Output 230VAC. Za pomoca dostgpnego panelu LCD jak i za pomoca przelacznika
trybu pracy przetwornicy, wymuszano wszystkie mozliwe tryby pracy przetwornicy.
Rejestrowano w roznych stanach pracy i sterowania przebiegi napi¢¢ na wejsciu 1 wyjsciu
przetwornicy za pomoca dwukanatowego oscyloskopu. Obserwowano réwniez wskazania
woltomierzy cyfrowych.

Przebiegi zmian napigcia zarejestrowane za pomocg oscyloskopu dwukanatowego ze
szczegblnym uwzglednieniem zaciskow wejsciowych (Input 230VAC) zostaly zaprezentowane
ponize;j.

Baterie akumulatoréw uzyte do testow przedstawiono na zdjeciu nr 13.

TUBORG Wk

&»mrm

Zdjecie nr 13 Baterie akumulatorow do testow

Wyniki badania przebiegéow i wartosci napie¢ wystepujacych na zaciskach wejsciowych
przetwornicy Power Sinus 3000 24V w roznych stanach pracy.

Przetwornica posiada trzy tryby pracy:

e 07, przetwornica wylaczona,
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e _Power Saver Auto”,

e  Power Saver Off

> Tryb pracy Power Saver Auto, U wej=230VAC, Uwyj=230V, 50Hz

Dutput AC: 238 V
Dutput Freq: 50.THz ‘
Dutput Load: 000% Work mode: Online

., PureSine Wave - Combined Inverter and Charger
Remote Control Module
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Zdjecie nr 14 Wyniki Tryb pracy Power Saver Auto, U wej=230VAC, Uwyj=230V, 50Hz

> Tryb pracy Power Saver Auto, U wej=0VAC, Uwyj=Variable

Tryb pracy inwerterowej; przetwornica nic ma zasilania wejsciowego, pobiera energi¢ z baterii
akumulatoréw. Napigcie wyjsciowe jest zmienne; przetwornica oczekuje na podiaczenie
odpowiedniego obciazenia do zaciskow wyjSciowych. Impulsy napig¢ wyjSciowych testuja
wielko$¢ obcigzenia, gdy jest nizsze od zaktadanego przetwornica nie wytwarza pelnego napigcia
230V, 50Hz na swoim wyjsciu — oszczedza energig.

e Zolte przebiegi wskazuja napiecie wejsciowe przetwornicy, U Input,

e Niebieskie przebiegi wskazuja napigcia wyjsciowe przetwornicy, U Output

e Woltomierze cyfrowe mierza napigcie wejSciowe,

Pure Sine Wave - Combined Inverter and Charger
& : Remote Control Module
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Zdjecie nr 15 Wyniki Tryb pracy Power Saver Auto, U wej=0VAC, Uwyj=Variable
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Wielokrotne préby wymuszenia stanow przejsciowych polegajacych na zatgczaniu i wylaczaniu
przetwornicy i podlaczaniu zmiennych obcigzen nie spowodowato w trybie pracy Power Saver
Auto pojawiania si¢ sygnatow napi¢ciowych na wejsciu przetwornicy mogacych powodowac
porazenie pradem elektrycznym. Maksymalne amplitudy napi¢e¢ wejsciowych nie przekraczaja
5V, czas trwania tych sygnatéw wynosi okoto 400ms.

Whiosek: nie odnaleziono w trybie pracy przetwornicy Power Saver Auto na jej zaciskach

wejsciowych napie¢ mogacych powodowac porazenie pradem elektrycznym.

» Tryb pracy Power Saver Off, U wej=0VAC, Uwyj=230V, 50Hz

Tryb pracy inwerterowej; przetwornica nie ma zasilania wejsciowego, pobiera energi¢ z baterii
akumulatoréw. Wytwarza pelne napigcie wyjsciowe 230V, S0Hz.

e Zolte przebiegi wskazuja napiecie wejsciowe przetwornicy, U Input,

e Niebieskie przebiegi wskazuja napigcia wyjsciowe przetwornicy, U Output

e Woltomierze cyfrowe mierzg napigcie wejsciowe,

Power Saver
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v Output »

O p1 F
Batt Output

Dutput L Hork mode

Alarm: HO
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0] :

or electrical shock,
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WYPADKOW MORSKICH

2=

ombined Inye;

Wielokrotne proby wymuszenia standow przejsciowych polegajacych na zataczaniu 1 wylgczaniu
przetwornicy 1 podtaczaniu zmiennych obcigzen nie spowodowalo w trybie pracy Power Saver
Off pojawiania si¢ sygnatéw napieciowych na wejSciu przetwornicy mogacych powodowaé
porazenie pradem elektrycznym. Maksymalne amplitudy napie¢ wejsciowych nie przekraczaja

8V. Ma to miejsce w stanach, gdy obcigzona przetwornica wytwarza znieksztatlcone napigcia
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wyj$ciowe. Gdy obcigzenie jest minimalne zaobserwowane napigcia wejsciowe majg wartosci
skuteczne wskazywane przez oba multimetry cyfrowe okolo 4V. Potwierdzajg te wartoSci
przebiegi zarejestrowane na oscyloskopie.

Whiosek: nie odnaleziono w trybie pracy przetwornicy Power Saver Off na jej zaciskach
wejsciowych napig¢ mogacych powodowac porazenie pradem elektrycznym.
Podczas badania przetwornicy sprawdzono takze jej stan rezystancji izolacji. Pomiary rezystancji
izolacji wszystkich zaciskow L, N obwodow wejsciowych 1 wyjsciowych w stosunku do zacisku
ochronnego wykazaly wartosci okoto 3GOhm, przy pomiarze 500VDC, w temperaturze
otoczenia 20 stopni C i wilgotnosci wzglednej 60%.

Reasumujac w trakcie badania nie udato si¢ wywota¢ stanu w ktérym przetwornica na
swoich zaciskach wejsciowych / zasilajacych (230V) 1 obudowie wytworzytaby napiecia mogace

powodowac porazenie pragdem elektrycznym.
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