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3 WPLYW ODBIORNIKA OBCI AZENIA ELEKTRYCZNEGO NA WIEL-

KOSC GENERATORA

Przeglad

Ten rozdziat skupia sie na wplywie odbiornika obcigze-
nia elektrycznego na wielkosé generatora. Wazne jest
zlozenie uzasadnienie dokladnego planu odbiornikow
obcigzen we wczesnej fazie projektow generowania
energii, poniewaz obcigzenie jest jednym z najwazniej-
szych czynnikbw w dobieraniu wielkosci generatora.
Jezeli wszystkie potrzebne do doboru wielkosci genera-
tora informacje o obcigzeniach urzadzen nie sg dostep-
ne na wczesnym etapie projektu, pierwsze obliczenia
wielkosci bedg musiaty by¢ oparte na szacunkach i za-
tozeniach. Nastepnie nalezy dokonaé przeliczen, gdy
bardziej dostepne informacje stang sie dostepne. R6z-
ne rodzaje odbiornikéw - silniki, zasilacze bezprzerwo-
we (UPS), napedy o regulowanej czestotliwosci (VFD),
medyczne urzgdzenia diagnostyki obrazowej oraz pom-
py pozarnicze, majg znaczace i rézne wptywy na wiel-
kosci agregatéw pradotworczych.

Zastosowania i rodzaje klas obci
pracy

Rodzaje klas pracy agregatu

azenia

Okreslanie obcigzen, ktére musza byé obstugiwane
przez agregat pradotworczy jest funkcjg rodzaju zasto-
sowania i wymaganego rodzaju pracy. Generalnie sg
trzy klasyfikacje rodzajéw pracy dla zastosowan agre-
gatéw pradotworczych,. Czuwajace, Gtéwne i Ciggle. te
klasyfikacje sq zdefiniowane w Rozdziale 2, Projekt
Wstepny. Dostepne wielkosci dla agregatow pradotwor-
czych sg rézne odpowiednio do tych klasyfikacji. Agre-
gat pragdotwérczy uzywany w zastosowaniach czuwania
jest wykorzystywany jako rezerwa dla gtéwnego (komu-
nalnego) zrédia zasilania i oczekuje sie, ze nie bedzie
dzialat czesto, wiec wielkos¢ Czuwania jest najwyzszg
dostepna dla agregatu. Od agregatow klasy zasilania
Gléwnego oczekuje sie wytwarzania znamionowej mocy
wyjsciowej przez nieograniczong liczbe godzin i agregat
pradotwérczy jest uwazany za gtéwne zrédio zasilania
dla zmiennych obcigzen, wiec moc znamionowa klasy
zasilania Gtownego wynosi zwykle 90% mocy Czuwa-
nia. W zastosowaniach do pracy Ciagtej, od agregatu
oczekuje sie wytwarzania znamionowej mocy wyjscio-
wej przez nieograniczong liczbe godzin przy stalym ob-
cigzeniu (zastosowania, w ktérych agregat moze pra-
cowaé réwnolegle z komunalnym zrodtem zasilania i z
podstawowym obcigzeniem), wiec moc znamionowa dla
klasy pracy Ciagtej wynosi zwykle okoto 70% mocy dla
klasy pracy Czuwania. Zdolno$¢ obcigzenia agregatu
pradotwérczego jest funkcjg oczekiwanej zywotnosci
lub przedziatéw czasowych pomiedzy remontami.

Zastosowania obowi gzkowe i opcjonalne

Zasadniczo, zastosowania agregatow pradotwoérczych
moga by¢ zaliczane do dwdch podstawowych kategorii,
te, ktére sa wymagane przepisami (prawnie wymagane)
i te, ktore sg wymagane z powoddéw ekonomicznych
(generalnie zwigzane z dostepnoscig lub niezawodno-
Scig energii). Te kategorie beda wymagaty zupetnie in-
nych wyboréw, gdy musza by¢ podejmowane decyzje
dotyczace odbiornikéw, ktére sa podtaczane do agrega-
tu.

Wymagane przepisami: Te zastosowania sg zwykle za-
stosowaniami ocenianymi przez wtadze jako awaryjne
lub wymagane prawem czuwajace, gdzie bardzo wazne
jest bezpieczenstwo zycia lub wspomaganie zycia. Te
rodzaje zastosowan mogg by¢ podawane w przepisach
budowlanych lub przepisach dotyczacych bezpieczen-
stwa zycia i zwykle obejmujg takie obiekty, jak stuzba
zdrowia (szpitale, domy opieki, kliniki), budowle wyso-
kosciowe oraz miejsca zgromadzen (teatry, sale, obiek-
ty sportowe, hotele). Zwykle agregat pragdotwoérczy za-
pewni zasilane rezerwowe dla takich obcigzen, jak
oswietlenia wyj$¢, wentylacja, systemy wykrywania po-
zaru i alarmowe, windy, pompy pozarnicze, systemy
komunikacyjne bezpieczehnstwa publicznego, a nawet
procesy przemystowe, w ktérych utrata zasilania powo-
duje zagrozenie bezpieczenstwa zycia lub zdrowia. Inne
wymagane przez prawo systemy sg wymagane, gdy
jest okreslone, ze utrata normalnego zasilania komu-
nalnego stanowi zagrozenie lub utrudni operacje rato-
wania lub zwalczania pozaru. W celu okreslenia mini-
malnych obcigzen, ktére muszg by¢ dostarczane przez
generator, zapozna¢ sie z przepisami lokalnych wtadz i
zwigzanymi z tym normami. W wiekszosci zastosowan
do generatora moga by¢ podtaczane dodatkowe od-
biorniki, jezeli jest to zaaprobowane przez wiadze lokal-
ne.

Opcjonalne czuwajgce: Ten rodzaj instalacji systemow
staje sie coraz czesciej spotykany, w miare jak dostep-
nos¢ energii stata sie bardziej krytyczna. Te systemy
zasilajg obiekty, takie, jak budynki przemystowe i han-
dlowe i obcigzenia obstugowe, takie, jak ogrzewanie,
chlodzenie, komunikacja przetwarzania danych i kry-
tyczne procesy przemystowe. Generatory sg czesto do-
ceniane, gdzie utrata zasilania komunalnego mogtaby
spowodowaé dyskomfort lub zaktdcenie produktéw ob-
rabianych w krytycznych procesach lub urzadzen prze-
tworczych.

© 2004 Cummins Power Generation. Wszystkie kopie sg niekontrolowane.

1 WPLYW OBCIAZENIA ELEKTRYCZNEGO NA WIELKOSC GENERATORA 23



d Power
Generation

Podrecznik Aplikacji — Chtodzone ptynem agregaty pradotworcze

Generatory zasilania gtéwnego i cigglego: Zastosowania
dla agregatow pradotwdrczych, ktére dostarczajg zasila-
nie gtowne lub ciagte, staja sie coraz bardziej popularne
w krajach rozwijajacych sie oraz jako zastosowania roz-
proszonego zasilania. Wystepuje wiele korzysci dla wy-
twércow komunalnych po stronie wytwarzania i po stro-
nie uzytkowania przez odbiorcow. Uregulowania i bar-
dziej ostre przepisy ochrony srodowiskowe powoduja, ze
dla zaspokojenia rosnacego zapotrzebowania stuzby
energetyczne poszukujg alternatywnej produkcji energii i
alternatyw dystrybucji w stosunku do budowania nowych
centralnych zakladéw energetycznych, takich, jak wy-
gladzanie szczytéw i struktur zasilania bezprzerwowego.
Odbiorcy komunalni wykorzystujg wytwarzanie na miej-
scu dla zredukowania zapotrzebowania szczytowego i
daza do mozliwosci wspdlnego wytwarzania, gdy wyste-
puje rbwnoczesne zapotrzebowanie zaréwno na energie
elektrycznag, jak i na ciepto.

W kazdym przypadku trzeba mie¢ swiadomos¢, ze
agregaty pradotwércze sa generalnie matym zrodiem
energii w poréwnaniu z normalnym Zzrédiem komunal-
nym i charakterystyka pracy odbiornika moze miec gte-
boki wplyw na jakos$¢ energii, jezeli generator nie jest
prawidtowo dobrany pod wzgledem wielkosci. Poniewaz
generator jest ograniczonym zrodtem energii, gdy od-
biorniki sg podtaczane do lub odigczane od generatora,
nalezy oczekiwa¢ zaklécen napiecia i czestotliwosci. Te
zaklécenia muszg by¢ utrzymywane w granicach do-
puszczalnych dla wszystkich podtaczonych odbiornikow
obcigzenia. Ponadto wystapi odksztalcenie napiecia
wyjsciowego generatora, gdy beda podtaczane odbiorni-
ki nie-liniowe wytwarzajace prady harmoniczne. To od-
ksztatcenie moze byé znacznie wieksze podczas pracy
na zasilaniu z generatora, niz gdy zasilanie jest dostar-
czane z sieci komunalnej i spowoduje dodatkowe na-
grzewanie zaréwno generatora, jak i urzgdzenia obcia-
zajacego, jezeli nie bedzie kontrolowane. W konse-
kwencji tego, dla ograniczenia zaktdcen napiecia i cze-
stotliwosci podczas obcigzen przejsciowych i ogranicze-
nia odksztatcenia harmonicznego przy obstugiwaniu od-
biornikéw nie-liniowych, takich, jak komputery, zasilacze
UPS i regulatory VFD< potrzebne sg generatory wiek-
sze, niz wymagane do zasilania podobnego obcigzenia
moca biezaca.

Dostepne sg teraz programy wspomagajace dobor wiel-
kosci generatora, ktére umozliwiajg doktadny dobor
agregatu pradotwdrczego i zapewniajg wyzszy poziom
zaufania dla zakupu systemu wystarczajagco duzego dla
zaspokojenia potrzeb — i nie wiekszego. Chociaz wiek-
szo$¢ doboroéw agregatéw pradotworczych jest wykona-
na dobrze za pomocg takich programoéw, jak GenSize z
Cummins Power Generation (patrz Zalacznik A) -

lub z pomoca przedstawiciela producenta — nadal wazne
jest wiedzie¢, co wchodzi do doboru wtasciwego agrega-
tu pradotworczego dla danego zastosowania.

Oprocz podigczonego obcigzenia, wiele innych czynni-
kéw wpltywa na dobdr agregatu pradotwérczego; wyma-
gania rozruchowe takich odbiornikéw, jak silniki i ich ob-
cigzenia mechaniczne, jedno-fazowe niezréwnowazenie
obcigzen, odbiorniki nie-liniowe, takie, jak urzgdzenia
UPS, ograniczenia spadkéw napiecia, obcigzenia cy-
kliczne, itp.

Zrozumienie obci azen

Wymagania dotycz ace uruchamiania i pracy odbior-
nika

Moc wymagana przez wiele rodzajow odbiornikdw moze
by¢ znacznie wyzsza podczas uruchamiania odbiornika,
niz wymagana dla pracy ciagtej w stanie stabilnym
(wiekszos$¢ obcigzen napedzanych silnikami, ktére nie
wykorzystujg zadnego rodzaju urzgdzen miekkiego star-
tu). Niektore odbiorniki wymagajg rowniez wyzszej mocy
szczytowej podczas dziatania, niz podczas biegu jato-
wego (na przyklad spawanie i medyczne urzadzenia
diagnostyki obrazowej). Wciaz inne odbiorniki (odbiorniki
nie-liniowe, takie, jak zasilacze UPS, komputery, regula-
tory VFD i inne odbiorniki elektroniczne) powodujg nad-
mierne odksztalcenia pracy generatora, jesli generator
nie jest dobrany wiekszy, niz do zasilania odbiornika.
Zrédio zasilania musi byé zdolne do zasilania wszystkich
zapotrzebowan mocy operacyjnej odbiornikow.

Podczas rozruchu lub warunkéw obcigzenia szczytowe-
go, nagte zmiany obcigzenia mogg powodowac zakiéce-
nia napiecia i czestotliwosci, szkodliwe dla podtaczone-
go odbiornika lub dostatecznie wysokie dla uniemozli-
wienia pomysinego uruchomienia lub prawidiowego
dziatania odbiornika, jezeli generator jest niedopasowa-
ny rozmiarem. Podczas, gdy pewne odbiorniki sg mocno
tolerancyjne na krotkotrwate zaktécenia napiecia i cze-
stotliwosci, inne odbiorniki sg bardzo wrazliwe. W niekt6-
rych przypadkach urzadzenie odbiorcze moze posiadaé
urzadzenia zabezpieczajgce, ktére powoduja wytaczenie
odbiornika w tych warunkach. Chociaz nie tak krytyczne,
inne wplywy, takie, jak przygaszenia swiatet lub chwilo-
we zatrzymania wind moga by¢, co najmniej, niepokoja-
ce.

Agregat pragdotwérczy jest ograniczonym zrédiem energii
zarébwno pod wzgledem mocy silnika (kW), jak i mocy
generatora (kVA), niezaleznie od rodzaju systemu
wzbudzania. Z tego powodu, zmiany obcigzenia spowo-
duja przejsciowe odchylenia zaréwno napiecia, jak i cze-
stotliwosci.
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Na wielko$¢ i czas trwania tych odchyleA na
wptyw charakterystyka obcigzenia i rozmiar gene-
ratora w stosunku do obcigzenia. Agregat prado-
tworczy jest zrodlem o wzglednie wysokiej impe-
dancji w poréwnaniu z typowym transformatorem
sieciowym. Patrz dalsze informacje w Rozdziale
4, Dobor urzgdzen.

Kolejno §¢ stopniowego obci azania

W wielu zastosowaniach moze by¢ polecane ograni-
czanie wielkosci obcigzenia, ktére ma by¢ podtaczane
do lub uruchamiane z agregatu pragdotwérczego w tym
samym czasie. Odbiorniki sgq zwykle podigczane stop-
niowo do agregatu pradotwérczego w kolejnosci, dla
zmniejszenia wymagan startowych, a wiec i wymaga-
nego rozmiaru generatora. Wymaga to sterowania od-
biornikami i urzadzen do podigczania obcigzenia do
generatoral. Zwykle stosowane sg do tego celu wielo-
krotne przetaczniki przesytu. Poszczegélne przetgczniki
przesylu moga byé regulowane do podtgczania odbior-
nikdbw w réznych czasach przy pomocy standardowych
ustawien zwtoki czasowej przesytania dla kolejkowania
odbiornikéw. Pomiedzy krokami obcigzania zalecane sg
kilkusekundowe zwioki czasowe dla umozliwienia usta-
bilizowania sie napiecia i czestotliwosci generatora. Be-
dzie to oczywiscie oznaczac, ze odbiorniki awaryjne lub
wymagane prawem beda musiaty by¢ podigczane jako
pierwsze, dla spetnienia wymagan przepiséw. Odbiorni-
ki wymagajace wyzszej mocy startowej, takie, jak duze
silniki, powinny by¢ uruchamiane, gdy podigczone jest
minimum odbiornikéw. Odbiorniki UPS moga by¢ pozo-
stawiane jako ostatnie, poniewaz obcigzenie UPS jest
realizowane z akumulatora.

Na tej podstawie omawiane sg ponizej poszczeg6ine
charakterystyki pracy.

Rodzaje odbiornikéw

Odbiorniki oswietleniowe: Obliczenia os$wietlenia sag
bardzo proste, zsumowanie lamp, lub ustalona moc lub
moc wymagana dla obwodéw oswietleniowych, plus
moc wymagana dla obcigzenia balastowego. Po-
wszechnymi rodzajami oswietlenia sg zarowe — stan-
dardowe zaréwkowe zestawy lamp, ktére zwykle wyko-
rzystujg wtékno wolframowe, jarzeniowe — balastowo
sterowane lampy z gazem zjonizowanym — dotyczy tak-
ze gazowych lamp wytadowczych, oraz wytadowczych
nisko-cisnieniowych sodowych, wysoko-cisnieniowych
sodowych, itp. Tabele 3-1 i 3-2 zawierajg pewne przy-
datne dane reprezentacyjne.

1 . ) S
Cummins Power Generation oferuje sieciowe systemy ka-

skadowego sterowania obcigzeniem.

RODZAJ O SWIETLENIA SPF RPF
Jarzeniowe 0,95 0,95
Zarowe 1,00 1,00
Wyladowcze 0,85 0,90

Tabela 3-1. Wspétczynniki mocy oswietlenia (star-
towe — SPF i pracy - RPF).

LAMPA BALAST
48 cali T-12, 40 W, podgrzewane 10w
48 cali T-12, 40 W, szybki start 14 W
Wysokowydajne 40 W jarzeniowe 25 W
Rteciowe, 100 W 18-35 W
Rteciowe, 400 W 25-65 W

Tabela 3-2. Moc obcigzenia balastowego

Odbiorniki klimatyzacji powietrza: Odbiorniki Kkli-
matyzacji powietrza sg generalnie podawane w
tonach. Do oszacowania zapotrzebowania mocy
w kilowatach, stosowana jest konwersja 2
KM/tone, jako bardzo ostrozne oszacowanie cal-
kowitego obcigzenia dla zespotu o nizszej wydaj-
nosci. Jezeli chcemy bardziej doktadnej wielkosci i
znamy obcigzenia silnikéw poszczegdlnych
skfadnikow w urzadzeniu klimatyzacyjnym, nalezy
zsumowac je indywidualnie i doj$¢ do wspétczyn-
nika zapotrzebowania, jakie odbiorniki moga by¢
prawdopodobnie uruchamiane jednoczesnie.

Obcigzenia silnikowe: Sa rézne rodzaje silnikow i
rodzaje obcigzen podiaczanych do tych silnikdw,
kazde z nich wplywajg na charakterystyke rozru-
chu i pracy silnika. Ponizej jest oméwienie wielu z
tych réznic i charakterystyk i ich wptywy na dobér
rozmiaru agregatu pradotwérczego.

Niska i Wysoka bezwitadnosé: Moment bezwiad-
nosci masy wirujacej, takiej, jak silnik i jego obcia-
zenie, jest miarg jego rezystancji na przyspiesza-
nie przez moment rozruchowy silnika. Moment
rozruchowy wymaga wiekszej mocy silnikowej
agregatu pradotwérczego (SkW), niz obcigzenie
podczas pracy ciagtej. Jednak zamiast wykony-
wania obliczen, w celu okreslenia mocy silnika po-
trzebnej do uruchamiania i przyspieszania obcia-
zen silnika, zwykle wystarczy szeroko scharakte-
ryzowa¢ obcigzenia jako obcigzenia o wysokiej
bezwitadnosci lub o niskiej bezwiladnosci. W
zwigzku z tym obcigzenia o niskiej bezwtadno$ci
sg tymi, ktére moga byé przyspieszane, gdy zato-
zony moze by¢ wspoiczynnik obstugi 1,5 lub
mniejszy, podczas gdy obcigzenia o wysokiej
bezwtadnosci sg tymi, dla ktérych musi by¢
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zakladany wspétczynnik obstugi wyzszy, niz 1,5.
Wyzszy wspoétczynnik obstugi musi byé rowniez
zaktadany dla obcigzeh mechanicznie niewywa-
zonych lub pulsacyjnych. Tabela 3-3 pokazuje ka-
tegorie popularnych obcigzen.

Obci gzenia o niskiej
bezwladno $ci*

Obciazenia o wysokiej
bezwiadno sci**

Wentylatory i dmuchawy Windy
odsrodkowe
Sprezarki rotacyjne | Pompy jedno- i wielocy-
lindrowe

Pompy rotacyjne i od- |Sprezarki jedno- i wielo-

srodkowe cylindrowe

Kruszarki skat
Przenosniki

Tabela 3-3. Zestawienie bezwtadnosci obrotowe;.

* Wyjatkowo duze wentylatory lub pompy, ktére pracujg przy
wysokim stupie podnoszenia moga nie kwalifikowac sie jako
obcigzenia o niskiej bezwtadnosci. W przypadku niepewnosci,
zaktada¢ wysoka bezwtadnos¢.

** Obcigzenia o wysokiej bezwtadnosci obejmuja obcigzenia
mechanicznie pulsujgace i niewywazone.

Powyzej 50 KM: Duzy silnik uruchamiany prosto z
linii (across-the-line) z agregatem pradotworczym
przedstawia obcigzenie o niskiej impedancji, pod-
czas zablokowanego wirnika i poczatkowego sta-
nu utknietego. Wynikiem jest wysoki prad udaro-
wy, zwykle szes$ciokrotnie wiekszy od pradu zna-
mionowego (pracy). Wysoki prad udarowy powo-
duje spadek napiecia generatora. Ten spadek
napiecia sklada sie z chwilowego przej$ciowego
spadku napiecia i spadku odtwarzania napiecia.

Chwilowy przejsciowy spadek napiecia wystepuje
w chwili, gdy silnik jest podiagczany do wyjscia ge-
neratora i jest scisle funkcjg wzglednych impe-
dancji generatora i silnika. Chwilowy spadek —
napiecia jest spadkiem napiecia przepowiadanym
przez krzywe spadku napiecia publikowane w ar-
kuszach danych alternatora®. Te krzywe spadku
dajg pomyst, czego mozna spodziewac sie dla
chwilowego spadku, zaktadajgac, ze czestotliwo$¢
jest stata. Jezeli silnik zwalnia z powodu duzego
zapotrzebowania na moc startowg kW, przejscio-
wy spadek napiecia moze by¢ przesadzony, po-
niewaz charakterystyka napiecia regulatora dopa-
sowana do momentu zmniejsza wzbudzenie al-
ternatora, pomagajac odzyskac predkos¢ silnika.

2 Krzywe spadku napiecia dla urzadzen Cummins Power Ge-
neration sg dostepne na ptycie CD Power Suite Library.

Po wykryciu chwilowego przejsciowego spadku
napiecia, uklad wzbudzania alternatora reaguje
zwiekszeniem wzbudzenia dla przywrocenia napi-
cia znamionowego — w tym samym czasie gdy sil-
nik przyspiesza do predkosci pracy (zaktadajac,
ze silnik rozwija dostateczny moment obrotowy).
Moment obrotowy silnika dla silnikéw indukcyj-
nych jest wprost proporcjonalny do kwadratu przy-
tozonego napiecia. przyspieszenie silnika jest
funkcja réznicy pomiedzy momentem obrotowym
silnika a zapotrzebowaniem momentu odbiornika.
W celu unikniecia nadmiernych czasow przyspie-
szania, lub utkniecia silnika, generator musi odzy-
ska¢ napiecie znamionowe tak szybko, jak to
mozliwe.

SposOb, w ktéry generator odtwarza napiecie, jest
funkcjg wzglednych rozmiaréw generatora i silni-
ka, mocy silnika (kW) i zdolnosci wymuszania
wzbudzania generatora. Kilka milisekund po po-
czatkowym przejsciowym spadku napiecia, regu-
lator napiecia przyktada pelne napiecie wymusza-
jace do wzbudnika generatora, powodujgc wzrost
pradu pola gtéwnego generatora zgodnie ze sta-
tymi czasowymi wzbudnika i gtéwnego pola. Ele-
menty sktadowe agregatu pradotwoérczego sa za-
projektowane i dopasowane do uzyskania mozli-
wie najkrotszego czasu reakcji przy zachowaniu
stabilnosci napiecia i uniknieciu przecigzenia silni-
ka. Uktady wzbudzania, ktére reagujg zbyt szyb-
ko, lub ktére sa zbyt ,sztywne” moga przecigzac
silnik przy starcie duzych silnikbw. Zaleznie od
waznosci odbiornika, generator powinien odtwa-
rza¢ napiecie znamionowe w ciggu kilku cykli, lub
co najwyzej, kilku sekund.

Dla zastosowan uruchamiania silnikéw, muszg
by¢ rozwazane zar6éwno poczatkowy przejsciowy
spadek napiecia, jak i odtwarzanie napiecia. Ge-
nerator powinien by¢ tak dobrany, by nie przekra-
czat poczatkowego przejsciowego spadku napie-
cia podanego dla projektu, i tak, by odzyskat co
najmniej 90 procent wyjsciowego napiecia zna-
mionowego przy mocy kVA catkowicie zabloko-
wanego wirnika silnika. A wiec silnik moze dostar-
cza¢ okoto 81 procent (0,9 x 0,9 = 81) swojego
znamionowego momentu obrotowego podczas
przyspieszania, co zostato sprawdzone jako od-
powiadajgce dla wiekszo$ci zastosowan urucha-
miania silnikéw.
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Zamiast unikalnych specyfikacji projektu, 35%
startowy spadek napiecia jest uwazany jako do-
puszczalny w sytuacji uruchamiania silnika agre-
gatu pradotwoérczego.

Dostepne sg rézne rodzaje rozrusznikéw silnikéw
przy zmniejszonym napieciu, w celu zmniejszenia
startowej mocy kVA silnika w zastosowaniach, w
ktorych dopuszczalny jest zmniejszony moment
obrotowy silnika. Zredukowanie mocy rozruchowe;j
kVA moze zmniejszy¢ spadek napiecia, wielko$¢
agregatu pradotwérczego i zapewnié tagodniejszy
rozruch mechaniczny. Jednak, jak oméwiono da-
lej, podczas podigczania tych rozrusznikéw do
agregatow pradotwérczych nalezy zachowaé
0stroznosc.

Metody rozruchu tréj-fazowego: jest kilka dostep-
nych metod uruchamiania silnikéw tréj-fazowych,
jak zestawiono w Tabeli 3-4 i oméwiono w Za-
taczniku C — uruchamianie silnikéw przy zmniej-
szonym napieciu. Najpopularniejsza metodg uru-
chamiania jest rozruch bezposredni, prosto z linii
(petne napiecie). Wymagania rozruchu silnika
moga by¢ zmniejszone poprzez zastosowanie
pewnego rodzaju rozrusznika o obnizonym napie-
ciu lub potprzewodnikowego, co skutkuje mniej-
szym zalecanym agregatem prgdotworczym. Jed-
nakze podczas stosowania tych metod rozrucho-
wych o obnizonym napieciu nalezy zachowaé
ostroznos¢. Poniewaz moment obrotowy silnika
jest funkcjg przytozonego napiecia, kazda metoda,
ktéra redukuje napiecie silnika redukuje réwniez
moment obrotowy silnika podczas rozruchu. Te
metody rozruchu powinny by¢ stosowane tylko do
obcigzen silnika o niskiej bezwtadnosci, jezeli nie
mozna okresli¢, ze silnik bedzie wytwarzat

odpowiedni moment obrotowy dla przyspieszania
podczas rozruchu. Dodatkowo, te metody rozru-
chowe moga wytwarza¢ bardzo wysokie prady
udarowe, gdy przechodzg one od rozruchu do
pracy (jezeli to przejscie wystepuje zanim silnik
osiggnie predkosé roboczg), powodujac zblizenie
wymagan rozruchowych do uruchamiania prosto z
linii. Jezeli silnik nie osigga prawie znamionowej
predkosci roboczej przed przejsciem, moze na-
stapi¢ nadmierny spadek napiecia i czestotliwosci,
przy stosowaniu tych rozrusznikdw z agregatami
pradotwdérczymi. Jezeli nie ma pewnosci, jak bedg
reagowac rozrusznik i odbiornik, nalezy zaktadac
uruchamianie prosto z linii.

Napedy o regulowanej predko$ci (VFD): Ze
wszystkich klas obcigzen nie-liniowych, napedy o
regulowanej czestotliwosci, ktére sa stosowane do
regulowania predkosci silnikow indukcyjnych, in-
dukuja najwieksze znieksztalcenia napiecia wyj-
Sciowego generatora. Dla zabezpieczenie przed
przegrzewaniem z powodu indukowanych przez
naped o regulowanej czestotliwosci pradow har-
monicznych, oraz dla ograniczenia znieksztalcen
pradu systemu przez obnizong reaktancje alterna-
tora, wymagane sg wieksze alternatory.

Na przyklad, obcigzenie generatora przez kon-
wencjonalny inwerter zrédta pragdu typu VDF musi
by¢ mniejsze, niz okoto 50% wydajnosci generato-
ra, w celu ograniczenia catkowitych znieksztalcen
harmonicznych do ponizej 15 procent. Ostatnio
regulatory VFD typu Modulowanej Szerokosci im-
pulsu stajg sie znacznie bardziej korzystne kosz-
towo i indukujg znacznie nizsze skiadowe harmo-
niczne. Dla tych napeddéw alternator moze by¢
przewymiarowany tylko o okoto 40%.

METODA ROZRUCHU % PRZYLO- % MOCY kVA | % MOMENTU MNOZNIK SPF
ZONEGO PELNEGO PELNEGO SkVA
PELNEGO NAPIECIA NAPIECIA
NAPIECIA
(TAP)
Petne napiecie 100 100 100 1,0 -
Napiecie zmniejszone au- 80 64 64 0,64 -
totransformatorem 65 42 42 0,42 -
50 25 25 0,25 -
Reaktor szeregowy 80 80 64 0,80 -
65 65 42 0,65 -
50 50 25 0,50 -
Rezystor szeregowy 80 80 64 0,80 0,60
65 65 42 0,65 0,70
50 50 25 0,50 0,80
Gwiazda Trojkat 100 33 33 0,33 -
Czes$¢ uzwojenia (typowe) 100 60 48 0,6 -
Silnik z wirnikiem uzwojo- 100 160* 100* 1,6* -
nym

* - Sg to wspdtczynniki procentowe pradu biezacego, ktére zalezg od wartosci tych rezystancji szeregowych podigczanych do uzwojen wirnikéw.
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Dla zastosowan napedu o regulowanej predkosci,
dobiera¢ wielko$¢ agregatu pradotwoérczego do
peinej mocy znamionowej napedu, a nie mocy
znamionowej napedzanego silnika. Skladowe
harmoniczne moga by¢ wyzsze przy napedzie
pracujgcym z czesciowym obcigzeniem i moze by¢
mozliwe, ze w przysztosci moze by¢ zainstalowany
wiekszy silnik, do petnej wydajnosci napedu.

Litera kodu NEMA silnika: W Ameryce Péinocnej,
norma NEMA dla silnikéw i generatoréw (MG1)
oznacza dopuszczalne zakresy dla mocy rozru-
chowej kVA literami od ,A” do ,V". Oznaczenie sil-
nika musi ogranicza¢ moc rozruchowg kVA (wirnik
zablokowany) do wartosci z zakresu podanego dla
tej Litery Kodu oznaczonego na silniku. W celu ob-
liczenia mocy rozruchowej kVA silnika, nalezy po-
mnozy¢ moc silnika przez warto$¢ z Tabeli 3-5,
ktéra odpowiada tej Literze Kodu. Wartosci z Ta-
beli 3-5 sg $rednimi z podanych zakreséw warto-
Sci dla Liter Kodu.

Litera |Wspdt- | Litera |Wspot- | Litera | Wspot-
kodu |czynn. | kodu [czynn. | kodu | czynn.

A 2 H 6,7 R 15
B 3,3 J 7,5 S 16
C 3,8 K 8,5 T 19
D 4,2 L 9,5 U 21,2
E 4,7 M. 10,6 V 23
F 5,3 N 11,8
G 5,9 P 13,2

Tabela 3-5. Wspotczynniki mnozenia odpowiada-
jace Literom Kodu.

Konstrukcja silnika tréj-fazowego: W Ameryce Pél-
nocnej, konstrukcje silnikéw typu B, C, lub D to
troj-fazowe indukcyjne silniki klatkowe klasyfiko-
wane przez NEMA (Krajowy Zwigzek Producentow
Elektrycznych — National Electrical Manufacturers
Association) wedlug maksymalnej wartosci pradu
dla zablokowanego wirnika i warto$ci minimalnych
dla momentu zablokowanego wirnika, minimalne-
go momentu rozruchowego i momentu krytyczne-
go (utyku). Silniki typu wysoko-wydajnego sg in-
dukcyjnymi silnikami klatkowymi o duzej wydajno-
$ci z wartosciami momentu minimalnego podob-
nymi do silnikbw typu B, ale o wyzszym pradzie
maksymalnym dla zablokowanego wirnika i wyz-
szej znamionowej wydajnosci peinego obcigzenia.
Standardowe warto$ci znamionowe dla Konstrukcji
B, C, D i silniki Wysokiej Wydajnosci — patrz Tabe-
la 3-6.

Konstrukcja silnika jedno-fazowego: Standardowe
znamionowe wartosci dla indukcyjnych silnikow
jedno-fazowych — patrz Tabela 3-7.

Obcigzenia Zasilaczy Bezprzerwowych: Statyczny
zasilacz bezprzerwowy (UPS) wykorzystuje pro-
stowniki krzemowe (SCR) lub inne urzadzenia sta-
tyczne do przeksztatcania napiecia zmiennego AC
na napiecie state DC. Napiecie state DC jest wyko-
rzystywane do wytwarzania napiecia zmiennego
AC poprzez obwdd inwertera na wyjsciu UPS. Na-
piecie stale DC jest rowniez wykorzystywane do
tadowania akumulatoréw, magazynu energii dla
UPS. Wigczanie SCR na wejsciu indukuje prady
harmoniczne w alternatorze agregatu prado-
tworczego. te prady powodujg nagrzewanie uzwo-
jen, zmniejszong wydajno$¢, oraz znieksztalcenia
fali pradu zmiennego AC. Powoduje to wymaganie
wiekszego alternatora dla danej mocy —wyjsciowej
kW z agregatu.

Urzadzenia UPS moga by¢ réwniez wrazliwe na
spadek napiecia i skoki czestotliwosci. Gdy nara-
sta napiecie w prostowniku, mogg wystapic¢
wzglednie szerokie wahniecia czestotliwosci i na-
piecia, bez zakiocania pracy. Jednakze, gdy zo-
stanie wigczone obejscie, zarbwno czestotliwosc,
jak i napiecie muszg byé¢ bardzo stabilne, lub wy-
stgpi stan alarmu.

Dawne problemy niezgodnosci pomiedzy agrega-
tami pradotwdrczymi i statycznymi urzgdzeniami
UPS prowadzity do wielu bledéw w doborze wiel-
kosci agregatéw dla tego typu obcigzenia. W prze-
sztosci, dostawcy UPS zalecali przewymiarowac
agregat pradotworczy dwa do pieciu razy mocy
znamionowej UPS, ale nawet wtedy pozostawaly
pewne problemy. Od tego czasu wiekszos¢ produ-
centéw UPS rozwigzalo te problemy niezgodnosci
i teraz korzystniejsze kosztowo jest zgdanie, aby
urzadzenia UPS byly zgodne z agregatem, niz
znaczne przewymiarowanie generatora.

Podczas dobierania wielkosci generatora, wyko-
rzystywa¢ moc znamionowg UPS, nawet, jezeli
sam UPS moze nie by¢ w pelni obcigzany, plus
moc tadowania akumulatoréw. UPS bedzie zwykle
miat moc fadowania akumulatorow w wielkosci 10
do 50 procent swojej mocy znamionowej. Jezeli
akumulatory sg roztadowane, gdy UPS dziata zasi-
lany agregatem, agregat musi mieé mozliwo$¢ za-
silania zaréwno obcigzenia wyjsciowego, jak i ta-
dowania baterii. Wiekszos¢ zasilaczy UPS posiada
regulowany limit pradu. Jezeli ten limit jest usta-
wiony na 110% - 150% wartosci znamionowej
UPS, jest to szczyt obcigzenia, ktéry generator
bedzie musiat zasili¢ natychmiast po odigczeniu
zasilania sieciowego. Drugim powodem wykorzy-
stywania petnej mocy UPS jest to, ze w przyszitosci
do UPS mogg by¢ podigczane dodatkowe odbior-
niki, az do warto$ci znamionowe;j.
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To samo dotyczy nadmiarowych systeméw UPS.
Dobiera¢ wielkos¢ agregatu pradotwoérczego dla
tacznej mocy znamionowej poszczegolnych zasi-
laczy UPS, w zastosowaniach, w ktorych na przy-
kiad jeden UPS jest zainstalowany jako rezerwa
dla drugiego, a dwa sg zawsze podtgczone do linii
z obcigzeniem 50 procent lub mniej.

Z powodu obcigzen nie-liniowych, urzadzenie
UPS indukuje sktadowe harmoniczne na wyjsciu
generatora. Urzgdzenia UPS wyposazone w wej-
Sciowe filtry skladowych harmonicznych majq niz-
sze prady harmoniczne, niz urzadzenia bez fil-
tréw. Filtry harmoniczne musza by¢ zredukowane
lub wytagczone, gdy obcigzenie UPS jest mate. Je-
zeli nie, te filtry mogg powodowac¢ pojemnosciowy

wspotczynnik mocy na agregacie prgdotwdrczym.
Patrz Pojemnosciowy Wspotczynnik Mocy w roz-
dziale Konstrukcja Mechaniczna. Liczba prostow-
nikdw (impulséw) réwniez dyktuje wymagany sto-
pien przewymiarowania alternatora. Prostownik
12-impulsowy z filtrem harmonicznych powoduije,
ze zalecany jest najmniejszy agregat pradotwor-
czy.

Wiekszos¢ urzadzern UPS posiada funkcje ograni-
czania pradu do regulowania maksymalnego ob-
cigzenia, ktore system moze podtacza¢ do swoje-
go zasilania, co jest wyrazone jako wartos¢ pro-
centowa warto$ci znamionowej petnego obcigze-
nia UPS. Calkowite obcigzenie, ktore UPS podia-
cza do swojego zasilania jest regulowane do tej
wartosci poprzez ograniczanie stopnia fadowania

KM SILNIKI SILNIKI DLA WSZYSTKICH SILNIKOW
KONSTRUKCJIB, CID WYSOKIEJ WYDAJNO SCI

LITERA KODU | WYDAJNOSC | LITERA KODU | WYDAIJNOSC | STARTOWY | ROBOCZY PF
NEMA* (%) NEMA* (%) PF (SPF) (RPF)
1 N 73 N 86 0,76 0,70
1-1/2 L 77 L 87 0,72 0,76
2 L 79 L 88 0,70 0,79
3 K 83 L 89 0,66 0,82
5 J 84 L 90 0,61 0,85
7-1/2 H 85 L 91 0,56 0,87
10 H 86 K 92 0,53 0,87
15 G 87 K 93 0,49 0,88
20 G 87 K 93 0,46 0,89
25 G 88 K 94 0,44 0,89
30 G 88 K 94 0,42 0,89
40 G 89 K 94 0,39 0,90
50 G 90 K 95 0,36 0,90
60 G 90 K 95 0,36 0,90
75 G 90 K 95 0,34 0,90
100 G 91 J 96 0,31 0,91
125 G 91 J 96 0,29 0,91
150 G 91 J 96 0,28 0,91
200 G 92 J 96 0,25 0,91
250 G 92 J 96 0,24 0,91
300 G 92 J 96 0,22 0,92
350 G 93 J 97 0,21 0,92
400 G 93 J 97 0,21 0,92
500 i G 94 J 97 0,19 0,92

wiecej

Tabela 3-6. Wartosci domysine silnikéw tréj-fazowych: Kod NEMA, EFF (wydajnosgé),
SPF (startowy wspoétczynnik mocy), RPF (roboczy wspotczynnik mocy)
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KM |LITERA KODU NEMA* |  WYDAJNOSC (%) | STERTOWY PF (SPF) | ROBOCZY PF (RPF)
SILNIK JEDNOFAZOWY Z FAZA POMOCNICZA
1/6 U 70 0,8 0,66
1/4 T 70 0,8 0,69
1/3 S 70 0,8 0,70
1/2 R 70 0,8 0,70
STALY KONDENSATOR POMOCNICZY (PSC)
1/6 G 70 0,8 0,66
1/4 G 70 0,8 0,69
1/3 G 70 0,8 0,70
1/2 G 70 0,8 0,72
ROZRUCH KONDENSATOREM/PRACA INDUKCYJNA
1/6 R 40 0,8 0,66
1/4 P 47 0,8 0,68
1/3 N 51 0,8 0,70
1/2 M. 56 0,8 0,73
3/4 L 60 0,8 0,75
1 L 62 0,8 0,76
1-1/2 L 64 0,8 0,78
2 L 65 0,8 0,78
3do 15 L 66 0,8 0,79
ROZRUCH KONDENSATOREM/PRACA INDUKCYJNA

1/6 S 40 0,8 0,66
1/4 R 47 0,8 0,68
1/3 M. 51 0,8 0,70
1/2 N 56 0,8 0,73
3/4 M. 60 0,8 0,75
1 M. 62 0,8 0,76
1-1/2 M. 64 0,8 0,78
2 M. 65 0,8 0,78
3do 15 M. 66 0,8 0,79

Tabela 3-7. Wartosci domysine silnikéw jedno-fazowych: Kod NEMA, EFF (wydajnosé),

SPF (startowy wspoétczynnik mocy), RPF (roboczy wspotczynnik mocy)

akumulatora. Jezeli wiec maksymalne obcigzenie
jest ograniczone do 125 procent i UPS pracuje z
75 procent wydajnosci znamionowej, tadowanie
akumulatora jest ograniczone do 50 procent war-
tosci znamionowej UPS. Niektére urzadzenia UPS
redukujg stopien tadowania akumulatora do niz-
szej wartosci w czasie, gdy agregat pradotworczy
zasila UPS.

Obcigzenia tadowarki akumulatora: tadowarki
akumulatoréw wykorzystujg zwykle krzemowe
prostowniki (SCR). tadowarka akumulatora jest
obcigzeniem nie-liniowym, wymagajacym prze-
wymiarowanego alternatora dla przyjecia dodat-
kowego ciepta i zminimalizowania znieksztatcenia

napiecia powodowanego przez tadowarke akumu-
latora indukujaca prady harmoniczne. Liczba pro-
stownikow (impulsow) rowniez dyktuje wymagany
stopien przewymiarowania alternatora. Prostownik
12-impulsowy z filtrem harmonicznych powoduje,
ze zalecany jest najmniejszy agregat pradotwor-
czy.

Medyczne urzgdzenia diagnostyki obrazowej
(rentgen, Cat Scan, MRI): Urzadzenia obrazujace,
takie, jak rentgen, Cat Scan i MRI wytwarzajg wy-
jatkowe charakterystyki rozruchu i pracy, ktore
muszg by¢ uwzgledniane podczas dobierania
wielkosci agregatu pradotwodrczego. Szczytowe
obcigzenie kVA (kVP x ma) i dopuszczalny
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napiecia sg waznymi czynnikami dla dobierania
wielkosci agregatu pradotworczego dla zastoso-
wan obrazowania medycznego. Dla wszystkich
zastosowan obrazowania medycznego muszg byc¢
zrozumiane dwa dodatkowe czynniki.

Pierwszy, gdy urzadzenia obrazowania medycz-
nego sa zasilane przez agregat pradotwaorczy, ob-
raz moze by¢ inny, niz przy zasilaniu z sieci ko-
munalnej. przyczyng tego jest réznica w charakte-
rystyce spadku napiecia. jak pokazuje Rysunek
3-1, ten spadek bedzie miat tendencje do statosci,
gdy zrodiem zasilania jest sie¢ komunalna, oraz
bedzie gtebszy i bardziej zmienny, gdy Zrédiem
jest agregat pradotworczy.

Drugi, pomiedzy czasem, gdy operator dokonuje
regulacji obrazu i zapisuje obraz, nie powinno by¢
duzych zmian obcigzenia pochodzacych od wia-
czania i wytgczania wind lub klimatyzatoréw po-
wietrza.

Urzadzenia medycznej diagnostyki obrazowej sg
zwykle projektowane do zasilania przez zrédio
komunalne (sie¢). Jednakze wiekszo$¢ urzadzen
posiada kompensator napiecia linii, regulowany
albo przez instalatora, albo operatora. W zasto-
sowaniach, w ktérych agregat pradotworczy jest
jedynym zrédtem zasilania, kompensator napiecia
linii moze by¢ wyregulowany na spodziewany
spadek napiecia agregatu prgdotwérczego. Gdy
urzadzenie medycznej diagnostyki obrazowej zo-
stalo wyregulowane na zasilanie sieciowe, agre-
gat pradotworczy bedzie musiat powtarza¢ spadki
napiecia sieci, mozliwie jak najscislej. Z do$wiad-
czenia z przesztosci, mozna oczekiwa¢ zadowala-
jacych obrazéw, gdy moc znamionowa kVA

generatora (alternatora) jest co najmniej 2,5 razy
wyzsza, niz szczytowa moc kVA urzadzenia dia-
gnostyki obrazowej. po dobraniu wielkodci w ten
sposob, mozna oczekiwa¢ spadku napigecia 5 do
10 procent. Szczytowa moc kVA i wymagana moc
kVA agregatu pradotwdrczego dla réznych urza-
dzen diagnostyki obrazowej jest wymieniona w
Tabeli 3-8.

Zastosowania_do Pomp_Pozarniczych®: Pompy
pozarnicze wymagajg specjalnej uwagi, z powodu
ich krytycznego statusu i specjalnych wymagan
przepisowych. Pdétnocno-Amerykanski  Krajowy
Kodeks Elektryczny (National Electrical Code —
NEC) zawiera wymagania ograniczenia spadku
napiecia do 15 procent podczas rozruchu pomp
pozarniczych. Ten limit jest natozony dlatego, by
rozruszniki silnika nie wylaczyly sie podczas wy-
dtuzonych stanéw zablokowanego wirnika, a wiec,
by silniki pomp pozarniczych dostarczaly dosta-
tecznego momentu obrotowego dla przyspiesza-
nia pomp do predkosdci znamionowych w celu
uzyskania znamionowych cisnien i przeptywow
pomp. Agregat pradotworczy nie musi by¢ dobra-
ny wymiarowo do zapewnienia mocy kVA zablo-
kowanego wirnika pompy pozarniczej przez czas
nieskonczony. Spowodowatoby to koniecznos¢
przewymiarowania agregatu pradotwdrczego, co
mogtoby prowadzi¢ do obstugi konserwacyjnej i
utrzymywania w stanie gotowosci niewykorzysta-
nego agregatu.

3 Jest to interpretacja Cummins Power Generation wydania z
1996 normy NFPA Nr 20, Odsrodkowe Pompy Pozarnicze.
Projektanci powinni rowniez sami zapozna¢ sie z ta norma.

<
& 100 | /_‘\
Py
8 SPADEK NAPIECIA GDY URZADZENIE JEST URUCHAMIANE
N 60 GDY JEST ZASILANE Z SIECI KOMUNALNEJ
G
< 40[
O
w o9l SPADEK NAPIECIA GDY URZADZENIE JEST URUCHAMIANE
% GDY JEST ZASILANE Z AGREGATU PRADOTWORCZEGO
P | 1 1 1
£ 0 0.5 1.0 1.5
CZAS W SEKUNDACH
Rysunek 3-1. Spadek napiecia w zastosowaniach Medycznych Urzadzeniach Diagnostyki Obrazowe;j.
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KLASY MOCY MOC SZCZYTOWA MINIMALNA MOC GE-
URZADZEN DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ KVA* NERATORA kVA
Ma kVP
15 100 15 3,8
20 85 1,7 4,3
40 125 50 12,5
50 125 6,3 15,8
100 125 12,5 31,3
200 125 25,0 62,5
300 125 37,5 93,8
300 150 45,0 112,0
500 125 62,5 156,0
500 150 75,0 187,0
700 110 77,0 192,0
1200 90 108,0 270,0

* - Pomnozy¢ szczytowg moc kVA przez wspéitczynnik mocy (PF) dla uzyskania szczytowej mocy kW. Jezeli

PF jest nieznany, przyja¢ 1,0.

Tabela 3-8. Wymagania agregatu pradotworczego dla zastosowan Medycznej Diagnostyki Obrazowe).

Zawsze, gdy do silnika pompy pozarniczej jest za-
stosowany rozrusznik obnizonego napiecia, nieza-
leznie od typu, wydajno$¢ generatora musi pozwa-
la¢ na uruchamianie przy podiaczeniu bezposred-
nim. Sterownik pompy pozarniczej zawiera albo
reczne-mechaniczne, albo reczne-elektryczne, albo
automatyczne $rodki do uruchamiania pompy z
podigczenia bezposredniego w przypadku nie-
sprawnosci sterownika.

Moze byé¢ utrzymywana dodatkowa zdolno$¢ gene-
rowania, jesli to praktyczne, poprzez zapewnienie
automatycznych regulatoréw obnizania obcigzenia
w podtaczonych odbiornikach o niskim priorytecie,
tak, ze zdolnos¢ agregatu pradotworczego, ktéra w
innym przypadku bytaby niewykorzystana, moze
by¢ wykorzystywana do tych samych odbiornikow.
Te regulatory powinny by¢ tak zorganizowane, by
obnizaly obcigzenia przed uruchomieniem pompy
pozarniczej.

Inng opcjq jest rozwazenie pompy pozarniczej na-
pedzanej raczej silnikiem wysokopreznym, niz
pompy z silnikiem elektrycznym. Ekonomika fawo-
ryzuje raczej pompy napedzane silnikiem elek-
trycznym, ale specjalista ochrony przeciwpozarowej
moze preferowac¢ naped silnikiem wysokopreznym.
W ten sposob, system ochrony przeciwpozarowe;j i
system zasilania awaryjnego sg utrzymywane cat-
kowicie oddzielnie. Niektorzy specjalisci i firmy
ubezpieczeniowe uwazajg, ze zwieksza to nieza-
wodnos¢ obu systeméw. Mozna tez unikna¢ kosztu
przetagcznika przesylu dla pompy pozarniczej.
Agregat pradotworczy nie musi byé dobrany roz-
miarem dla zapewnienia przez czas nieograniczony
mocy kVA zablokowanego wirnika silnika pompy
pozarniczej.

Mogtoby to powodowaé przewymiarowanie agre-
gatu pradotwdrczego, a utrzymywanie i niezawod-
nos¢ bytyby niewykorzystywane.

Charakterystyka obci gzenia
Tolerancje napiecia i czestotliwosci obcigzZenia:

Tabela 3-9 zestawia tolerancje, ktore r6zne obciag-
zenia majg dla zmian napiecia i czestotliwosci.

Moc regeneracyjna: Zastosowanie agregatow pra-
dotworczych do odbiornikdw posiadajacych nape-
dy silnika-generatora (MG), takich jak windy, dzwi-
gi i podnos$niki, wymagajg uwzglednienia mocy re-
generacyjnej — odzyskiwanej. w tych zastosowa-
niach opadanie kabiny windy lub podno$nika jest
spowalniane przez silnik-generator, ktéry ,pompu-
je" energie elektryczng z powrotem do Zzrodia.
Normalne zrédto komunalne — sie¢ tatwo przyjmuje
,0dzyskang”’ energie, poniewaz jest to nieograni-
czone zrédto energii. Energia produkowana przez
odbiornik stuzy po prostu innym odbiornikom,
zmniejszajac biezace obcigzenie zrodta (sieci).
Agregat pradotwérczy jednak, jest izolowanym
zrodiem zasilania, ktére ma ograniczong zdolnosé
pochfaniania odzyskiwanej energii. Pochtanianie
odzyskiwanej energii jest funkcjg mocy tarcia silni-
ka przy regulowanej predkosci, mocy wentylatora,
tarcia generatora, strat w uzwojeniu i rdzeniu (moc
wymagana do utrzymywania znamionowego nha-
piecia wyjsciowego generatora). Moc regeneracyj-
na zestawu pojawia sie na Arkuszu Specyfikaciji
zalecanego agregatu pradotwoérczego i zwykle wy-
nosi 10 do 20 procent mocy znamionowej agregatu
pradotworczego. (Generator napedza silnik, ktory
pochfania energie przez straty tarcia).
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URZADZENIE | NAPIECIE |CZESTOTLIWOSC UWAGI
Silniki indukcyjne +/- 10% +/- 5% Niskie napiecie powoduje niski moment obrotowy i
wzrost temperatury
Wysokie napiecie powoduje zwiekszony moment obro-
towy i prad rozruchowy
Uzwojenia, +/- 10% Nie dotyczy Sita przyciggania uzwojenia i jej stata czasowa zaniku
rozruszniki sg proporcjonalne do amperozwojow uzwojenia.
silnikow % Mniejsze uzwojenia wypadac z tych tolerancji spadku
przejsciowego. Przejsciowy spadek napiecia 30 do 40
procent przez wiecej, niz dwa cykle moze powodowaé
zwolnienie uzwojenia.
Oswietlenie +10%, -25% Nie dotyczy Niskie napiecie powoduje 65% oswietlenia.
zarowe Wysokie napiecie powoduje 50% zywotnosci.
Niska czestotliwos¢ moze spowodowac migotanie
Swiatla.
Oswietlenie +/- 10% Nie dotyczy Wysokie napiecie powoduje przegrzewanie.
jarzeniowe
Oswietlenie HID | +10%, -20% Nie dotyczy Niskie napiecie powoduje gasniecie.
Wysokie napiecie powoduje przegrzewanie.
Statyczne UPS | +10%, -15% +/- 5% Nie ma roztadowywania akumulatora do napiecia —
20%.
Zasilacze UPS sg wrazliwe na szybko$¢ zmian czesto-
tliwosci wieksza, niz 0,5 Hz/s.
Moze by¢ konieczne przewymiarowanie generatora dlal
ograniczenia harmonicznych znieksztalcen napiecia.
Napedy +10%, -15% +/- 5% Napedy VFD sag wrazliwe na szybko$¢ zmiany czesto-
o regulowanej tliwosci wieksza, niz 1 Hz/s.
czestotliwosci Moze by¢ konieczne przewymiarowanie generatora dlal
(VED) ograniczenia harmonicznych znieksztalcen napiecia.

Jezeli napiecie nie powraca do 90 procent, mogg zablokowac sie zabezpieczenia zbyt niskiego napiecia,
urzadzenia nadprgdowe moga sie uszkodzié, rozruszniki przy zmniejszonym napieciu moga sie zablokowac,
lub pracowac krokowo, silniki mogg utykac¢ lub nie mieé wystarczajgcego przyspieszenia.

Tabela 3-9. Typowe tolerancje napiecia i czestotliwosci

Niedostateczna moc regeneracyjna dla danego
zastosowania moze powodowac zbyt duzg pred-
kos¢ opadania windy i przekroczenie predkosci
agregatu pradotwdérczego.

UWAGA: Nadmierne obcigzenia regeneracyjne
mogg powodowac przekroczenie predkosci agre-
gatu prgdotwérczego i jego  wylgczenie
.Zastosowania, ktore sg najbardziej wrazliwe na
tego rodzaju problem to mate budynki, w ktérych
winda jest gtbwnym obcigzeniem agregatu prgdo-
tworczego.

Generalnie, problem regeneracji moze byé¢ roz-
wigzany poprzez zapewnienie, ze do pochtaniania
mocy regeneracyjnej sa podtgczone inne odbior-
niki obcigzenia. Na przyktad, w malych budyn-
kach, w ktérych winda jest najwiekszym obcigze-
niem, przed przetgczaniem windy do generatora
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powinno by¢ przetaczane oswietlenie. W pewnych
przypadkach do pomocy w pochtanianiu mocy re-
generacyjnej moga by¢ potrzebne dodatkowe
banki obcigzen z regulatorami bankéw obcigzenia.

Wspéitczynnik mocy obcigzenia (PF): Obcigzenie
indukcyjne i pojemnosciowe w obwodach obcig-
zenia pradu zmiennego (AC) powodujg powstanie
punktu, w ktérym sinusoidalna fala pradu prze-
chodzi przez zero do opéznienia, lub prowadza do
punktu, w ktérym fala napiecia przechodzi przez
zero. Obcigzenia pojemnosciowe, przewzbudzone
silniki synchroniczne, itp. powodujg wyprzedzaja-
cy wspotczynnik mocy, przy ktérym prad wyprze-
dza napiecie. wspétczynnik mocy przy obcigzeniu
indukcyjnym, gdy prad jest opézniony wzgledem
napiecia, jest bardziej typowym przypadkiem i jest
wynikiem induktancji w obwodzie. Wspétczynnik
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mocy jest cosinusem kata, o ktéry prad wyprze-
dza, lub opdznia sie wzgledem napiecia, gdzie je-
den petny cykl sinusoidalny wynosi 360 stopni.
Wspéitczynnik mocy jest zwykle wyrazany jako
liczba dziesietna (0,8) lub jako wartosé procento-
wa (80%). Wspotczynnik mocy jest stosunkiem
mocy kW do mocy kVA.

A wiec:

kW = kVA x PF

Prosze zwroci¢ uwage, ze agregaty tréjfazowe sg
dobierane dla obcigzen 0,8 PF, a agregaty jedno-
fazowe dla obcigzen 1,0 PF. Obcigzenia, ktére
powodujg wspotczynnik mocy nizszy, niz te, dla
ktérych generatory sg dostosowane, moga powo-
dowac¢ zalecenie dobierania wiekszego agregatu
pradotwérczego, dla prawidiowego obstugiwania
tego obcigzenia.

Obcigzenia bierne, reaktancyjne, ktére powodujg
wspofczynnik mocy przy obcigzeniu pojemno-
Sciowym (wyprzedzajace), mogg by¢ problema-
tyczne, powodujac uszkodzenia alternatoréw , od-
biornikéw, lub urzadzen zabezpieczajacych. Naj-
czestszymi zrodtami o wyprzedzajgcym wspot-
czynniku mocy (pojemno$ciowym) sg lekko obcig-
zone systemy UPS wykorzystujace na wejsciu li-
niowe filtry sktadowych harmonicznych lub urza-
dzen korygujacych wspotczynnik mocy (zespoty

kondensatorow) stosowane przy silnikach. W
agregatach pradotworczych nalezy unika¢ wy-
przedzajacego (pojemnosciowego) wspoétczynnika
mocy. Obcigzenie pojemnosciowe (kapacytancja,
opor bierny pojemnosciowy) staje sie zrédiem
wzbudzania generatora i problemem staje sie
strata w napieciu sterowania. Kondensatory kory-
gujace wspolczynnik mocy nalezy zawsze wia-
cza¢ i wylacza¢ do systemu pod obcigzeniem.
Patrz Obcigzenia z pojemnosciowym wspoiczyn-
nikiem mocy w rozdziale Projekt elektryczny. .

Obcigzenia jednofazowe i réwnowazenie obcig-
zen: W celu pelnego wykorzystania wydajnosci
agregatu pradotwdérczego i ograniczenia niezréw-
nowazenia napiecia, obcigzenia jednofazowe po-
winny byé rozdzielane mozliwie rbwnomiernie na
trzy fazy agregatu tréjfazowego Na przyktad, ma-
te, tylko 10% niezréwnowazenie obcigzen jedno-
fazowych moze wymagaé ograniczenia zréwno-
wazonego obcigzenia trzech faz do nie wiecej, niz
75 procent wydajno$ci znamionowej. Dla utatwie-
nia ochrony przed przegrzewaniem i przedwcze-
snym uszkodzeniem izolacji silnikdw trojfazowych,
niezrbwnowazenie napiecia powinno by¢ utrzy-
mywane ponizej okoto dwoch procent. Patrz Obli-
czanie Dopuszczalnego Niezrownowazenia ob-
cigzen Jednofazowych w rozdziale Projekt Elek-
tryczny.
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