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Kvalitets- och kontrollbestammelser for elektrisk KBE EP-147
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Ersatter / Supersedes
6 (S)
1 Omfattning
Detta kontrolimoment ar tillampligt pa alla typer av elektrisk utrustning och genomfors som
typkontroll.
2 Syfte

Kraven i detta kontrollmoment avser att sakerstélla att apparater och utrustning ar konstruerade pa
ett sadant satt att de kan fullgora erforderlig funktion under och/eller efter en
konstruktionsstyrande jordbavning.

Med en konstruktionsstyrande jordb&vning avses ”S2 Earthquake” enligt IEC 60980 eller ”SSE,
Safe Shutdown Earthquake”, enligt IEEE 344.

3 Metod
3.1 Allmant

Utrustning kan bli kvalificerad for seismisk anvandning genom provning, analys eller bada
metoderna i kombination.

Vanligen erfordras fullstandig provning. Statisk eller dynamisk analys, eller en kombination av
provning och analys kan vara tillrackligt for kvalificering av konstruktionsmassigt enkel och/eller
styv utrustning och ska genomforas i enlighet med IEC 60980 eller IEEE 344.
Kvalificeringsforfarandet ska beskrivas av Tillverkaren/Leverantéren och godkénnas av
Bestéllaren.

Andra provningsmetoder &n de som anges i detta kontrollmoment, som aterfinns i IEEE 344 eller
IEC 60980, kan i vissa fall tillampas efter godkannande av Bestallaren. Exempel pa alternativ
provmetod ar kontinuerlig sinus eller sinebeat.

Elektrisk utrustning sasom kontrollpaneler, tatt packade ramverk, moduler, omvandlare, relder och
annan funktions- och konstruktionsmassigt komplex utrustning &r inte lamplig for kvalificering
genom analys och ska darfor kvalificeras med provning sa som specificeras i detta
kontrollmoment.

Komplexa utrustningar, sammansatta av flera apparater, kan provas tillsammans utan att vara
driftsatta, forutsatt att tillracklig Gvervakningsutrustning anvands for att faststélla vibrationsnivaer
och egenfrekvenser. Den maximala accelerationsnivan for den ej driftsatta utrustningen ska sedan
anvandas vid provning av varje ingaende apparat. Vid denna provning ska respektive apparat vara
driftsatt.
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Alla varianter eller storlekar pa utrustning inom en typgrupp, behover inte provas. Urvalet av
utrustning som ska provas ska foreslas av Tillverkaren/Leverant6ren och godkénnas av
Bestallaren. Urvalet ska baseras pa likhet i form, funktion och strukturell dynamik pa ett sadant
satt att kvalificeringen ar representativ for de enheter som ingar i leveransen.

Apparaten eller maskinen ska provas pa satt som efterliknar avsedda driftférhallanden och
montagesatt.

Provade foremal far inte inga i leveransen utan skriftlig 6verenskommelse med Bestéllaren.

Om utrustningen som ska provas har signifikanta aldringsmekanismer, ska utrustningen fore den
seismiska provningen ha genomgatt simulerad aldring med avseende pa dessa mekanismer
(termisk aldring och/eller mekanisk aldring). Simulerad aldring beskrivs i KBE EP-154.

3.2 Provprogram

Ett detaljerat provprogram ska utarbetas av Tillverkaren/Leverantdren och godké&nnas av
Bestallaren innan nagra provningar paborjas. Provprogrammet ska uppfylla de provnings- och
dokumentationskrav som anges i detta kontrollmoment och i Teknisk Specifikation.

4 Provningskrav
4.1 Seismisk provning
41.1 Allméant

Utrustning eller separat apparat ska vid provningen utséttas for vibration langs de tre huvudaxlarna
(horisontellt x/y, vertikalt z).

Den i KBE EP-154 foreskrivna Utmattnings/Vibrationsprovningen samordnas lampligen med den
i detta dokument foreskrivna provningen.

4.1.2 Provningsforfarande

Foretradesvis ska utrustningen utsattas for tva eller treaxligt oberoende simulerat seismiskt forlopp
med multifrekvens (Time History Test enligt IEC 60980).

Valet av provningsforfarande ska goras med héansyn till att driftprestanda ska kunna verifieras
under provningen.

Provning med sinussvangning, kontinuerlig eller pulsad, kan vara oldamplig vid seismisk provning
for viss typ av utrustning. Sinussvangning kan ge upphov till okontrollerbara resonanser som
skadar provobjektet. Detta till trots ska utrustning som &r processmonterad, exempelvis monterade
pa ror och ventilationstrummor, provas med sinussvangning, kontinuerlig eller pulsad (Sine beat).
Kravnivaer anges i Teknisk Specifikation.

Provobjektet ska vid provningen monteras med sina normala f&stanordningar. Om ytterligare
fastanordningar maste anvandas, ska detta framga av bade provningsprogram och provnings-
rapport. Provobjekten ska ocksa i tillampliga delar vara komplett monterade och forsedda med alla
erforderliga skydds- och monteringsanordningar, kablar, kontaktdon och andra elektriska och
mekaniska anslutningar, sa som det erfordras nar utrustningen ar normalt installerad i ett system.
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4.2 Funktionskontroll under provet
4.2.1 Allmant

Som generell regel ska utrustningen vara i drift under provet och ska ha varit elektriskt inkopplad
sa lange att termisk jamvikt intratt innan provsekvensen startas.

Tillracklig 6vervakningsutrustning ska anvandas sa att utrustningens prestanda kan verifieras fore,
under och efter provet. En specifikation dver funktionella villkor, krav och felkriterier samt
lampliga belastningar och installningar for enheterna under provningen ska upprattas av
Leverantoren/Tillverkaren i samrad med Bestéllaren.

4.2.2 Provning av aktiva apparater

Elektronik, sensorer, reléer, kontaktorer, gransldgesdon, manéverdon, stalldon och andra apparater
ska vara i drift under provningen. Funktionen i relevanta driftmoder ska verifieras. Krav pa
manover under provning specificeras i teknisk specifikation.

4.2.3 Provning av passiva apparater

Anslutningsplintar, kopplingsdetaljer, manuellt paverkade stromstallare, kablage och andra
elektromekaniska komponenter ska Gvervakas under provningen pa sadant satt att avbrott,
kortslutning eller andra felfunktioner upptacks.

4.3 Provsekvens
43.1 Provning av kompletta utrustningar
Provning av kompletta utrustningar sammansatta av flera apparater, exempelvis skap, paneler etc.

Allmant

Provsekvensen i detta avsnitt ska tillampas fér kompletta utrustningar eller enheter, som med
hansyn till vikt och storlek kan stéllas upp pa vibrationsbord och som kan arbeta och évervakas
under provningen.

Om alla delar av utrustningen inte ar i drift under provningen, maste ingaende apparater provas
driftsatta, var fOr sig enligt nasta avsnitt 4.3.2 Apparatprovning.

Resonanssokning

En resonanssokning vid lag excitering (ca 0,2 g) i varje riktning ska utforas for att bestimma
utrustningens egenfrekvenser inom det specificerade frekvensomradet samt for att bedoma/mata
den provade utrustningens ddmpning.

Exciteringen gors i frekvensomradet 2 — 50 Hz och resonans6vervakningen gors i ett utokat
frekvensomrade med max 100 Hz for att upptacka vibrationer som orsakas av mekanisk
stotpaverkan eller skrammel.

Frekvensomrade, excitering: 2-50Hz
Frekvensomrade, resonansévervakning: 2-100 Hz
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Seismisk simulering

Ett prov som simulerar det seismiska forloppet ska utforas for att sékerstélla att maximal
accelerationen ar tillford vid sammanlagrade exciteringar i minst tva riktningar inom hela det
seismiska frekvensomradet. Alla kombinationer av riktningarna x, y, z, ska provas. Treaxlig
excitering ar onskvard.

Acceleration: Responsspektrum enligt Teknisk Specifikation. Foretradesvis valjs en
av de seismiska miljoklasserna SL1 — SL6. Se Figur 1, 2 och 3.

Frekvensomrade: 2 -50 Hz

Provningstid: 30 sekunder

Antal provningscykler: 1

Om vibrationsbordet inte kan dstadkomma 6nskad acceleration vid laga frekvenser, far provet
genomforas med en exkludering av det nedre frekvensomradet under féljande forutsattning: Om
lagsta egenfrekvensen for provobjektet &r FO1, ska den nedre gransfrekvensen for

provningsspektret vara < Foy / V2. Detaljer rorande sadana begransningar ska beskrivas i
provprogrammet.

4.3.2 Apparatprovning

Allméant

For apparater avsedda att monteras i skap, paneler eller liknande konstruktioner tillampas
provningssekvens enligt foljande avsnitt.

Det forutsatts att skap etc. tidigare har analyserats eller provats med icke driftsatt apparat med
avseende pa bestamning av egenfrekvenser och accelerationer for aktuell apparats placering.

Resonanssokning

En resonanssokning i varje riktning ska utforas for att bestdmma utrustningens egenfrekvenser
inom det seismiska frekvensomradet. Om vissa typer av (narliggande) apparater ger upphov till
mekanisk stotpaverkan eller skrammel, ska det avsokta frekvensomradet utokas till 100 Hz.

Frekvensomrade: 2 - 50 Hz, max 100 Hz

Seismisk simulering

Ett prov som simulerar det seismiska forloppet ska utforas for att sékerstélla att maximal
accelerationen ar tillford vid sammanlagrade exciteringar i minst tva riktningar inom hela det
seismiska frekvensomradet. Alla riktningarna x, y, z, ska provas. Treaxlig excitering ar 6nskvard.

Acceleration: Responsspektrum enligt analys eller utférd provning for aktuell apparat
placering.
Frekvensomrade: 2 — l&gst 50 Hz, max 100 Hz

Provningsspektret ska inkludera frekvenser med pavisbara resonanser
vid prov enligt avsnitt 4.3.1, i omradet 50 — 100 Hz.

Provningstid: 30 sekunder
Antal provningscykler: 1
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Om vibrationsbordet inte kan dstadkomma 6nskad acceleration vid laga frekvenser, far provet
genomforas med en exkludering av det nedre frekvensomradet under féljande forutsattning: Om
lagsta egenfrekvensen for provobjektet &r FO1, ska den nedre gransfrekvensen for

provningsspektret vara < Foy / V2. Detaljer rorande sadana begransningar ska beskrivas i
provprogrammet.

5 Acceptanskriterier
De funktionella fordringarna specificeras i Teknisk Specifikation med bilagor.

Den levererade utrustningen ska motsvara uppstallda krav med avseende pa funktionsprestanda
och mekanisk integritet (exempelvis krav pa kapslingstathet, isolationsavstand, beréringsskydd,
etc.) under och efter provningen.

For svenska forhallanden dar endast ”S2 Earthquake™ behover beaktas kan vissa bestaende
deformationer tillatas. Exempelvis ar det acceptabelt att skapdorrar ar svara att 6ppna eller inte gar
att aterstanga. Aven mindre deformationer av fastelement kan tillatas sé lange inte utrustning eller
kablage skadas darav.

6 Dokumentering

Genomford verifiering/kvalificering av seismisk talighet ska om inte annat 6verenskommits
dokumenteras i en teknisk rapport.

6.1 Kvalificering genom analys

Den analytiska berdkningen ska redovisas pa ett tydligt och systematiskt sétt och ska vara latt att
granska. Maximala rorelser och pakanningar ska beraknas och vardena far inte 6verskrida
dokumenterade tillatna varden for saker funktion. En sammanfattning av utforda berakningar
inklusive begransningar av deras tillamplighet och ett utlatande dver de slutsatser som dragits ska
redovisas.

6.2 Kvalificering genom provning
Rapporten ska som ett minimum omfatta foljande:

e ldentifiering av utrustning

Produkttyp, beteckning, version, antal och serienummer samt hanvisning till gallande
specifikationer. Dessutom anges vilka versioner och varianter av utrustningen som provningen kan
anses gélla for.

e Provobjekt, identitet, sparbarhet

Provobjektens identitet gentemot tillverkarens specifikation och/eller bestéllarens tekniska
specifikation ska vara tydligt verifierad enligt KBE EP-180.

e Provprogram
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Det ska framga tydligt om provning och kontroll har utforts enligt detta dokument eller annan
overenskommen specifikation eller procedur.

e Provuppstéallning
Detaljerad beskrivning av provuppstéllningen inklusive elektriska och mekaniska anslutningar

e Provnings- och métutrustning

Tillverkare, typbeteckning, identitetsnummer, noggrannhet och kalibreringsstatus for 6vervakande
och registrerande utrustning ska anges. Dessutom beskrivs fastsattning pa skakbord samt placering
av Overvakningsaccelerometrar.

e Acceptanskriterier
Funktionskrav fore, under och efter foreskrivna provmoment.

e Provresponsspektra

Erhallna provningsresponsspektra ska visas uppfylla accepterade krav pa dverensstammelse med
specificerade kravresponsspektra. Detta redovisas skriftligt och lampligen i diagramform.

e Provningsresultat

Resultat och slutsatser, speciellt funktionella prestanda, egenfrekvenser och maximal acceleration
ska redovisas. Matvarden som ska dokumenteras enligt kontrollproceduren, liksom eventuella
avvikelser fran krav i tillampliga specifikationer eller i kontrollproceduren ska inga i redo-
visningen. Provningsdatum och ansvariga kontrollanter ska anges.

e Sammanfattning och slutresultat

Den godkéanda rapporten ska innehalla en sammanfattning dar det klart framgar till vilken grad
produkten uppfyller stallda krav och acceptanskriterier.

e Godkannande

Rapporten ska vara granskad och godkand enligt Tillverkarens och/eller testlaboratoriets interna
QA/QC-rutiner.

Approved by: TBE-Group



Beteckning / Document

Utgava/ Issue

Datum / Date

Sida / Page

12 /; SL6 1\

9 / \

8 / SL5 \

7 // \\

/44 A\
e N\

SL1 SL2 SL3 SL4 SL5 SL6
Hz g g g g g g
1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4
1,6 0,4 1,3 1,6 2,0 2,7 3,5
3 1,7 2,8 3,4 4.2 6,0 7,8
4 2,3 2,8 3,9 6,0 75 11,2
25 2,3 2,8 3,9 6,0 75 11,2
50 0,4 0,7 1,1 1,7 3,0 3,2
60 0,4 0,7 1,1 1,7 3,0 3,2
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Figur 2

Seismiska miljoklasser - 5 % dampning
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SL1 SL2 SL3 SL4 SL5 SL6
Hz g g g g g g
1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4
1,6 0,4 12 1,6 2,0 2,7 3,5
3 15 2,5 34 42 5,5 7,8
4 2,1 2,5 34 5,2 6,8 9,9
25 2,1 2,5 34 5,2 6,8 9,9
50 0,4 0,7 1,1 1,7 3.0 3,2
60 0,4 0,7 1,1 1,7 3.0 3,2
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Figur 3
Seismiska miljoklasser - 7 % dampning
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SL1 SL2 SL3 SL4 SL5 SL6
Hz g G g g g g
1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4
1,6 0,4 11 1,6 2,0 2,4 3,5
3 1,4 2,24 3,0 4,2 4,9 7,8
4 1,84 2,24 3,0 4,6 6,0 8,6
25 1,84 2,24 3,0 4,6 6,0 8,6
50 0,4 0,7 11 1,7 3,0 3,2
60 0,4 0,7 1,1 1,7 3,0 3,2
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