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16. Power-Management-Einheit

Das Power-Management-System beruht auf mehreren Delomatic-Racks. Jedes Rack wird von
mehreren Software-Modulen betrieben.

Busbar A Busbar B

i
L_. DM-4LAN DM-4 LAN

Delomatic 4 Rack Delomatic 4 Rack

Delomatic 4 Rack

DGU 1

/<‘\ HCA.1] HCA2

Das PMS im DM-4 System operiert als integrierte Einheit in den PMS DGUs.

Die PMS-Schnittstelle jeder DGU flihrt die verteilte Steuerung der Aggregate entsprechend der
empfangenen PMS-Befehle und der Rickmeldungssignale zum PMS-Status aus.

Die Aggregate (DGU), die fir eine PMS-Steuerung ausgewahlt wurden, werden in die
automatischen PMS-Funktionen einbezogen.

Schutzfunktionen sind keine PMS-Funktionen und werden unabhangig von der Auswahl zwischen
PMS-Steuerung und Schalttafelsteuerung aktiviert.
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Lastabhangige Start-/Stoppfunktion

Die lastabhangige Start-/Stoppfunktion ist nur aktiv, wenn der Anlagenmodus AUTO oder SICHER
ausgewahlt ist. Die Start-/Stoppfunktion Ubertragt PMS-Start-/Stoppbefehle, die auf der
Berechnung beruhen, wie viele Aggregate laufen missen, um den aktuellen Leistungsbedarf an
der Sammelschiene abzudecken. Die PMS Start-/Stoppbefehle lassen die Aggregate entsprechend
der vorgegebenen Start-/Stoppprioritdten die Start- und Stoppsequenzen ausfihren.

Im Anlagenmodus SEMI-AUTO erlauben die Ausfihrung der vom Bediener initiierten Ablaufe wie
Dieselmotorstart, Synchronisation und SchlieRen des Generatorschalters, Entlasten und Offnen
des Generatorschalters, Nachlauf und Motorstoppfunktionen nur dann, wenn das Aggregat
beispielsweise an der Sammelschiene Uberflissig ist (voraussichtlich verfiigbare Leistung >
Nennleistung des Aggregats). Die Berechnung der lastabhangigen PMS Start-/Stoppbefehle basiert
auf einem Vergleich der programmierten Start- und Stoppgrenzwerte und einem speziell vom DM-
4 berechneten Wert, ,,voraussichtlich verfiigbare Leistung“ genannt.

Voraussichtlich verfiigbare Leistung

Um sicherzustellen, dass an der Sammelschiene jederzeit geniigend Leistung verfligbar ist,
benutzt das DM-4 System einen Wert namens ,,voraussichtlich verfiigbare Leistung“. Die
Berechnung der voraussichtlich verfiigbaren Leistung basiert auf der Summe der verfiigbaren
Leistung an jedem laufenden und angeschlossenen Aggregat (siehe Abbildung unten).

Befindet sich ein Aggregat unter Schalttafel- / manueller Steuerung und ist daher nicht mehr fur die
PMS-Steuerung verfligbar, wird die Nennleistung des Aggregats nicht mehr in die Berechnung der
voraussichtlich verfligbaren Leistung einbezogen, unabhangig davon, ob der Generatorschalter
angeschlossen ist oder nicht.

Bei der Berechnung der voraussichtlich verfiigbaren Leistung wird auch die Leistungsreservierung
abgezogen, zum Beispiel, wenn ein oder mehrere aktive Startanforderungsbefehle fiur
Grol3verbraucher oder Strahlruder anstehen.

Das Ergebnis der Summierung ist die gesamte gemessene verfiigbare Leistung an der
Sammelschiene.

DG P-nom [Kw] DG Load[%] DG P-load [kw] DG P-Available [Kw]
DG1 1500 70 1050 450
DG2 1000 70 700 300
DG3 1000 70 700 300
P-nom total 3500
P-load total 2450
P-available total 1050

Predicted Available Power
PowerkW

3500

3500 ml
3000
2450
2500 ;
2000 ?
) a0 7 DG P-nom [Kw]
1500 1050 1000 1000 2 1050 DG P-/oad ]
’ )G P-load [Kw
1000 700
150 ?' WDG P-Availabls [Kw]
500 ]
Z
DG1 DG3 P-load total
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Die berechnete voraussichtlich verfiigbare Leistung wird mit den programmierten
lastabhangigen Start-/Stoppgrenzwerten verglichen, um die PMS Start-/Stoppbefehle zu
generieren.

Programmieren der lastabhéngigen Start-/Stoppgrenzwerte
Die Parameter fiir lastabhangige Start-/Stoppgrenzwerte sind:

0} Channel Device Text Value Unit Timer FailClass
332 4231|PMS KWN{0) %(1) LD SIS 1 A Mo alarm
392 4232 PM3 Win NBR M35 con setl 1 A Mo alarm
383 4233|PMS NBRS black start 2 HiA Mo alarm
384 4250\ PMS LD start delay 100 kW 5 Mo alarm
386 4250\ PMS LD stop delay 200 kW 30 Mo alarm
385 4270\ PMS Lead dependent start 90| % 5 Me alarm
387 4270 (PMS Load dependent stop 80| % 30 Mo alarm

ID 382 Kanal 4231: Die Auswahl zwischen lastabhangigem Start und Stopp wird nach berechneten
Werten in kW oder % ausgefuhrt.

Wenn kW ausgewahlt ist, sind die Parameter ID 384 Kanal 4250 und ID 386 aktiviert.

Wenn % ausgewahlt ist, sind die Parameter ID 385 Kanal 4270 und 387 aktiviert.

Berechnungsgrundlagen fiir die lastabhangige Start/Stopp-Begrenzung

Lastabhangiger Start/Stopp in %
e Start:
Wenn die verbrauchte Sammelschienenleistung in Prozent den Sollwert [xx %] wahrend
der Zeitverzoégerung Uberschreitet, wird das nachste Notstromaggregat gestartet und
angeschlossen.

e Stop:
Bei Abzug der Nennleistung des nach Vorrang abzuschaltenden Aggregats darf die
verbrauchte Sammelschienenleistung in Prozent den Sollwert [xx %] nicht
Uberschreiten.
Wenn dies wahrend der Zeitverzégerung der Fall ist, wird ein Aggregat entsprechend
der Prioritat abgeschaltet.

Lastabhangiger Start/Stopp in kW
e Start:
Wenn die verfigbare Sammelschienenleistung wahrend der Zeitverzégerung unter den
Sollwert [xx kW] fallt, wird das nachste Notstromaggregat gestartet und angeschlossen.

e Stop:
Zieht man die Nennleistung des nach Prioritat abzuschaltenden Aggregats und den
Sollwert fir lastabhangigen STOPP (kW) ab, muss die verfiigbare
Sammelschienenleistung in kW positiv sein.
Wenn dies wahrend der Zeitverzégerung der Fall ist, wird ein Aggregat entsprechend
der Prioritat abgeschaltet.
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Programmieren des lastabhdngigen Startgrenzwerts

Ein lastabhangiger PMS-Startbefehl wird auf der Grundlage eines Vergleichs zwischen der
voraussichtlich verfligbaren Leistung an der Sammelschiene und dem programmierten
Startgrenzwert generiert.

Hierzu verweisen wir auf Anhang A.16.1, wo das Betriebsprinzip zur Erzeugung des
lastabhangigen Startbefehls als Ablaufdiagramm dargestellt wird.

P-AVAIL ON BUSBAR

500 ——

400

Measured P-AVAIL
— —— — Predicted P-AVAIL

300 ——

IS 200 @

—— Load start limit

T
| |
| |
| |
| |
| |

100 | |
| |
| |
| |
| |
| |

P e
HC max. power

-100 ——

Time

@ Start request HC; "Load start delay" timer start running

@ "Load start delay" runs out; PMS start command

@ Stand by GEN-SET running and connected to the BUSBAR
@ HC engaged

-200 ——

Lastabhéngiger Start

Der lastabhangige PMS-Startbefehl wird mit einer Zeitverzégerung Ubertragen, um den unnétigen
Start von Standby-Aggregaten aufgrund kurzzeitiger Lastschwankungen zu vermeiden.

Der Bediener kann die oben angegebenen Parameter zur Uberwachung der Ubertragung des
lastabhangigen PMS-Startbefehls andern.

Programmieren des lastabhangigen Stoppgrenzwerts

Der PMS-Stoppbefehl wird durch einen Vergleich des programmierten Stoppgrenzwerts mit dem
Ergebnis folgender Berechnung generiert: Die voraussichtlich verfiigbare Leistung abgezogen
von der Nennlast des Aggregats mit der héchsten Stoppprioritat.

DEIF A/S Seite 6 von 30



DM-4 Land/DM-4 Marine

P-AVAIL ON BUSBAR
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1400 —
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1200 —
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100 —
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-100 7|

Time

@ Predicted available power - Pnomgen = Pavailable after stop
@ Timer Load stop delay runs out => pms stop command

@ Generator breaker opened and generator stopped

Lastabhéngiger Stopp

Der programmierbare Stoppgrenzwert ist die gewilinschte verfligbare Restleistung an der
Sammelschiene, nachdem der lastabhangige PMS-Stopp des Aggregats durchgefiihrt wurde.

Hierzu verweisen wir auf Anhang A.16.2, wo das Betriebsprinzip fir die Erzeugung des

lastabhangigen Stoppbefehls als Ablaufdiagramm dargestellt wird.

Der PMS-Befehl fiir den lastabhangigen Stopp wird mit Zeitverzégerung Ubertragen, um ein
unnotiges Anhalten von Aggregaten aufgrund kurzzeitiger Lastschwankungen zu vermeiden.

DEIF A/S
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Der Bediener kann die oben angegebenen Parameter zur Uberwachung der Ubertragung des
lastabhangigen PMS-Stoppbefehls andern.

Das Leistungsfenster

Die Differenz zwischen den programmierten Werten ,LD START" und ,LD STOPP® bildet die
Leistungshysterese zwischen Start und Stopp.

AVAILABLE POWER AT
THE BUSBAR LOAD DEPENDING STOP
PN

LOAD DEPENDING START
A

PDG3
PDG3
PDG2

PDG1
PDG2

LOAD STOP
LMIT

POWER
WINDOW

LOAD START
LIMIT

1. DG 2. DG 3. DG 3. DG 2. DG
START START START STOP STOP

Beispiel fiir einen lastabhédngigen Start/Stopp, mit drei Aggregaten gestartet

Ubertragung des PMS-Startbefehls

Ein PMS-Startbefehl wird automatisch an das nachste Standby-Aggregat (ibertragen, wenn die
unten aufgefiihrte Alarmsequenz an einem laufenden Aggregat aktiviert wird:

» Alarmsequenzen fir den ,,.SICHERHEITSSTOPP*
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Auswahl der Start-/Stopp-Prioritat

Abhangig von der programmierten Prioritatsfolge und dem Betriebsstatus der Aggregate verleiht
die Start/Stopp-Prioritatsfunktion jedem Aggregat kontinuierlich eine entsprechende PMS-
Startprioritat und eine PMS-Stoppprioritat. Die lastabhangige Start-/Stoppfunktion nutzt diese
Informationen, wenn die PMS-Start-/Stoppbefehle Ubertragen werden sollen.

DGU1 DGU2 DGUn

'READY FOR PMS STOP”. "READY FOR PMS STOP™. "READY FOR PMS STOP”.
'READY FOR PMS START". "READY FOR PMS START". "READY FOR PMS START".

"PMS START/STOP COMMANDS”

"PMS START”
LOAD DEPENDING [ —
START/STOP "PMS STOP” STAZRTo/ziéLAMPARB\éE\TY
FUNCTION ——

t

Betriebsprinzipien zur Bestimmung der Start-/Stoppprioritat

"START DGU No. X "
"STOP DGU No. Y 7
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Die Funktion fiir die Start-/Stoppprioritit verfolgt, welche Aggregate ,bereit fiir

@ PMS-Start“ und welche ,,bereit fiir PMS-Stopp“ sind. Ein laufendes Aggregat, das
wahrend des Betriebs in den Status ,,bereit fiir PMS-Stopp“ gesetzt wird, wird nicht
als der nachste anzuhaltende Generator angenommen.

Programmieren der Start-/Stoppprioritatssequenz

(Hierzu verweisen wir auf das Menli SETUP — SYST — ,Startprioritat 1-5“ oder das Jumper-Menu
4200.)

Das DM-4 System nimmt die Start-/Stoppprioritdtssequenz nicht an, wenn:

» Zwei oder mehr Aggregate sind auf dieselbe Start-/Stopp-Prioritdtsnummer programmiert,
oder ein Aggregat ist auf mehrere Start-/Stopp-Prioritditsnummern programmiert

Das nachstehende Beispiel zeigt eine  Start-/Stopppriorititssequenz ~ fir  eine
Energieerzeugungsanlage mit vier Aggregaten mit der programmierten Startprioritat 2-3-1-4.

CH 4200 PMS CH 4200 PMS
Start priority 1-5 Start priority 1-5
1st priority DG: 2 2nd priority DG: 3
Exe 1 2 3 4 Exe 1 2 3 4
CH 4200 PMS CH 4200 PMS
Start priority 1-5 Start priority 1-5
3rd priority DG: 1 4th priority DG: 4
Exe 1 2 3 4 Exe 1 2 3 4
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Wahlen Sie nach Auswahl der neuen Prioritatsliste auch die Ausflihrungsfunktion aus, um die neue
Startprioritat festzulegen.

Bei einer Anderung der Priorititssequenz wird die Aggregatfolge automatisch entsprechend der
neuen Start-/Stoppprioritat gedndert.

@ Alle laufenden Aggregate, deren Startprioritat niedriger ist als die der Standby-
Aggregate, werden automatisch durch diese ersetzt.

Bestimmen der Start-/Stoppprioritat

Die PMS DGU weist jedem Aggregat entsprechend der programmierten Prioritdtssequenz eine
PMS Start-/Stoppprioritatsnummer zu.

Die Prioritatssequenz 2 - 3 - 1 - 4 bezeichnet

* DG Nr. 2 mit Start/Stopp-Prioritat Nr. 1 (muss zuerst gestartet werden)
» DG Nr. 3 mit Start/Stopp-Prioritat Nr. 2

» DG Nr. 1 mit Start/Stopp-Prioritat Nr. 3

* DG Nr. 4 mit Start/Stopp-Prioritat Nr. 4 (wird zuletzt gestartet)

Die DGU mit der Startprioritat Nr. 1 wird angezeigt durch
* eine griine ,,1. Prior“ LED

Eine Prioritatssequenz 2 - 3 - 1 - 4 bezeichnet
* DG Nr. 4 mit Stoppprioritat Nr. 1 (soll zuerst gestoppt werden)
* DG Nr. 1 mit Stoppprioritat Nr. 2

* DG Nr. 3 mit Stoppprioritat Nr. 3
* DG Nr. 2 mit Stoppprioritat Nr. 4

Drucktaste ,,1. PRIOR"

Der Bediener kann die héchste Startprioritat fur jedes Aggregat Uber die entsprechende Display-
Einheit bestimmen anhand der

* Drucktaste ,,1. PRIOR*

Das folgende Beispiel zeigt den Wechsel der Startprioritaten, wenn der Bediener die Drucktaste ,1.
PRIOR* auf der Display-Einheit (DGU Nr. 4) driickt.

Die Startprioritdtssequenz vor Betatigung der Drucktaste ,1. PRIOR* auf der Display-Einheit (DGU
Nr. 4):

2 - 3-1 -4 bedeutet

» DG Nr. 2 hat die Startprioritat Nr. 1 (soll zuerst gestartet werden)
» DG Nr. 3 hat die Startprioritat Nr. 2
* DG Nr. 1 hat die Startprioritat Nr. 3
* DG Nr. 4 hat die Startprioritat Nr. 4 (soll zuletzt gestartet werden)
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Die Startprioritatssequenz nach Betatigung der Drucktaste ,1. PRIOR* auf der Display-Einheit
(DGU Nr. 4):

4 -2 -3 -1 bedeutet

DG Nr. 4 hat die Startprioritat Nr. 1 (soll zuerst gestartet werden)
DG Nr. 2 hat die Startprioritat Nr. 2
DG Nr. 3 hat die Startprioritat Nr. 3
DG Nr. 1 hat die Startprioritat Nr. 4 (soll zuletzt gestartet werden)

Die lastabhangige Start-/Stoppfunktion &ndert die Reihenfolge der laufenden Aggregate in
Ubereinstimmung mit der neuen Startprioritat.

Frequenzsteuerung der Anlage

Das DM-4 System handhabt die Frequenzsteuerung fiir die gesamte Energieerzeugungsanlage in
jeder DGU, die folgende Bedingungen erfullt:

+ PMS Uberwachung ist ausgewanhit
* Nicht fur die Grundlast zustandig

Die DGU gewahrleistet die Anlagenfrequenz- und Laststeuerung.

Einfihrung der Frequenzsteuerung

Das Ziel bei der Anlagenfrequenzsteuerung ist immer die Nennfrequenz. Jede DGU verfugt Uber
eine interne Frequenzreferenzfunktion. Anhand der gemessenen Frequenz steuert jede DGU die
Frequenz, bis die Frequenz innerhalb der Frequenztotzone liegt. Dies bedeutet, dass jede DGU die
gemeinsame Anlagenfrequenz beeinflussen kann.

Nominel frequency

Send via P DG1
DM-4 LAN P DG2
N . {__|PBGn_ _ _ __ _ I I I
I | I~
| |
| |
t }
| |
N2
PIf Froauenty P/f Froquency P/t Froquency
Cale Control Cale Control Cale Control
p | f | EscmMsG P | f | EscmsG P | f | EscmMsG
Busbar
DGB1 18 DGB2 15 DGBn T
S El: =
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Automatische Lastverteilung

Das DM-4 System kann zwei Arten der automatischen Lastverteilung handhaben:

» Symmetrische Lastverteilung

Symmetrische Lastverteilung

Das DM-4 System kann mit jeder DGU unter den nachstehenden Bedingungen eine symmetrische
Lastverteilung handhaben:

+ PMS Uberwachung ist ausgewanhit
» Eine asymmetrische Lastverteilung wird nicht durchgefiihrt (Grundlast)

Die symmetrische Lastverteilung ist eine Grundeinstellung des DM-4 Systems.

Wahrend der symmetrischen Lastverteilung erzeugen alle laufenden Generatoren den gleichen
prozentualen Anteil an der Nennleistung. Jede DGU berechnet die Summe der Leistung und die
Anzahl der Generatoren, die die Voraussetzungen flir eine symmetrische Lastverteilung erfiillen.
Die Lastreferenz fir jeden Generator ist die an der Sammelschiene verbrauchte Leistung geteilt
durch die Summe der angeschlossenen Generatoren.

DG P-nom DG Load % DG P-Load kW P-consumed at busbar P-available-total
DG1 1500 70 1050
DG2 1000 70 700
DG3 1000 70 700
P-consumed at busbar 2450
P-nom-total 3500
P-available-total 1050

Symmetrical load share

3500
3500 u
3000
J 2450
2500 |
2000 +
1500 O DG P-nom
1500 | 11 B DG Load %
1050 1000 1000 1050/ | 0 pG P-Load kW
1000 | . 700 B P-consumed at busbar
O P-available-total
500 |
0 Ll
DG1 DG2 DG3 P-  P-nom-otal P-
consumed available-
at busbar total

Symmetrische Lastverteilung mit drei Aggregaten
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FUr eine symmetrische Lastverteilung:

» Wenn alle Aggregate die dieselbe Nennleistung haben, werden alle mit derselben
Wirkleistung (kW) geladen.

» Wenn die Generatoren jedoch unterschiedliche Nennleistungen haben, werden diese
proportional zu ihrer Leistung geladen.
Dies bedeutet, dass alle Aggregate mit dem gleichen prozentualen Anteil der eigenen
Nennleistung gefahren werden.

Asymmetrische Lastverteilung / Grundlast

Eine asymmetrische Lastverteilung wird nur ausgefihrt, wenn sie vom Bediener ausgewahlt wurde.
(FUr detaillierte Angaben zur Aktivierung der asymmetrischen Lastverteilung verweisen wir auf
Abschnitt HMI SETUP.)

Wenn asymmetrische Lastverteilung ausgewahlt ist, erzeugt das Aggregat, dem die hochste
Startprioritat zugeteilt wurde, die programmierte feststehende Grundlast.

DG P-nom DG Load % DG P-Load kW P-consumed at busbar P-available-total P-prod non base load gen.
DG1 (Base Load 50%) 1500 50 750
DG2 1000 70 700
DG3 1000 70 700
P-nom-total 3500
P-consumed at busbar 2150
P-available-total 1350
P-prod. non base load gen. 1400

Asymmetrical load share

3500
3500 ™
3000 |
2500 |
2150

2000 |

O DG P-nom
1500 | L B DG Load %

[0 DG P-Load kW

[ P-consumed at busbar

1000 |

[ P-available-total

500 | |
0 Lo
DG1 (Base DG2 DG3 P-nom-total P- P-
Load 50%) consumed available-
at busbar total

Asymmetrische Lastverteilung mit der Grundlast 50%.
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Lastschwankungen werden symmetrisch von allen anderen gestarteten Aggregaten gehandhabt
und geteilt, mit Ausnahme des Aggregats, das die asymmetrische Lastverteilung (Grundlast)
Ubernimmt.

Der Bediener kann den folgenden Sollwert fir die asymmetrische Lastverteilung einstellen:
»Asym. Last-Einstellung ##%”

Eine aktive asymmetrische Lastverteilung wird auf der Display-Einheit angezeigt, die der GDU
entspricht, die die asymmetrische Lastverteilung ausfiihrt und zwar durch:

» eine griine ,,Grundlast“ LED

Automatische Aufhebung der asymmetrischen Lastverteilung
Die asymmetrische Lastverteilung wird automatisch von der PMS DGU aufgehoben, wenn

» das asymmetrisch laufende Aggregat mindestens 90% der gesamten Sammelschienenlast
erzeugt,

+ die Last eines der zusatzlichen Aggregate geringer als 2% der Nennleistung ist,

» die Last eines der zusatzlichen Aggregate héher als 98% der Nennleistung ist,

» Blackout/Totalausfall auftritt,

» die Anzahl der Aggregate an der Sammelschiene unter PMS-Steuerung unter 2 liegt,

» die Betriebsart AUTO (Automatikbetrieb) geandert wird.

Der Status wird auf der Display-Einheit (PMS DGU) angezeigt, wenn eine Aufhebung durchgefihrt
wird:

eine gelbe ,,Grundlast”“ LED

Bestehen fir einen Zeitraum von 30 Sekunden stabile, annehmbare Bedingungen, wird der
Grundlastbetrieb wieder aktiviert.
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Blackout-Funktion
Die Blackout-Funktion ist aktiv, wenn einer der folgenden Anlagenmodi ausgewahlt wird:

+ SEMI-AUTO

Bei einem Blackout in einem anderen Anlagenmodus stellt das System den Anlagenmodus auf
SEMI-AUTO um. Dies fUhrt zu einer Alarmmeldung auf der Display-Einheit und zur Durchfihrung
der Blackout-Startsequenz.

Die Blackout-Funktion umfasst zwei separate Funktionen:

» eine gemeinsame Erfassung des Status ,,Tote Sammelschiene“
+ die Blackout-Startsequenz

Die Erfassung des Status ,,Tote Sammelschiene® erfolgt Gber alle DGUs im System.

Die Blackout-Startsequenz wird eingeleitet, sobald die PMS DGU den internen Status ,Tote
Sammelschiene® von allen DGU im DM-4 System empfangt.

Hierzu verweisen wir auf Anhang A.16.3, wo das Betriebsprinzip zur Erzeugung des Blackout-
Starts als Ablaufdiagramm dargestellt wird.

Erkennung toter Sammelschienen

Das jeweilige interne Signal fur ,,Tote Sammelschiene“ wird Ubertragen, wenn wahrend einer
programmierbaren Verzogerung die folgenden Bedingungen kontinuierlich von einer DGU erfasst
werden:

» Die grofite gemessene Sammelschienenspannung von Phase zu Phase (UL.L) liegt unter
20% des Nennwertes

» Der dazugehorige Generatorschalter ist in der Position AUS.

» Kein Kurzschlussalarm ist in der DGU aktiv *

*Ein Kurzschlussalarm in einer der DGU blockiert die gesamte Blackout-Startsequenz.
In solch einem Fall muss der Bediener den (die) Kurzschlussalarm(e) bestatigen (am externen
Schutzsystem wie auch am DM-4), um die Blackout-Startsequenz zu aktivieren.

Solange einer oder mehrere der oben genannten Initiierungsbedingungen aufgehoben werden, wird
die Erkennung von ,,Tote Sammelschiene* unverziglich deaktiviert.

Bei einem aktiven Status ,Tote Sammelschiene” in der DGU wird ein Synchronisationsalarm
automatisch bestatigt (zurlickgesetzt). Nun kann das betroffene Aggregat versuchen, eine
Verbindung zur Sammelschiene herzustellen.

@ Eine Aktivierung der Blackout-Startsequenz ist nur méglich, wenn mindestens eine
der DGU in der PMS-Steuerung ausgewahlit und ,,bereit fiir PMS-Start” ist.
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Die

DGU1 DGU2 DGUn

"DEAD BUSBAR™. "DEAD BUSBAR™. "DEAD BUSBAR”.
"READY FOR PMS START”. "READY FOR PMS START". "READY FOR PMS START".

BLACK-0OUT

START DGU No. X DGU No. Y

PROGRAMMABLE
START/STOP
PRIORITY

ﬁ "BLACK-0UT”

Betriebsprinzip der Blackout-Funktion

BLACK-OUT
FUNCTION

Blackout-Startsequenz umfasst die folgenden Schritte:

Ein PMS-Startbefehl (zur Aktivierung der automatischen Startsequenz in den DGUs) wird
an die Aggregate mit der hochsten und zweithdchsten Startprioritét Gbertragen, die
gleichzeitig ,bereit fir PMS-Start” sind.

Das Aggregat, das als erstes die Rlickmeldung Uber Normalbetrieb und normale
Spannung/Frequenz empfangt, schlie3t sofort den Schalter (nach Erhalt eines
Bestatigungssignals von der PMS DGU).

b1) Schlielt sich der Generatorschalter dadurch nicht, wird das andere Uber Blackout
gestartete Aggregat (nach einer Verzdgerung von ca. 2 Sekunden) aufgefordert,
seinen Schalter ohne Synchronisation zu schlief3en.

Das zweite Uber Blackout gestartete Aggregat beginnt mit der Synchronisation des
Generatorschalters ca. 2 Sekunden nach der Rickmeldung Uber ausreichende
Spannung und Frequenz auf der Sammelschiene.

Sollte eines der beiden ausgewahlten Aggregate wahrend der Startsequenz ausfallen,
wird der PMS-Startbefehl an das nachste Standby-Aggregat weitergeleitet, solange die
Blackout-Situation weiter besteht.

Bei erfolgreichem Anschluss des Aggregats an die Sammelschiene wird die Blackout-
Situation als beendet angesehen und das DM-4 System kehrt wieder zu seinem
.,Normalbetrieb® zuriick, d. h. den Anlagenmodus SEMI-AUTO.

DEIF A/S
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Bedingungen fiir Anschluss von GroRverbrauchern

Auf Anforderung von einem GroRverbraucher (Heavy Consumer — HC) reserviert die Funktion fir
das bedingte Zuschalten von HC die programmierte maximale Leistung an der Sammelschiene und
blockiert das Zuschalten der HC so lange, bis ausreichend voraussichtliche Leistung an der
Sammelschiene vorhanden ist.

P—AVAIL. ON BUSBAR

A
500 +
MEASURED P—AVAIL.
400 4 —  __ PREDICTED P—AVAL.
300 +
[~ A
/
0 200 ‘ / ©)
|
/
LLOAD START LIMIT } / @
/
‘ /
100 + \ /
‘ /
\ /
| /
| /
0 ‘ / .
! TIME
| /
250 # ,,,,,,,,,,,,,
HC MAX. POWER STAND BYSEAERN;SET UNDER
—100 + @ @
@ START REQUEST HC n; PMS START COMMAND.
~200

I @ STAND BY GEN—SET CONNECTED TO THE BUSBAR; "DELAY ACK. HC n" STARTS RUNNING.

@ "DELAY ACK. HC n” RUNS OUT; HC START ACKNOWLEDGE.

@ HC n ENGAGED

Leistungsreservierung an der Sammelschiene vor Zuschalten eines HC (im Beispiel 250 kW)

Wenn ausreichend voraussichtliche Leistung vorhanden ist, bleibt der GrolRverbraucher bis zum
Ablauf der voreingestellten Verzdgerungszeit noch blockiert.

Unter Umstanden ist es erforderlich, das Bestatigungssignal zu verzdégern, damit das kurzlich
gestartete Aggregat die Last ibernehmen und so die verfiigbare Leistung an der Sammelschiene
erhdhen kann, bevor der HC zugeschaltet wird. Die Bestatigungsverzdgerung kann uber den
Parameter ,Bestédtigungsverzégerung“ eingestellt werden.

Die Lange des Bestatigungssignals kann Gber den Parameter ,Bestatigungsimpuls® eingestellt
werden.

Der Bediener kann den voraussichtlichen maximalen Leistungsverbrauch fiir jeden
Groldverbraucher einzeln Gber den Parameter Startanforderung GroBverbraucher x festlegen.

Die programmierte maximale Leistung wird fir die programmierte Verzégerungszeit an der
Sammelschiene reserviert.
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Fiur eine detaillierte Beschreibung der Parameterstruktur weisen wir auf den
Abschnitt ,,Parameterliste‘ hin.
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Die GroRverbraucher (HCs) werden gemaf ihrer Prioritdt zugeschaltet. HC1 hat die hochste
Prioritat, z. B.: HC1 wird vor HC3 gehandhabt, wenn der Start zur gleichen Zeit angefordert wird.
Bevorzugte HC missen mit der Hardware-Schnittstelle fur HC1 verbunden sein, um eine
Handhabung mit 1. Prioritat sicherzustellen.

Das DM-4 fihrt die folgende schrittweise Sequenz aus, wenn ein HC eine Startbestatigung
anfordert:

a) Der programmierte Lastwert fir ,STARTANFORDERUNG HC x* [kW] wird an der
Sammelschiene reserviert.

b) Ein PMS-Startbefehl wird an das nachste Standby-Aggregat Ubertragen, wenn die
voraussichtliche verfiigbare Leistung unter dem Grenzwert fir einen lastabhangigen Start
liegt.

b1) Liegt die voraussichtliche verfugbare Leistung an der Sammelschiene unter 0 kW,
ist der Timer ,,Bestatigungsverzégerung® blockiert, bis das Standby-Aggregat
angeschlossen ist und genlgend voraussichtliche verfigbare Leistung an der
Sammelschiene gemessen wird.

b2) Der Timer ,Bestitigungsverzogerung“ startet an diesem Punkt, wenn die
voraussichtliche verfiigbare Leistung an der Sammelschiene tber 0 kW liegt.

c) Befindet sich genligend voraussichtliche verfiigbare Leistung an der Sammelschiene,
startet der Timer ,,Bestédtigungsverzégerung®.

d) Das Startbestatigungssignal wird an den jeweiligen HC Ubertragen, wenn der Timer
»Bestatigungsverzégerung“ abgelaufen ist und immer noch geniigend voraussichtliche
verfuigbare Leistung an der Sammelschiene gemessen wird.

Auswahl des GroBverbraucher-Leistungsriickmeldungstyps
Das DM-4 System kann zwei Typen von Leistungsrickmeldung handhaben:

» Bindre Rickmeldung
» Analoge Rickmeldung

Beide Rickmeldesignale werden auf die gleiche Art und Weise, durch die ,bedingte Anschluss*-
Funktion des GroflRverbrauchers weitergegeben.

Der Leistungsriickmeldungstyp sollte entsprechend der Art des GroRRverbrauchers gewahlt werden:

+ Einem GroRverbraucher mit unterschiedlichen Lasten (variable Last wie ein Strahlruder)
sollte immer eine analoge Leistungsrickmeldung (kW) zugewiesen werden.

+ Einem GrofR3verbraucher mit konstanter Last kann eine binare Leistungsriickmeldung
zugewiesen werden. Das Signal sollte parallel zum Leistungsschalter fur die Last
ausgegeben werden, d. h. wenn der Schalter geschlossen ist und sich die Last tatsachlich
an der Sammelschiene befindet, sollte das Leistungsriickmeldungssignal hoch sein (CC).
So kann die EIN-/AUS-Steuerung wie die der Heizelemente und Kompressoren
gehandhabt werden.

Der Leistungsriickmeldungstyp kann einfach Gber die Jumper am IOM-4-1 Modul eingestellt werden
(zur Zuweisung als binare oder analoge Eingangskanale). Eine detaillierte Beschreibung finden Sie
im Abschnitt INSTALLATIONSANLEITUNGEN.

Der Leistungsrickmeldungstyp kann ausgewahlt werden als:
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» Binare Riickmeldung (CC)
* Spannungsrickmeldung (0...10V DC, 2...10V DC ist softwaregesteuert)
» Stromrickmeldung (0...20 mA, 4...20 mA ist softwaregesteuert)
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Die KabelUberwachung wird automatisch Gber alle Leistungsrickmeldungssignale aktiviert, die als
analoger Eingang ausgewahlt und auf 20% Offset eingestellt sind.

@ Um falsche Kabeliiberwachungsalarme zu vermeiden, sollten nicht benutzte
Eingangskanale fiir die Leistungsriickmeldung in die bindre Position gebracht
werden.

Starten von GroBverbrauchern mit binarer Leistungsriickmeldung

Der bedingte Anschluss von Groldverbrauchern mit binarer Leistungsriickmeldung erfolgt Gber die
folgende Hardware-Schnittstelle:

SIGNALNAME SIGNALTYP ORT

+ STARTANFORDERUNG HC n ; Binareingang PMS Haupt-DGU (IOM 4.1)

* HCNr.n LEISTUNGS- Binareingang PMS Haupt-DGU (IOM 4.1)
RUCKMELDUNG

+ START BEST.HCn Relaisausgang PMS Haupt-DGU (IOM 4.1)

Die Aktivierung des Binareingangs fir die Startanforderung schaltet einen spezifischen
GroRverbraucher (HC n) mit binarer Leistungsriickmeldung zu.

Das Startanforderungssignal muss so lange aktiviert bleiben, wie der HC in Betrieb sein soll. Die
Leistungsreservierung endet, wenn das Startanforderungssignal nicht mehr vorhanden ist.

Das DM-4 System Ubertragt ein Startbestatigungssignal, sobald genliigend voraussichtliche
verfugbare Leistung an der Sammelschiene zur Verfugung steht und der Timer
»Bestatigungsverzégerung“ abgelaufen ist.

Das Startbestatigungssignal verfligt Uber eine programmierbare EIN-Zeit, die der Bediener am

Timer ,,Bestitigungsimpuls® einstellen kann. Nach Ubertragung des Bestatigungsimpulses wird
der HC als eingeschaltet betrachtet.

START REQ. HC n + A
START ACK HC n H H
| |
‘ ‘

P—AVAIL. OK P—AVAIL. OK

"DELAY
ACK. HC n.”

"HC POWER
FEEDBACK"

POWER RESERVATION 100% 100% 100%
AT THE BUSBAR

Zuschaltsequenz fiir GroBverbraucher mit bindrer Riickmeldung

-
TIME
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Die Leistungsreservierung uber den Leistungsrickmeldungseingang ist so lange aktiv, wie das
Startanforderungssignal aktiv ist.

Ein AUS-Status (d.h. der Grof3verbraucher ist nicht in Betrieb) des Leistungsrickmeldesignals
bedingt die Reservierung von 100% Leistung an der Sammelschiene.

Der EIN-Status (d.h. der GroRverbraucher ist in Betrieb) des Leistungsrickmeldesignals bedingt
keine Reservierung von Leistung (0 %) auf der Sammelschiene.

Starten von GroBverbrauchern mit analoger Leistungsriickmeldung

Der bedingte Anschluss von GrolRverbrauchern mit analoger Leistungsrickmeldung erfolgt Gber die
folgende Hardware-Schnittstelle:

SIGNALNAME SIGNALTYP ORT

+ STARTANFORDERUNG HC n i Binareingang PMS Haupt-DGU (IOM 4.1)

e HCNr.n i Analogeingang PMS Haupt-DGU (IOM 4.1)
LEISTUNGSRUCKMELDUNG

« STARTBEST.HCn Relaisausgang PMS Haupt-DGU (IOM 4.1)

Ein spezifischer Grofdverbraucher mit variabler Last (HC n) wird durch Aktivierung des
entsprechenden Startanforderungseingangs zugeschaltet.

Um wahrend des Betriebs von GroRverbrauchern eine Uberlast an der Sammelschiene zu

vermeiden, wird die vom Groverbraucher tatsachlich verbrauchte Leistung berlcksichtigt (dieser
Wert wird angezeigt durch die Leistungsrickmeldung).

START REQ. HC n } A

ON ON

START ACK HC n H
|
T

A

- >

P—AVAIL. OK P—AVAIL. OK
"DELAY
ACK. HC n.”
POWER RESERVED 100% 100%
AT THE BUSBAR

70% 50% 30%

"HC n POWER FEEDBACK” 100%
CONSUMED POWER
( WER) 30% 50% 70%

\J

TIME

Zuschaltsequenz fiir GroBverbraucher mit analoger Riickmeldung
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Da diese Werte bekannt sind, wird die reservierte Leistung an der Sammelschiene fiir den
Grolverbraucher auf die tatsachlich verbrauchte Leistung reduziert (vom Hoéchstwert ausgehend).
Diese Berechnung erfolgt kontinuierlich, um die reservierte Leistung an der Sammelschiene optimal
Zu nutzen.

Einstellen der Stdrke des analogen Leistungsriickmeldungssignals
Die Starke des Leistungsriickmeldungssignals des HC wird wie folgt definiert:

* 4..20m A entspricht 0...H6chstmal}

Der Bediener kann einen Dbeliebigen Wert als Hoéchstma® fir das analoge
Leistungsriickmeldungssignal von den GroRverbrauchern in der Parameterstruktur ,,Eingang,
HoéchstmaB“ zuweisen.

@ Die Kabeliiberwachung ist an allen analogen HC-
Leistungsriickmeldungseingangen aktiv.

@ Fiur eine detaillierte Beschreibung der Parameterstruktur weisen wir auf den
Abschnitt ,,Parameterliste‘ hin.

Steuerschnittstelle fiir das Strahlruder

Der Zweck dieser Schnittstelle besteht darin, den Kraftstoffverbrauch der Dieselgeneratoren zu
optimieren und einen durch Antrieb / Strahlruderiberlast der Generatoren verursachten Blackout
zu verhindern.

Die Schnittstelle verfligt Gber einen analogen und einen digitalen Teil. Der analoge Ausgang wird
zur normalen Regulierung und Stabilisierung des Leistungsverbrauchs benutzt. Der digitale
Ausgang dient zur schnellen Reduzierung / Verringerung des Stromverbrauchs im Fall von
Storungen in der Energieerzeugungsanlage, z. B. Auslosung eines oder mehrerer
Generatorschalter.

Die Antriebssteuerung/-frequenz im Antriebssystem muss so eingestellt werden, dass sie ca. 95-
98% der verfligbaren Leistung an der Sammelschiene nutzt. Bei diesem Limit misste die
Beschrankung bzw. Reduzierung aktiv sein und die Last sollte sich stabilisieren.

Der Grenzwert fiir einen lastabhangigen Start fir Generatoren ist auf 10-20% unter dem
Reduzierungsgrenzwert eingestellt, mit einem Timer von ca. 5 Sekunden. Dadurch wird der
nachste Standby-Generator gestartet, wenn der Antrieb bzw. die Strahiruder mehr Leistung
bendtigen.

Analogausgange
Das analoge Signal fur verfligbare Leistung vom DM-4 zum Antriebssystem kann in % oder kW
skaliert und an jedes Strahlruder einzeln gesendet werden.

STRAHLRUDER x.x LEISTUNG VERFUGBAR: Ausgang fiir an der Sammelschiene verfligbare
Leistung
4...20 mA = -20...100%

STRAHLRUDER x.x LEISTUNG VERFUGBAR: Ausgang fiir an der Sammelschiene verfiigbare
Leistung
4..20 mA = 0...XXXX kW

Die Skalierung ist tber die DM-4 Utility Software einstellbar.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP Description
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17 AO 0+ 4-20 mA THR n.1 P-AVAIL. Available power on busbar
18 AC 0- 4-20 mA
19 AO 1+ 4-20 mA THR n.2 P-AVAIL. Available power on busbar
20 AC 1- 4-20 mA

Bei Skalierung des Analogausgangs als verfiigbare Leistung in % ist die typische Skalierung -
20...100%.

Die verfiigbare Leistung wird als Nennleistung jedes einzelnen laufenden und angeschlossenen
Generators abzlglich der Wirklast jedes einzelnen Generators berechnet. Nur Generatoren, die
ausgewahlt und als im PMS-Modus angenommen gelten, werden bei der Berechnung der
verfligbaren Leistung berlicksichtigt.

Ist der Analogausgang flrr verfliigbare Leistung in kW skaliert, wird er in der Regel auf die
Nennleistung des Strahlruders mit 10 % (ber dem Mal skaliert. Auf diese Weise wird die
bestmogliche Auflosung der 4-20 mA Signale erzielt.

Beispiel:

Hauptantrieb, max. Nennleistung: 2000 kW

Analogsignal fir verfligbare Leistung: 4-20 mA = 0-2200 kW

Dies bedeutet, dass immer dann, wenn die verfiigbare Leistung tiber 110 % der Nennleistung des
Frequenzantriebs liegt, der Ausgang 20 mA ergibt.

Digitaleingédnge
An der IOM4.1-Karte fur die Strahlruder-Schnittstelle stehen mehrere Digitaleingdnge zur
Verfligung. Die spezifischen Funktionen werden nachstehend beschrieben:

STRAHLRUDER POS EIN: Einspeiseschalter in der Hauptschalttafel zu den Schrank-
/Frequenzlaufwerken des Strahlruders, Position EIN Rickmeldung. Muss CC sein
(geschlossener Kontakt), bevor STRAHLRUDER ERFORDERLICH aktiviert wird.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP Description
1 0 Binary THR. POS ON CC Thruster Breaker Pos On
45 com Binary n.1 MAIN PROP

STRAHLRUDER ANFORDERUNG: Anforderung Start des Strahlruders. Muss immer konstant
CC sein (geschlossener Kontakt), wenn das Strahlruder angefordert wird und l1auft.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP Description
2 1 Binary THR. REQ cC Start Request Thruster
46 com Binary n.1 MAIN PROP

STRAHLRUDER BETRIEB: Muss immer ein geschlossener Kontakt sein, wenn das Strahlruder
lauft.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP Description
3 2 Binary THR. RUN CC Thruster is running
47 com Binary n.1 MAIN PROP

STRAHLRUDER LEISTUNG: Leistungsrickmeldung vom Strahlruder. Ist die Reservierung
nach Parameter ausgewahlt, lautet die Reservierung STRAHLRUDER
LEISTUNGSANFORDERUNG kW Sollwert, minus STRAHLRUDER LEISTUNG.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP  Description
4 3 4-20 mA THR. POWER Power Feedback
48 com 4-20 mA n.1 MAIN PROP (4...20mMA = 0.. XXXX kW)
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Digitalausgdnge
An der IOM-Karte fiir die Strahlruder-Schnittstelle stehen mehrere Digitalausgange zur Verfligung.
Die spezifischen Funktionen werden nachstehend beschrieben:

STRAHLRUDER LS EIN: EIN-Befehl an Einspeiseleistungsschalter zu den Schrank-
[Frequenzlaufwerken. Nur Steuerung von der seriellen Modbus-Schnittstelle.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP  Description
21 DO O Relay Output THR. CB ON CC Command to close breaker
22 com Relay Qutput n.1 MAIN PROP (pulse)

STRAHLRUDER LS AUS: AUS-Befehl an Einspeiseleistungsschalter zu den Schrank-
[Frequenzlaufwerken. Nur Steuerung von der seriellen Modbus-Schnittstelle.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP Description
23 DO 1 Relay Output THR. CB OFF CcC Command to open breaker
24 com Relay Output n.1 MAIN PROP (pulse)

STRAHLRUDER START BEST: Startbestatigungsimpuls, damit das Strahlruder starten kann,
wenn die verfugbare Leistung ausreicht.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP Description
25 DO 2 Relay Output THR. START ACK CC Start acknowledge thruster
26 com Relay Output n.1 MAIN PROP

STRAHLRUDER REDUZIEREN LEISTG: Aktiviert, wenn der Grenzwert fur die
Leistungssenkung uberschritten wurde.

Der Ausgang wird aktiviert, wenn die verfligbare Leistung oder die Sammelschienenfrequenz zu
gering ist, oder wenn ein Alarm AUSLOSUNG oder ABSTELLUNG erscheint. Der Ausgang wird
zur schnellen Reduzierung / Verringerung des Stromverbrauchs benutzt. Bei Aktivierung dieses
Ausgangs sollte sich die Last auf ein Mindestmal} reduzieren und sich langsam wieder erhéhen,
bis die verfigbare Grenze erreicht wird.

Typische Einstellungen:
STRAHLRUDER Reduzieren Frequenz niedrig 95 % 0-1 s
Leistungsverfiigbarkeit reduzieren: -10% 0-1 Sek.

Term Signal Signal type Signal Name Active status SP Description
27 DO 3 Relay Output THR. REDUCE P cc Power reduction on thruster
28 com Relay Output n.1 MAIN PROP
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Anhang 16.1

Ablaufdiagramm fiir lastabhédngigen PMS-Startbefehl

START

Teil 2: Power-Management-Einheit

A

NO

Verfligbare
Leistung zu
gering?

Timer Verfligbare
abgelauf Leistung zu
en? gering?

Néchstes DG gemaR Kein lastabhangiger
Prioritat fir Start finden PMS-Start
\ 4
PMS-Startsignal an
Standby-DG senden
A 4

. Timer fur
Dlét eLner (ﬁr NO lastabhangigen Start
s bereit fur > Euft
den PMS-
Start?
dl
l
A 4
JA
JA Ist eines der
P DG
bereit fur
A\ 4 PMS-Start?
Timer fur
lastabhangigen Start
lauft
dl
l

Timer
abgelaufen?

Verfligbare
Leistung zu
gering?

Alarm ,VERF. LEISTUNG
ZU GERING*
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Anhang 16.2

Ablaufdiagramm fiir lastabhangigen PMS-Stoppbefehl

START

A

NO

Verfligbare
Leistung hoch
genug?

Timer fur lastabhangigen
Stopp starten

Timer Verfiigbare NO Timer zurlicksetzen
abgelaufen? Leistung hoch —» >
genug?

Nachstes DG gemal
Prioritat fir Stopp finden

PMS-Stoppbefehl
senden

Der PMS-Stoppbefehl
wird gemaR Prioritat an
nachste DG ubertragen

NO

Stoppsequenz
Erfolgreich
abgeschlosse

JA
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Anhang 16.3

Ablaufdiagramm fiir die Blackout-Startsequenz

Diese Sequenz ist aktiv im Modus SEMI-AUTO, AUTO und SICHER.
START a

NO

Gemeinsame

Um eine gemeinsame tote Sammelschiene zu erzielen, missen an allen DGU

tote
Sammelschiene folgende Bedingungen erflllt werden:
erfasst? Generatorschalter muss in Position AUS sein.

Sammelschienenspannung < 20 % der Nennspannung.

Die zwei DG mit der héchsten
Startprioritat finden und PMS-
Startbefehle Gbertragen

<
)l

( PMS-Startbefehl an

Signal ,Direkter Gs EIN" vom N = )
ersten DG senden, zweites g nachs[tj(ka)r;:::n::y DG
DG blockieren 9

Signal ,Direkter Gs

1. Gs ein? p  EIN“vom zweiten NO an nachsten <
DG senden Standby-DG
Ubertragen
JA < I
Synchronisation des
nachsten DG zulassen ) NO
Lauft
Standby- 4
DG?
. PMS-
Zwe'telfl DG NO Startbefehl
angesc? osse — an nachsten Signal ,Direkter Gs EIN“
n: Standby-DG vom DG senden und alle
Ubertragen anderen DG blockieren
JA
Blackout-Sequenz
[ abaeschlossen ] NO |

PMS-Startbefehl
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Haftungsausschluss
DEIF A/S behalt sich das Anderungsrecht auf den gesamten Inhalt dieses Dokumentes vor.

Die englische Version dieses Dokuments enthalt stets die neuesten und aktuellsten Informationen
Uber das Produkt. DEIF (ibernimmt keine Verantwortung fiir die Genauigkeit der Ubersetzungen
und Ubersetzungen werden eventuell nicht zur selben Zeit wie das englische Dokument aktualisiert.
Im Fall von Unstimmigkeiten hat das englische Dokument Vorrang.
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