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Sterowania
Przekaznikowe

Jeszcze kilka lat temu przekaznikowe systemy ste-
rowania byly powszechne w prawie wszystkich
agregatach pradotwoérczych. Moga one by¢ prze-
znaczone do zapewnienia albo recznego, albo w
petni automatycznego uruchamiania plus podsta-
wowych funkcji zabezpieczania generatora. Mogg
one zwiera¢ wystarczajgce wyposazenie do spetnia-
nia przepiséw lokalnych dla agregatéw pradotwor-
czych.

Systemy przekaznikowe (patrz Rysunek 4-17) ste-
rujg rozruchem silnika oraz funkcjami operacyjnymi,
monitorujg funkcje silnika i alternatora pod wzgle-
dem niesprawno$ci i pracy poza specyfikacjg, oraz
zapewniajg pomiary i powiadamianie przez interfejs
uzytkownika. Takie funkcje, jak regulacja napiecia
alternatora, sg realizowane przez oddzielng ptytke
obwoddéw regulatora napiecia AVR. Podobnie, od-
dzielny obwod sterownika obstuguje elektroniczng
regulacje silnika agregatu i inne urzadzenia opcjo-
nalne. Istnieje szereg dostepnych funkcji opcjonal-
nych dla poprawienia osiggow i kontroli dla dodania
funkcjonalnosci dla zadar specjalnych, takich, jak
interfejs do urzadzen podtgczanych réwnolegle oraz
do monitorowania dodatkowych funkcji urzadzen,
takich, jak zbiorniki paliwowe, uktad chtodzenia lub
akumulatory.

Rysunek 4.17. Pulpit Interfejsu Sterowania Dwu-
przewodowego.

Niektére agregaty pradotworcze sg wyposazone w
hybrydowe uktady sterowania przekaznikowo / pot-
przewodnikowe (patrz Rysunek 4-18 ). Te regulacje
zapewniajg wiekszg funkcjonalnos¢, niz uktady czy-
sto przekaznikowe, ale sg nadal ograniczone w swo-
jej zdolnosci zapewniania kompleksowego sterowa-
nia lub interfejsow operacji zaawansowanych.

Rysunek 4-18 ,.Pulpit Interfejsu Sterowania De-
tector 12.

Elektroniczne (mikroprocesorowe)

Zapotrzebowania dzisiejszego dnia na wysoki
poziom osiggéw, zwiekszong funkcjonalnosé,
sterowanie skomplikowanymi systemami i inter-
fejsy sieciowe wymagajg wydajnosci mikropro-
cesoréw uktadéw sterowania. Czasy mikropro-
cesorow i komputeréw umozliwity opracowanie
calkowicie zintegrowanych, elektronicznych ste-
rowan mikroprocesorowych, takich, jak seria
sterowan Power Command (patrz Rysunek 4-
19) z Cummins Power Generation. System Po-
wer Command integruje funkcje obstugi silnika,
sterowania alternatora i monitorowania w petni
wyposazonego systemu przekaznikowego, plus
regulacje elektroniczng i regulacje napiecia,
wraz z wieloma dodatkowymi funkcjami i moz-
liwosciami. Petne monitorowanie charakterystyk
wyjscia elektrycznego, mocy kW i kVA, zbyt
wysokie i niskie napiecie, odwrécenie mocy i
wiecej, umozliwia catkowite sterowanie systemu
wytwarzania energii.
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Rysunek 4-19. System mikroprocesorowy Po-
wer Command.

© 2004 Cummins Power Generation. Wszystkie kopie sg niekontrolowane.
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Elektronika ,Petnej Wtadzy”

Zaawansowane konstrukcje silnika zawierajg
skomplikowane systemy doprowadzania paliwa,
sterowania czasem zaptonu lub wtrysku oraz ak-
tywne monitorowanie osiggéw i regulacje. Te sys-
temy i funkcje sg wymagane dla uzyskania
oszczednosci paliwa i niskich emisji spalin. Silniki
.Petnej Wiadzy”, jak sg one czesto nazywane,
wymagajg rownie skomplikowanych uktadéw mi-
kroprocesorowych do obstugi i kontroli tych funk-
cji. Bardziej zaawansowana wersja sterowania
Power Control zawiera zdolno$¢ dynamicznego
sterowania silnikiem z cechami i funkcjonalno$cig
poprzednio wspomnianej wersji, plus wiele funkcji
dodatkowych (patrz Rysunek 4-20). W agrega-
tach pradotwérczych z Silnikami ,Pelnej Wiadzy”,
tego rodzaju zaawansowany system sterowania
jest integralng czescig pakietu silnik-generator i
nie ma w nich miejsca dla przekaznikowych lub
innych systeméw sterowania.

Rysunek 4-20. Elektronika Petnej Wtadzy Power
Command

Opcje sterowania

Opcjonalne urzadzenia dla elektronicznych sys-
temoOw sterowania zawierajg wszystkie funkcje po-
trzebne dla sterowania i monitorowania dla wza-
jemnego réwnoleglego taczenia wielu agregatéw
pradotwérczych oraz tgczenia do sieci. Dostepne
sg rowniez nadajace sie do unowoczesniania ste-
rowania rownolegte typu posredniego.

Dostepna mozliwosé interfejsu sieciowego dla
tych rodzajow sterowan moze by¢ wazng cecha,
ktéra nalezy rozwazyé jako wyposazenie opcjo-
nalne. Mozliwosci sieciowe zapewniajg zdalne
monitorowanie i sterowanie agregatem prado-
tworczym, jak robwniez integracje z systemami au-
tomatyki budynku i zasilania.

Dostepne sg réwniez opcjonalne pakiety przekaz-
nikowe dla sterowania urzadzeniami peryferyjny-
mi.
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Akcesoria i Opcje
Zabezpieczenia systemu i powiadamiania

Przekaznikowe systemy sterowania i monitorowa-
nia dostepne w wielu agregatach pradotworczych
moga zawiera¢ wiele alarméw ostrzegania i za-
trzymywania dla zabezpieczenia silni-
ka/generatora. Zwykle potrzebne sg urzadzenia
opcjonalne dla monitorowania lub zdalnego po-
wiadamiania, jak réwniez pomiaréw pradu zmien-
nego AC na agregacie. Dodatkowe urzadzenia sg
wymagane, jezeli pozadana jest komunikacja sie-
ciowa, ale sg to zwykle mozliwosci ograniczone.
Przy dodaniu zlozonych wymagan elektroniczne-
go sterowania silnika i alternatora, plus podwyz-
szonych poziomow danych diagnostycznych i ob-
stugowych, systemy te mogg omija¢ ograniczenia
tych rodzajéw systemow sterowania.

Elektroniczne systemy sterowania i monitorowa-
nia, ktore sg czesto standardowym wyposazeniem
wielu agregatéw pradotwoérczych, zawierajg peten
zestaw wbudowanych alarméw ostrzegania i za-
trzymywania dla zabezpieczenia urzadzen silni-
ka/generatora i przekazywania tych alarméw. Nie-
ktére z tych alarméw sg wybieralne lub progra-
mowalne przez odbiorce. Wszystkie alarmy moga
by¢ wyswietlane na pulpicie sterowania lub w
miejscu zdalnym. Zdalne powiadamianie jest re-
alizowane réznymi $rodkami:

1. Przez wyjscia stykow przekaznika dla alar-
mow wspdlnych lub indywidualnych.

2. Poprzez panele powiadamiania specjalnie za-
projektowane dla systemu sterowania, stero-
wane réznymi rodzajami interfejséw siecio-
wych.

3. Komunikacja poprzez Sie¢ Lokalng lub pota-
czenia modemowe dla zdalnego monitorowa-
nia lokalizacji za pomoca oprogramowania
PC.

Przepisy mogg wymagac réznych pozioméw po-
wiadamiania dla réznych rodzajow zastosowan.
Krytycznie Wazne dla Bezpieczenstwa Zycia (U.S.
NFPA 110 Poziom 1) lub wszystkie inne awaryj-
ne/czuwajgce (U.S. NFPA 110 Poziom 2) oraz
réwnowazne przepisy podajg minimalne powia-
damianie wymagane dla tych zastosowan. Inne
przepisy moga roéwniez mie¢ specjalne wymaga-
nia. Patrz obowigzujace przepisy indywidualne dla
wymagan powiadamiania.
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Sterowanie Power Command z Cummins Power Ge-
neration jest zaprojektowane tak, by spetniato lub
przekraczato te rodzaje wymagan, jak i wielu innych
norm (Szczegodty sterowania Power Control — patrz
arkusz specyfikacji).

Automatyczne odt gczniki linii — sieci

W agregatach pradotwoérczych mogq by¢ zastosowa-
ne automatyczne odtaczniki obwodu, zaréwno kom-
paktowe (w obudowach odlewanych), jak i typu elek-
troenergetycznego. Odtaczniki kompaktowe sg gene-
ralnie dostepne jako montowane bezposrednio na
agregatach pradotwérczych. Jednakze, wiele auto-
matycznych odigcznikéw obwodu trzeba montowaé w
oddzielnej obudowie mocowanej na Scianie lub pod-
stawce. Rozmiary ich moga by¢ od 10 do 2500 ampe-
row i nadajg sie do mocowania w skrzynce wyjscio-
wej bezposrednio na agregacie pradotworczym.
Odtaczniki elektroenergetyczne sg dostepne w roz-
miarach od 800 do 4000 amperéw i sg wieksze,
szybciej dzialajace, i znacznie bardziej kosztowne,
niz odtgczniki kompaktowe. Odtgczniki elektroenerge-
tyczne sg zwykle montowane na wolnostojagcym pul-
picie przy agregacie pradotwérczym, zamiast na
agregacie, z powodu ich rozmiaru i wrazliwosci na
uszkodzenia od drgan. Gdy w projekcie potrzebne sg
odtaczniki linii — sieci, specyfikacja projektu powinna
réwniez zawiera¢ rodzaj odtgcznika, typ zespotu wy-
zwalania, oraz warto$¢ znamionowa (ciagta lub nie-
ciagta). Wiecej informacji dotyczacych doboru
odtacznikdéw obwodu — patrz Projekt Elektryczny.

Whytgczniki kompaktowe (w obudowach odlewanych):
W przypadkach, w ktérych pozadane sa $rodki odta-
czania, ale zabezpieczenie dla generatora lub prze-
wodéw nie jest wymagane (np. to zabezpieczenie jest
zapewniane przez AmpSentry lub poprzez zastoso-
wanie generatora samo-wzbudnego), zamiast auto-
matycznego odtacznika obwodu jest czesto stosowa-
ny wytacznik kompaktowy. Te wytaczniki majg te sa-
me styki i mechanizmy wylaczajace, jak automatycz-
ne odtgczniki obwodu, ale nie majg wykrywania pradu
wyzwalania. Ten wylgcznik zapewni réwniez miejsce
podiaczania i przytacza do podtgczania przewoddw.

Skrzynki wejsciowe: Skrzynka wejsciowa jest zasad-
niczo skrzynka automatycznego odtacznika obwodu,
bez odtgcznika obwodu CB. Jezeli nie jest potrzebny
lub wymagany automatyczny odtgcznik obwodu,
skrzynka wejsciowa zapewnia dodatkowe miejsce dla
wejscia, uktadania i podtaczania przewodow.

Wielokrotne automatyczne odigczniki obwodu:
Odtaczniki wielokrotne sa czesto wymagane i sg do-
stepne w fabryce na wiekszosci agregatéow prado-
tworczych. Dostepnymi opcjami standardowymi sg
dwa montowane automatyczne odtgczniki obwodu (z
wyjatkiem najwiekszych alternatoréw). Na niektorych
alternatorach i agregatach pradotwérczych jest po
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prostu niepraktyczne, lub nie ma miejsca na zamon-
towanie obudéw automatycznych odtgcznikéw obwo-
dow. Konsultowac sie z przedstawicielami producenta
w sprawie dostepnosci na danym urzadzeniu. Mogq
by¢ rozwazane specjalne zaméwienia dla mocowania
na niektérych agregatach pradotworczych trzech lub
wiecej automatycznych odtgcznikbw obwodu, ale
zwykle pocigga to stosowanie mocowanego na $cia-
nie lub wolnostojacego pulpitu rozdzielczego.

Akumulatory i zasilacze tadowania akumulatoréw

Moze najbardziej krytycznym pod-systemem agrega-
tu pradotworczego jest uktad akumulatoréw dla uru-
chamiania silnika i sterowania agregatem pradotwor-
czym. Prawidlowy dob6r i obstuga konserwacyjna
akumulatoréw i zasilaczy tadowania akumulatoréw
jest bardzo wazny dla niezawodnosci systemu.

System ten sktada sie z akumulatoréw, stojakéw
akumulatoréw, zasilacza tadowania akumulatoréw
zasilanego z normalnego zrodta energii elektrycznej
podczas czuwania, oraz napedzanego silnikiem al-
ternatora tadujgcego akumulatory, ktory dotadowuje
akumulatory i zapewnia prad staty DC dla systemu
sterowania, gdy agregat pragdotwdrczy pracuje.

Gdy agregaty pradotworcze sg potaczone réwnolegle,
zespoty akumulatoréw dla poszczegélnych agregatéw
pradotwdérczych sg czesto taczone réwnolegle dla za-
pewnienia energii sterowania dla systemu réwnole-
glego. Zawsze nalezy sie konsultowaé z producentem
systemu réwnolegtego w celu okreslenia prawidtowo-
$ci systemu zasilania sterowania silnika dla tej pracy,
poniewaz spadek napiecia zespotu akumulatorow
moze zakloci¢é pewne systemy sterowania réwnole-
gtego i wymaga stosowania oddzielnych akumulato-
réw dla kazdej stacji urzadzen rownolegtych.

Akumulatory powinny by¢ umieszczane mozliwie bli-
sko agregatu pradotwérczego w celu zminimalizowa-
nia rezystancji obwodu rozruchowego. Lokalizacja
powinna umozliwia¢ tatwa obstuge akumulatoréw i
zminimalizowanie narazenia na wode, pyt i olej.
Obudowa akumulatoréw musi umozliwia¢é dosta-
teczng wentylacje, tak, by gazy wybuchowe wydosta-
jace sie z akumulatoréw mogty sie rozpraszac¢. Prze-
pisy w strefach sejsmicznych wymagajg stojakéw dla
akumulatoréw, ktére majg specjalne cechy dla unik-
niecia rozlewania elektrolitu akumulatorowego i pe-
kania podczas trzesien ziemi.

Projektant systeméw powinien poda¢ rodzaj uktadu
akumulatoréw (zwykle ograniczony do kwasowo-
otowiowych lub NiCd, jak wyjasniono ponizej) oraz
pojemnos$¢ uktadu akumulatoréw. Wymagana pojem-
nos¢ uktadu akumulatoréw zalezy od rozmiaru silnika
(pojemnosci skokowej), minimalnej ilosci ptynu
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chtodzacego, oleju smarujgcego i spodziewanych
temperatur akumulatoréw (patrz Czuwajgce Urza-
dzenia Grzewcze dla Agregatéw Pradotworczych,
ponizej), lepkosci oleju smarujgcego zalecanej przez
producenta silnika, oraz wymaganej liczby i czasu
trwania cykli rozruchu (Zakrecania)l. Na podstawie
tych informacji dostawca agregatu pradotworczego
powinien by¢ w stanie poda¢ zalecenia.

Akumulatory kwasowo-otowiowe sg najczesciej wy-
bieranym rodzajem akumulatorow dla agregatow
pradotwoérczych. Sa one wzglednie ekonomiczne i
zapewniajg dobrg prace w temperaturach otoczenia
od 0°F (-18°C) do 100°F (38°C). Akumulatory kwa-
sowo-otowiowe mogg by¢ dotadowywane tradycyj-
nymi zasilaczami do tadowania akumulatoréw, ktére
moga by¢ mocowane na Scianie przy agregacie pra-
dotwérczym lub w automatycznym przetgczniku
przesytu (jezeli agregat pradotworczy NIE jest cze-
$cig systemu réwnoleglego). Zasilacz tadujacy powi-
nien by¢ dobrany rozmiarem do dotadowywania ze-
spotu akumulatoréw przez okoto 8 godzin, jednocze-
$nie zasilajgc wszystkie sterowania systemu.

Akumulator kwasowo-otowiowy moze byé typu
szczelnego ,bezobstugowego” lub typu zalewanych
komér (sucho-tadowane). Akumulatory bezobstugo-
we wytrzymujg lepiej pomijanie obstugi, ale nie sg
tak tatwo monitorowane i konserwowane, jak akumu-
latory sucho-tadowane (z zalewanymi komorami).

Akumulatory kwasowo-otowiowe muszg by¢ tadowa-
ne w miejscu pracy przed ich pierwszym uzyciem.
Nawet akumulatory bezobstugowe nie zachowujg
tadunku  nieskonczenie.  Akumulatory  sucho-
tadowane (z zalewanymi komorami) wymagaja zala-
nia elektrolitem w miejscu pracy i bedg osigga¢ okoto
50% stanu petnego natadowania krotko po wlaniu
elektrolitu do akumulatora.

Systemy akumulatoréw NiCd (niklowo-kadmowych)
sg czesto podawane, gdy spodziewane sg wyjgtko-
wo niskie lub wysokie temperatury otoczenia, ponie-
waz ich osiggi sg mniej podatne na skrajne tempera-
tury, niz akumulatory kwasowo-olowiowe. Systemy
akumulatoréw NiCd sg znacznie bardziej kosztowne,
niz akumulatory kwasowo-otowiowe, ale majg dtuz-
szg trwatosc.

Gléwng wadg systeméw akumulatorow NiCd jest to,
ze ich usuwanie moze byc¢ trudne i kosztowne, po-
niewaz materialy akumulatora sg uwazane za nie-
bezpieczne. Akumulatory NiCd wymagajg rowniez
specjalnych zasilaczy tadujacych w celu

! Zastosowania NFPA 110 wymagajg albo dwoch ciagtych 45-
sekundowych cykli rozruchu - zakrecania z okresem odpo-
czynku pomiedzy nimi, albo dwéch cykli po trzy 15-sekundowe
okresy rozruchu - zakrecania z odpoczynkiem 15 sekund po-
miedzy nimi.
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doprowadzenia ich do poziomu peinego natado-
wania. Te zasilacze musza by¢ wyposazone w fil-
try w celu zmniejszenia ,pulsacji zasilacza”, ktore
moga uszkodzi¢ systemy sterowania silnika i ge-
neratora.

Uktady wydechowe i tlumiki

Dwa gtéwne elementy kierujg doborem uktadu
wydechowego i tlumika, poziom hatasu oczywi-
Scie, oraz przejmowanie wzglednego przemiesz-
czania ukfadu wydechowego wzgledem agregatu
pradotworczego.

Przepisy lub preferencje dotyczgce halasu sg
gtébwnymi czynnikami kierujgcymi doborem ttumi-
ka. Dobory uktadu wydechowego zalezg réwniez
oczywiscie od tego, czy agregat pradotwoérczy
znajduje sie wewnatrz, czy na zewnatrz budynku.
Zewnetrzna obudowa zabezpieczajaca przed wa-
runkami atmosferycznymi dostarczana przez pro-
ducenta agregatu pradotworczego bedzie zwykle
posiadata rézne opcje ttumika i zwykle bedzie
miata thumik zamontowany na dachu. Opcje ttumi-
ka sg czesto klasyfikowane jako przemystowe, do
terenow zamieszkatych lub krytyczne, zaleznie od
ich stopnia tlumienia. Obudowy akustyczne zwy-
kle zawierajg zintegrowany system tlumika jako
czesc calego pakietu akustycznego. W celu uzy-
skania dalszych informacji o hatasie i zrozumienia
pozioméw dzwieku — patrz Rozdziat VI Projekt
Mechaniczny .

Kluczowym elementem dotyczacym calego ukiadu
wydechowego jest fakt, ze agregat pradotworczy
wibruje, tzn. przemieszcza sie wzgledem kon-
strukcji, w ktorej jest zabudowany. W zwigzku z
tym wymagany jest element elastyczny rury wy-
dechowej u wylotu spalin z agregatu prado-
tworczego. Systemy wewnetrzne z diugimi prze-
biegami rury wydechowej bedag rowniez wymagaty
odstepéw dla rozszerzania w celu unikniecia
uszkodzenia zaréwno ukfadu wydechowego, jak i
kolektorow wydechowych silnika lub turbo-
dotadowarek.

Inng sprawg do rozwazenia dla urzadzen ukfadu
wydechowego jest pomiar temperatur gazéw wy-
dechowych. Ukiad wydechowy silnika moze byc¢
wyposazony w termopary i urzgdzenia monitoru-
jace dla doktadnego pomiaru temperatury wyde-
chu silnika dla celéw diagnostyki lub dla zweryfi-
kowania, czy silnik pracuje przy poziomie obcig-
zenia wystarczajgcym dla unikniecia problemow
pracy przy lekkim obcigzeniu. W celu uzyskania
dalszych informacji patrz Zatlgcznik E. Obstuga
Konserwacyjna i Serwisowa.
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Obudowy (Zadaszenia)

Obudowy moga by¢ generalnie klasyfikowane do
trzech rodzajéw, chronigce przed wptywami pogo-
dy (zwane czasami jako scisle przylegajace), aku-
styczne i obudowy wejsciowe. Te nazwy sg w
wiekszosci samo-objasniajace.

Chronigce przed wplywami pogody: Zwane cza-
sami jako $cidle przylegajace, te obudowy chronig
i moga zabezpiecza¢ agregat pradotworczy, cze-
sto sg dostepne z zamkami. Wbudowane zaluzje
lub piyty perforowane umozliwiajg wentylujacy i
chlodzacy przeptyw powietrza. Uzyskane jest nie-
wielkie lub zadne ttumienie dzwieku, a czasami
moga dodawa¢ hatas wywotywany drganiami. Te
rodzaje obudéw nie bedg zatrzymywac ciepta ani
utrzymywaé temperatury powyzej otaczajgce).

Akustyczne: Obudowy ttumigce dzwieki sg klasyfi-
kowane na podstawie ttumienia pewnej ilosci ha-
tasu lub opublikowanych wartosci dzwieku ze-
wnetrznego. Poziomy hatasu muszag byé podawa-
ne dla podanej odlegtosci, a dla poréwnywania
pozioméw hatasu wszystkie musza by¢ przetwo-
rzone na tg samg odleglos¢ podstawowg. Tiumie-
nie dzwieku wymaga pewnego materiatlu i miej-
sca, ktére muszg by¢ uwzgledniane w rysunkach
obrysowych zawierajacych informacje o prawidto-
wej obudowie akustycznej.

Podczas gdy niektére z tych konstrukcji obudéw
beda wykazywaty pewne zdolnosci izolacyjne dla
utrzymywania ciepta, nie jest to ich przeznacze-
niem projektowym. Jezeli wymagane jest utrzy-
mywanie temperatur powyzej temperatur otocze-
nia, potrzebna jest obudowa wejsciowa.

Obudowa wejsciowa: Ten termin obejmuje szeroki
zakres obudow, ktére sg budowane indywidualnie
wedtug indywidualnych specyfikacji odbiorcy. Za-
wierajg one czesto tlumienie dzwieku, urzadzenia
przetgczania mocy i monitorowania, oswietlenie,
systemy przeciwpozarowe, zbiorniki paliwa, oraz
inne urzadzenia. Te rodzaje obudéw sg budowane
zaréwno jako opadajgce, jednoczesciowe, jak i
zintegrowane zespoty z duzymi drzwiami lub
zdejmowanymi ptytami dla dostepu serwisowego.
Te obudowy mogg by¢ budowane z izolacjg i moz-
liwoscig ogrzewania.

Regiony nadmorskie: Inng sprawg do rozwazenia
w sprawach obuddw jest pytanie, czy zespot znaj-
duje sie w regionie nadmorskim. Region nadmor-
ski jest okreslany jako znajdujacy sie w odlegtosci
do 60 mil od zbiornika stonowodnego. W tych
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miejscach obudowy stalowe, nawet, jezeli sg spe-
cjalnie powlekane, podstawy, zbiorniki paliwa, itp
sq bardziej podatne na korozjg powodowang
wptywem stonej wody. W regionach nadmorskich
zalecane sg opcjonalne aluminiowe obudowy
agregatow pradotwérczych (jesli sg oferowane).

Uwaga: Umieszczanie wewngtrz budynkéw obudow
przeznaczonych do stosowania na zewnatrz budynkéw
nie jest zalecang praktykg z dwéch gtéwnych powodow.
Pierwszy, obudowy akustyczne stosujg nadmierne
ograniczenia wydajnosci wentylatorow w celu uzyskania
zredukowania dzwiekéw pochodzgcych od wentylacji.
W zwigzku z tym nie moze byc¢ ograniczen dla wszel-
kich przewodéw powietrznych, zaluzji lub innych urza-
dzen, ktére niezmiennie powodujg ograniczenia. Drugi,
uktady wydechowe obuddéw przeznaczonych do uzywa-
nia na zewngtrz niekoniecznie sg uktadami szczelnymi,
np. posiadajg one potgczenia zaciskane, suwliwe, za-
miast potgczern gwintowanych lub kotnierzowych. Te
mocowania zaciskowe mogg umoZliwia¢ wydostawanie
sie spalin do pomieszczenia.

Alternatywne konfiguracje chtodzenia i wenty-
lacji

Silniki chlodzone ptynem s chiodzone poprzez
pompowanie ptynu chtodzacego (mieszaniny wo-
dy i srodka przeciw zamarzaniu) przez kanaty w
bloku silnika i gtowicach, za pomoca pompy na-
pedzanej od silnika. Silnik, pompa i chtodnica lub
wymiennik ciepta typu ptyn-ptyn tworzg zamkniety,
cisnieniowy ukitad chtodzenia. Zaleca sie, by,
gdzie jest to mozliwe, agregat zawierat tego ro-
dzaju montowang w fabryce chitodnice dla chio-
dzenia silnika i wentylacji. Wynikiem tej konfigura-
cji jest najnizszy koszt, najlepsza niezawodno$¢
systemu i najlepsze osiagi ogdlne systemu. Po-
nadto, producent takich agregatow pradotwor-
czych moze wykonac test prototypu w celu zwery-
fikowania osiggoéw systemu.

Klasyfikacje ukladu chiodzenia: Wiekszo$¢ agre-
gatéw pradotwérczych Cummins Power Genera-
tion posiadajg opcjonalne klasy uktadu chtodzenia
dostepne w montowanych fabrycznie modelach
chlodnic. Czesto sg dostepne uktady chtodzenia
sq zaprojektowane do pracy w temperaturze oto-
czenia 40°C i 50°C. Sprawdzi¢ poszczegolne ar-
kusze specyfikacji w celu sprawdzenia osiggow
lub dostepnosci. Te klasy majg zwigzane z nimi
maksymalne zdolnosci ograniczenia statycznego.
W celu uzyskania dalszych informacji w tym te-
macie — patrz Wentylacja w rozdziale Projekt Me-
chaniczny.
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Uwaga: Ostroznie traktowacé poréwnywanie klasyfika-
cji uktadow chtodzenia, gdy ta klasyfikacja oparta jest
temperaturze otoczenia, a nie powietrza w chtodnicy.
Klasyfikacja powietrza w chtodnicy ogranicza tempe-
rature powietrza wptywajgcego do chtodnicy i nie po-
zwala na wzrost temperatury powietrza z powodu
wydzielanej energii cieplnej silnika i alternatora. Sys-
tem klasyfikacji oparty na otoczeniu zalicza ten
wzrost temperatury do zdolnosci chiodzenia.

Alternatywy chtodzenia zdalnego: W niektorych za-
stosowaniach, ograniczenie przeptywu powietrza mo-
ze by¢ zbyt duze, na przyklad z powodu dtugich
przebiegéw duktéw, by napedzany silnikiem wentyla-
tor chtodnicy zapewnit przeptyw powietrza wymagany
dla chiodzenia i wentylacji. W takich zastosowaniach,
oraz tam, gdzie problemem jest hatas wentylatora,
nalezy rozwazy¢ zdalng chtodnice lub wymiennik cie-
pta typu plyn-ptyn. W tych zastosowaniach,. nadal
wymagane sg przeptywy duzych objetosci powietrza
wentylujacego dla usuwania ciepta odprowadzanego
przez silnik, generator, ttumik, rurociag wydechowy i
inne urzadzenia, tak, by utrzymywac¢ temperature
pomieszczenia generatora na odpowiednich pozio-
mach dla prawidtowego dziatania systemu.

Chtodnica zdalna: Konfiguracja zdalnej chitodnicy
wymaga starannego zaprojektowania systemu dla
zapewnienia odpowiedniego chlodzenia silnika.
Szczegblng uwage nalezy przyktada¢ do takich
szczegOtéw, jak tarcie i ograniczenia cisnienia sta-
tycznego pompy ptynu chtodzacego silnika oraz do
prawidtowego odpowietrzania, napetniania i usuwania
ptynu chtodzacego, jak réwniez zbierania wszelkich
wyciekdéw $srodka przeciw zamarzaniu.

Wymiennik ciepta: Konfiguracja wymiennika ciepta
typu ptyn-ptyn wymaga szczegélnej uwagi dla zapro-
jektowania systemu, ktory zapewnia medium do chto-
dzenia wymiennika ciepta. Trzeba zauwazy¢, ze
miejscowe przepisy ochrony wod i srodowiska mogg
nie pozwala¢ na uzywanie wody miejskiej jako me-
dium chtodzacego, oraz ze w regionach o zagrozeniu
sejsmicznym, podczas trzesienia ziemi dostawa wody
miejskiej moze byc¢ przerwana.

W celu uzyskania dalszych szczegétowych informaciji
dotyczacych alternatyw chitodzenia — patrz rozdziat
Projekt Mechaniczny.

Systemy utrzymywania poziomu oleju smaruj  ace-
go:

Systemy utrzymywania poziomu oleju smarujgcego
moga by¢ pozadane dla zastosowan, w ktérych agre-
gat pradotwdrczy pracuje w warunkach zasilania
gtéwnego, lub w zastosowaniach nie nadzorowanego
czuwania, gdy agregat moze pracowac dtuzej, niz
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normalna ilo§¢ godzin. Systemy utrzymywania po-
ziomu oleju smarujgcego nie wydluzajg czasokre-
séw wymiany oleju w agregacie pradotworczym,
jesli nie sa réowniez dodane specjalne filtrowania.

Czuwaj ace urz gdzenia grzewcze dla agregatow
pradotworczych

Zimny start i przyjmowanie obcigzenia: Waznym
punktem do rozwazenia przez projektanta syste-
mu jest czas, ktory potrzebuje system zasilania
awaryjnego lub czuwajgcego dla wykrycia awarii
zasilania, uruchomienia agregatu pradotwdérczego
i przestania zasilania. Niektére przepisy i normy
dla awaryjnych systemow zasilania wymagaja, by
agregat pradotwérczy byt zdolny do przejmowania
calego obcigzenia awaryjnego w ciagu dziesieciu
sekund od awarii zasilania. Niektérzy producenci
agregatdw pradotwoérczych ograniczajg osiggi
zimnego startu do wartosci procentowej wartosci
czuwania agregatu pragdotwoérczego. Ta praktyka
zaklada, ze w wielu zastosowaniach tylko cze$c
wszystkich obcigzen, ktére moga by¢ podiaczane,
sq obcigzeniem awaryjnym (mniej wazne obcia-
zenia moga by¢ podigczone pézniej), oraz, ze —
trudno jest uruchamia¢ i uzyskiwaé przyjecie pet-
nego obcigzenia w agregatach pradotworczych
napedzanych silnikami wysokopreznymi.

Kryteria projektowania Cummins Power Genera-
tion dla zimnego uruchamiania i przyjmowania ob-
cigzenia sg takie, by agregat pradotworczy byt
zdolny do uruchomienia i przejecia wszystkich ob-
cigzen awaryjnych az do wartosci czuwania w
ciggu dziesieciu sekund od awarii zasilania. Ten
poziom osiggéw zaklada wstepnie, ze agregat
pradotworczy znajduje sie w temperaturze oto-
czenia co najmniej 40°F (4°C) i ze agregat jest
wyposazony w grzejniki ptynu chtodzacego. Musi
to by¢ uzyskane poprzez zainstalowanie agregatu
pradotwérczego w ogrzewanym pomieszczeniu
lub obudowie. Zewnetrzne obudowy chronigce
przed wptywem pogody (wlacznie z nazywanymi
.przylegajacymi”) sg generalnie nie izolowane, a
wiec trudno jest utrzymywac ciepty agregat pod-
czas zimniejszych temperatur otoczenia.

Ponizej 40°F (4°C), oraz do -25°F (-32°C), wiek-
szo$¢ agregatdw Cummins Power Generation be-
dzie startowac, ale mogg one nie przyjmowaé ob-
cigzenia w jednym kroku w ciggu dziesieciu se-
kund. Jezeli agregat pradotworczy musi by¢ zain-
stalowany w nie ogrzewanej obudowie w miejscu
o niskich temperaturach otoczenia, projektant po-
winien sie konsultowa¢ z producentem. Operator
obiektu jest odpowiedzialny za monitorowanie
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dziatania grzejnikéw ptynu chtodzacego agregatu
pradotwérczego (do tego celu NFPA 110 wymaga
alarmu niskiej temperatury ptynu chiodzgcego) i
uzyskiwanie optymalnego gatunku paliwa dla wa-
runkow otoczenia.

Agregaty pradotwércze w zastosowaniach zasila-
nia awaryjnego musza startowaé i przejmowac
wszystkie obcigzenia awaryjne w ciggu 10 sekund
od awarii zasilania. Dla spetniania takich wymagan
zwykle konieczne sg grzatki ptynu chtodzacego sil-
nika, nawet w otoczeniu cieptym, zwlaszcza dla
agregatow z silnikiem wysokopreznym. NFPA 110
posiada szczegblne wymagania dla systeméw Po-
ziomu 1 (w ktérych awaria systemu moze spowo-
dowac powazne obrazenia lub utrate zycia):

 Wymagane sg grzalki ptynu chtodzacego silni-
ka, chyba, ze temperatura w pomieszczeniu
generatora nigdy nie bedzie spadac¢ ponizej
70°F (21°C).

«  Wymagane sa grzatki ptynu chtodzacego dla
utrzymywania bloku silnika w temperaturze nie
nizszej, niz 90°F (32°C), jezeli temperatura w
pomieszczeniu generatora moze spada¢ do
40°F (4°C), ale nigdy ponizej. Zachowanie sie
w nizszych temperaturach nie jest zdefiniowa-
ne. (W nizszych temperaturach otoczenia
agregat pradotwdrczy moze nie wystartowa¢ w
ciggu 10 sekund, lub moze nie by¢ w stanie tak
szybko przeja¢ obcigzenia. Réwniez alarmy
zbyt niskiej temperatury moga zgtasza¢ pro-
blemy, poniewaz grzatka pltynu chiodzacego
nie utrzymuje temperatury bloku na wystarcza-
jaco wysokim poziomie dla 10-sekundowego
startu.).

Wymagane sa grzejniki akumulatoréw, jezeli
temperatura w pomieszczeniu generatora mo-
ze opadaé ponizej 32°F (0°C).

« Wymagany jest alarm zbyt niskiej temperatury
silnika.

» Grzalki ptynu chlodzacego i grzejniki akumula-
torbw muszag by¢ zasilane z normalnego zré-
dfa.

Grzaiki ptynu chtodzgcego: Dla szybkiego urucha-
miania silnika i dobrego przyjmowania obcigzenia
przez agregaty, ktére sg uzywane w zastosowa-
niach awaryjnych lub czuwania wymagane sg ter-
mostatycznie sterowane grzatki ptynu chtodzacego
silnika®.

2 Zapis Przepiséw USA : Dla systeméw zasilania awa-

ryjnego Poziomu 1, NFPA 110 wymaga, aby ptyn chio-
dzacy silnika byt utrzymywany w temperaturze nie niz-
szej, niz 90°F (32°C). NFPA 110 wymaga réwniez, aby
byto zapewnione monitorowanie uszkodzenia grzatki w
postaci alarmu zbyt niskiej temperatury silnika.
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Wazne jest zrozumienie, ze grzalka ptynu chio-
dzacego jest zwykle przeznaczona do utrzymywa-
nia silnika w stanie dostatecznie cieptym dla szyb-
kiego i niezawodnego uruchamiania i przejmowa-
nia obcigzenia, a nie do ogrzewania przestrzeni
wokot agregatu pradotwoérczego. Wiec, oprocz
dziatania grzalki ptynu chtodzacego w silniku, tem-
peratura powietrza otaczajgcego agregat prado-
twérczy powinna by¢ utrzymywana na poziomie co
najmniej 40°F (10°C)°. Jezeli przestrzen wokot
agregatu pradotwdrczego nie jest utrzymywana w
tej temperaturze, nalezy rozwazy¢ uzywanie spe-
cjalnego rodzaju paliwa lub ogrzewania paliwa (dla
agregatéw wysokopreznych), grzejnikéw alternato-
ra, grzejnikdw sterowania, oraz grzejnikéw akumu-
latorow.

Niesprawnos¢ grzalki ptaszcza wodnego lub obni-
zenie temperatury wokét silnika niekoniecznie
uniemozliwi rozruch silnika, ale wptynie na czas
potrzebny do uruchomienia silnika oraz na to, jak
szybko obcigzenie moze by¢ podtagczone do miej-
scowego systemu zasilania. Do agregatéw prado-
tworczych dodawane sa czesto funkcje alarmu
zbyt niskiej temperatury w celu ostrzegania opera-
toréw o tym potencjalnym problemie pracy silnika.

Grzalki ptaszcza wodnego (patrz Rysunek 4-21)
sq przedmiotem obstugi konserwacyjnej, wiec
mozna oczekiwac, ze ten element grzejny bedzie
musiat by¢ wymieniany w pewnych okresach cza-
su podczas zycia instalacji. W celu wymiany ele-
mentu grzejnego bez usuwania catego plynu z
uktadu chtodzacego silnika, powinny by¢ przewi-
dziane zawory odcinajgce grzatki (lub inne srodki).

Grzalki ptaszcza wodnego mogq dziataé ze
zZnacznie wyzszymi temperaturami, niz przewody
ptynu chiodzacego silnika, wiec w celu unikniecia
przedwczesnego uszkodzenia wezy pitynu chio-
dzgcego zwigzanego z grzatkg ptaszcza wodnego,
pozadane jest uzywanie wysokiej jakosci wezy si-
likonowych, lub weza w oplocie metalowym. Pod-
czas projektowania instalacji grzatki ptynu chto-
dzacego nalezy zwraca¢ uwage, by unika¢ gor-
nych petli w przebiegu wezy, ktére mogg powodo-
wac kieszenie powietrzne, ktére moglyby powo-
dowac przegrzewanie systemu i uszkodzenia.

8 Zapis przepis6w kanadyjskich:  CSA282-2000 wy-
maga, aby agregaty pradotworcze stosowane w zasto-
sowaniach awaryjnych byly zawsze instalowane w taki
sposob, aby agregat pradotwérczy zawsze znajdowat
sie w $rodowisku o temperaturze nie nizszej, niz 10°C
(40°F)..
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Grzalki ptynu chtodzacego dziatajg zwykle gdy
agregat pradotwdrczy nie pracuje, wiec sg one
podigczone do normalnego zrodta zasilania. Gdy
agregat pradotworczy pracuje, grzatka powinna
by¢ wylgczona. Mozna to uzyska¢ réznymi $srod-
kami, takimi, jak przetgcznik cisnieniowy oleju, lub
ukltadem elektronicznym w sterowaniu agregatu
pradotwdérczego.

,’.‘\ .

TELE o
4

’ Z‘AWTR

IR .

¢ £

WODNEGO -

Rysunek 4-21. Instalacja grzatki ptaszcza wodne-

go. Zwracamy uwage na zawor odcinajacy grzatki,
rodzaj weza oraz przebieg weza.

Grzaiki paliwa i oleju: Dla zastosowan, w ktérych
agregat pradotworczy bedzie narazony na niskie
temperatury otoczenia (ponizej 0°F [-18°C]), moga
by¢ réwniez konieczne grzatki oleju smarujgcego,
oraz grzalki przewodow paliwa i filtru paliwa, dla
unikniecia wydzielania parafin z paliwa.

Grzalki anty-kondensacyjne: Dla zastosowan, w
ktorych agregat pradotwoérczy bedzie narazony na
wysokg wilgotnosé lub zmienne temperatury, dla
zapobiegania kondensacji zalecane sg grzalki dla
generatora i skrzynki sterowania. Kondensacja w
skrzynce sterowania, na obwodach sterowania lub
uzwojeniach generatora moga powodowaé koro-
zje, uszkadzania sciezek obwodéw drukowanych i
izolacji uzwojen generatora, a nawet powodowac
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zwarcia i przedwczesne zniszczenie izolacji.
Zbiorniki paliwa (silniki wysokopr  ezne)

Zbiorniki dzienne: Zbiorniki przy agregacie prado-
tworczym, z ktérych agregator pobiera swoje pali-
wo, sg zwane zbiornikami dziennymi (chociaz nie-
koniecznie zawierajg dostateczng ilos¢ paliwa dla
calodziennego dziatania). Sg one uzywane dla
wygody lub gdy nie jest praktyczne pobieranie pa-
liwa bezposrednio z gtéwnego systemu przecho-
wywania paliwa. Powodami stosowania zbiornika
dziennego sa: odlegtos¢ do, wysokos$¢ ponizej lub
powyzej, lub rozmiar zbiornika gtéwnego. Wszyst-
kie silniki wysokoprezne posiadajg ograniczenia
zdolnosci podnoszenia paliwa (lub ograniczenie
pobierania paliwa), ci$nienia statycznego paliwa
(zaréwno zasilania, jak i powrotu) oraz temperatu-
ry doptywu paliwa. Paliwo jest przekazywane ze
zbiornika gtéwnego do zbiornika dziennego przy
pomocy pompy przesylowej, sterowanej czesto
przez ukfad automatyczny wykorzystujacy czujniki
poziomu w zbiorniku dziennym. Jezeli ten zbiornik
jest maty, paliwo zwrotne jest pompowane z po-
wrotem do gldwnego zbiornika paliwa w celu
unikniecia przegrzewania paliwa. Patrz Uklady pa-
liwowe w rozdziale Projekt Mechaniczny.

Zbiorniki pod podstawg: Zwykle wieksze, niz
zbiorniki dzienne, te zbiorniki sg albo wbudowane
do ramy podstawy agregatu pradotworczego, albo
tak skonstruowane, ze podstawy agregatow pra-
dotwérczych moga by¢ montowane bezposrednio
na nich. Te zbiorniki mieszczg ilo$¢ paliwa na
okreslong liczbe godzin pracy, na przykiad 12-
godzinny lub 24-godzinny zbiornik pod podstawa.
Zbiorniki pod podstawg posiadajg czesto podwoj-
ne scianki, tworzac zbiornik wtérny wokot pojem-
nika z paliwem, w celu zatrzymywania paliwa w
przypadku nieszczelnosci zbiornika pierwotnego.
Wiele przepiséw miejscowych wymaga wtérnego
zbiornika paliwa, jak np konstrukcja o podwéjnych
Sciankach, wraz z monitorowaniem pojemnikéw
pierwotnego i wtérnego.

Mocowanie izolatoréw drga n

W celu zredukowania drgan przekazywanych do
budynku lub konstrukcji mocujacej, czesto agrega-
ty pradotwércze sg montowane na izolatorach
drgan. Te izolatory sktadajg sie ze sprezyn lub
podkfadek gumowych, najczesciej sg to izolatory
sprezynowe. Skutecznos¢ izolowania drgan wy-
nosi generalnie 90% lub wyzej i czesto przekracza
95%. Dla tej skutecznosci krytycznie wazne sg
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ciezar i prawidlowe umieszczenie. W przypadku
wiekszych agregatow pradotworczych ze zbiorni-
kami pod podstawg te izolatory sg zwykle umiesz-
czane pomiedzy zbiornikiem a rama podstawy.

Urzadzenia przet aczania mocy

Urzadzenia przesylu mocy lub przetaczajace, ta-
kie, jak przetaczniki przesytu lub tgcznice réwno-
legte, chociaz nie sg tematem tego podrecznika,
Sg wazng czescig czuwajgcego systemu zasilania.
Sa one wymienione tutaj dla zaakcentowania
waznosci ich rozpatrywania ich oraz decydowania
o tych urzadzeniach na wczesnym etapie projektu.
Schemat przelaczania mocy dla projektu dotyczy
bezposrednio klasy agregatu pradotwdrczego
(patrz Projekt Wstepny), konfiguracji sterowania,
oraz akcesoridw, ktére mogg by¢é wymagane dla
agregatu pradotwdrczego. W celu uzyskania bar-
dziej szczego6towych informacji dotyczacych tego
tematu, patrz inne podreczniki zastosowania:
TO1l1l — Systemy Przesylu Mocy, oraz T016 — Po-
tgczenia réwnolegte i Réwnolegta aparatura ig-
czeniowa.

Urzgdzenia wymagane dla réwnolegtego tgczenia
agregatu prgdotwérczeqgo: Agregaty pradotwércze
w zastosowaniach réwnolegtych powinny by¢ wy-
posazone w nastepujace urzadzenia, w celu po-
prawienia osiggéw i zabezpieczenia systemu
przed zwykle wystepujacymi btedami:

* Tlumiki laczenia réwnoleglego dla ochrony
ukladu wzbudzania generatora przed wply-
wami taczenia réwnolegtego z niezgodnymi
fazami.

e Zabezpieczenie przed utratg pola, ktére odia-
cza agregat od systemu, tak, ze niesprawnosc¢
silnika nie powoduje stanu odwrécenia mocy,
co mogtoby uszkodzi¢ agregat lub wytaczyc
reszte systemu.

» Elektroniczng regulacje izochroniczng dla
umozliwienia stosowania aktywnych synchro-
nizatoréw i izochronicznych urzadzen podziatu
obcigzenia.

» Urzadzenia do sterowania bierng mocag wyj-
Sciowg agregatu i prawidtowego rozdziatu ob-
cigzen z innymi pracujgcymi agregatami pra-
dotwérczymi. Moga to by¢ regulatory kom-
pensaciji pradu lub bierne regulatory spadku.

Sterowniki  przekaznikowe lub  przekazniko-
wo/poéiprzewodnikowe beda wymagaty dodatko-
wych urzadzen dla spetnienia powyzszych wyma-
gan.

Z punktu widzenia wygody i niezawodnosci, pozg-
dany jest zintegrowany sterownik mikroproceso-
rowy zawierajacy wszystkie powyzsze funkcje (ta-
kie, jak system sterowania Power Command z
Cummins Power Generation).

Potrzeby dodatkowych urz gdzen

W pewnych zastosowaniach, takich, jak zasilanie
pierwotne lub ciagte, Sredniego napiecia, pracuja-
ce réwnolegle z siecig i inne, mogg by¢ pozadane
lub wymagane dodatkowe urzadzenia, i sq one
generalnie dostepne jako opcjonalne lub na spe-
cjalne zamowienie. Niektore z nich to:

e RTD, urzadzenia rezystancyjnego pomiaru
temperatury w uzwojeniach alternatora do
bezposdredniego monitorowania temperatury
uzwojenia.

* Termistory na koncowych zwojach alternatora
do monitorowania temperatury uzwojen.

* RO&znicowe CT do monitorowania uszkodzenia
izolacji uzwojen.

e Monitorowanie i zabezpieczenie przed nie-
sprawnoscig uziemienia.

» Pirometry do pomiaru temperatury wydechu.

e Uklady recyrkulacji oparéw z odpowietrzenia
skrzyni korbowej silnika.
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