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Podrecznik Aplikacji — Chtodzone ptynem agregaty pradotworcze
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Fundament i mocowanie

Mocowanie agregatu pr adotworczego i izolacja
drgan

Projekt instalowania musi zapewni¢ prawidtowy fun-
dament dla utrzymywania agregatu pradotworczego,
oraz dla ochrony przed przenikaniem niszczacych
lub dokuczliwych pozioméw energii drgan do kon-
strukcji budynku. Ponadto instalacja powinna -
zapewni¢, ze infrastruktura utrzymujgca agregatu
pradotwdérczego nie pozwala na przenikanie drgan z
agregatu pradotwérczego do stacjonarnej czesci
urzadzen.

PODPORA
RURY
ELASTYCZNE .
PRZEWODY PALIW

Wszystkie elementy sktadowe, ktére fizycznie stykajg
sie z agregatem pradotwérczym musza by¢ ela-
styczne w celu pochfaniania przemieszczen drgan
bez uszkodzen. Elementy, ktére wymagajq izolowa-
nia, to uktad wydechowy silnika, przewody paliwowe,
przewody doprowadzania zasilania pradem zmien-
nym AC, przewody obcigzenia, przewody sterowania
(ktére powinny byé¢ skrecane, a nie z rdzeniem pet-
nym), agregat pradotwérczy (od podstawy mocuja-
cej), oraz przewody powietrza wentylujacego (dla
agregatow pradotwoérczych z chtodnicami mocowa-
nymi na podstawach) (Patrz Rysunek 6-1 ). Niedopa-
trzenie izolowania tych punktéw potaczen fizycznych
i elektrycznych moze spowodowac uszkodzenia wi-
bracyjne budynku lub agregatu pradotworczego, oraz
niesprawnos¢ agregatu podczas pracy.

ELASTYCZNE OSLONY
PRZEWODOW ZASILANIA
| STEROWANIA

Rysunek 6-1. Zabezpieczenia przeciw-wibracyjne dla typowego agregatu pradotwdrczego.

© 2004 Cummins Power Generation. Wszystkie kopie sg niekontrolowane.
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Silnik agregatu pradotwoérczego, alternator i inne
zamontowane urzadzenia sg zwykle mocowane na
zespole podstawy. Zesp6ét podstawy jest sztywng
konstrukcja, ktéra zapewnia zaréwno integralnos$c
konstrukcyjna, jak i pewien stopien izolacji drgan.
Fundament, podtoga, lub dach musza by¢ w stanie
wytrzymac ciezar zmontowanego agregatu prado-
tworczego i jego akcesoridow (takich, jak dolny zbior-
nik paliwa), jak réwniez wytrzymac¢ obcigzenia dy-
namiczne oraz nie przenosic¢ niepozadanego hatasu i
drgan. Prosze zauwazyé, ze zastosowania, w kt6-
rych izolacja drgan jest krytycznie wazna, taczny cie-
zar pakietu moze obejmowaé¢ masywny fundament
mocujacy (patrz Postanowienia dotyczace funda-
mentu w tym rozdziale).

Rozmiar fizyczny, ciezar i konfiguracje montazowe
sg rézne w zaleznosci od réznych producentéw i
ré6znych wielkosci urzadzen. W celu uzyskania infor-
macji szczeg6towych o ciezarach i wymiarach mon-
tazowych prosze sie zapozna¢ z instrukcjami instala-
cyjnymi producenta w sprawie instalowanego dane-
go modelu’.

Postanowienia dotycz gce fundamentu

Podioga plytowa: Dla wielu zastosowan masywny
fundament dla agregatu pradotworczego nie jest ko-
nieczny. Agregaty z wbudowanymi izolatorami drgan
moga zredukowac przekazywane drgania o 60 —
80% , a umieszczenie stalowych sprezynowych izo-
latorbw pomiedzy agregatem i ptytg moze odizolo-
wac wiecej, niz 95% drgan (patrz izolatory drgan da-
lej w tym rozdziale). Jezeli przekazywanie drgan do
budynku nie jest sprawa krytyczna, gtdwnag sprawg
bedzie zainstalowanie agregatu pragdotwoérczego tak,
aby jego ciezar by¢ prawidlowo utrzymywany i tak,
zespOt mogt byé fatwo obstugiwany. Na gérng po-
wierzchnie poditogi nalezy wyla¢ naktadke betonowa
w celu uniesienia agregatu pradotwdrczego na wy-
soko$¢, ktora utatwia obstuge i sprzatanie wokét ze-
spotu.

* Nakfadka powinna by¢ zbudowana z betonu
zbrojonego o wytrzymatosci na sciskanie po 28
dniach wigzania co najmniej 2500 psi (17.200
kPa).

* Nakfadka powinna mie¢ gtebokos¢ co najmniej 6
cali (150 mm) i wystawaé co najmniej 6 cali (150
mm) poza podstawe z kazdej strony.

1 . . . .

Szczegotowe informacje o wyrobach Cummins Power Gene-
ration mozna znalez¢é na Cummins Power Suite, lub mozna
otrzymac od autoryzowanego dystrybutora.
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Fizyczne rozmieszczenie przewodéw paliwowych,
potaczen sterowania i zasilania, oraz innych pota-
czen, ktére sg planowane do zatopienia w betonie —
patrz rysunki producenta agregatu prgdotworczego.
Te potaczenia beda sie znacznie rézni¢ w zaleznosci
od dostawcy.

Izolatory drgan powinny by¢ zamocowane do plyty
mocujgcej srubami typu J lub L (Srubami fundamen-
towymi z ostrogami lub zagieciem) wstawionymi do
ptyty betonowej. Ustawienie ,zalanych” srub jest pro-
blematyczne, poniewaz nawet male btedy rozmiesz-
czenia mogg powodowac czasochtonne przewierca-
nie podstawy. Niektére konstrukcje agregatéw prado-
twérczych umozliwiajg zastosowanie $rub kotwiczo-
nych w betonie. Bedg one wymagaty, by punkty mo-
cujace byly starannie rozmieszczone na podstawie
aktualnego potozenia punktéw mocowania na agre-
gacie pradotworczym i izolatorach.

Plyta mocujaca dla agregatu pragdotwdrczego powin-
na by¢ ptaska i pozioma dla umozliwienia prawidto-
wego mocowania i regulacji uktadu izolacji drgan.
Sprawdzi¢, czy ptyta mocujaca jest ptaska na dtugo-
$ci, szerokosci orz po przekatnej.

Cokét:  Alternatywnie, agregat pradotwérczy moze
by¢ mocowany na betonowym cokole ustawionym
wzdluz podstawy agregatu pradotwérczego. To
ustawienie pozwala fatwo umieszcza¢ miske ocieko-
wa pod agregatem pradotwérczym, oraz daje wiecej
miejsca dla obstugi agregatu pradotwdrczego. Cokot
powinien by¢ fizycznie zamocowany do podiogi.

Fundament izoluj acy od drga n

W zastosowaniach, w ktérych wielko$¢ przekazywa-
nia drgan do budynku jest bardzo wazna, moze by¢
wymagane mocowania agregatu pradotwdrczego na
fundamencie izolujgcym od drgan. W takim przypad-
ku konieczne sg dodatkowe rozwazania. Rysunek 6-
2 ilustruje typowy fundament izolujacy od drgan.

» Ciezar (W) fundamentu powinien byé co naj-
mniej 2 razy (i do 5-10 razy) wiekszy od ciezaru
samego agregatu dla wytrzymania obcigzen dy-
namicznych. (Ciezar paliwa w zbiorniku dolnym
nie powinien byé uwzgledniany jako uczestni-
czacy w wymaganym ciezarze fundamentu izolu-
jacego od drgan, nawet, jezeli izolatory znajdujg
sie pomiedzy zbiornikiem i agregatem prado-
tworczym.)
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Rysunek 6-2. Typowy fundament izolujacy od drgan

Fundament powinien wystawa¢ co najmniej 6
cali (150 mm) poza podstawe z kazdej strony.
To okresla diugos¢ (I) i szerokosé (w) fundamen-
tu.

Fundament powinien wystawa¢ co najmniej 6
cali (150 mm) ponad podioge dla utatwienia ob-
stugi i konserwaciji agregatu pradotwérczego.
Fundament musi by¢ zagtebiony ponizej linii za-
marzania gruntu, w celu unikniecia przechytéw.
Fundament powinien by¢ z betonu zbrojonego o
wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach co
najmniej 2500 psi (17.200 kPa).

Obliczy¢ wysokosé(h) fundamentu konieczng do
uzyskania wymaganego ciezaru (W) za pomoca
nastepujacego wzoru:

PROJEKT MECHANICZNY

=W
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Gdzie:

h = wysokos¢ fundamentu w stopach (metrach).

| = dlugosc¢ fundamentu w stopach (metrach).

w= szerokosc¢ fundamentu w stopach (metrach).

d = gestosé betonu — 145 funtéw/stope? (2322 kg/m?®).

W = Calkowity ciezar zalanego agregatu prado-
tworczego w funtach (kg).
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e Caltkowity ciezar agregatu pradotwérczego, pty-
nu chiodzacego, paliwa i fundamentu zwykle
powoduje obcigzenie podioza (gleby) (SBL) po-
nizej 2000 funtéw/stope” (9800 kg/m?) (96 kPa).
Chociaz jest to w granicach nosnosci wiekszosci
podtozy, zawsze uzyska¢ dopuszczalne SBL
sprawdzajac miejscowe przepisy oraz raport
analizy podioza dla budynku. Podczas wykony-
wania tych obliczen nalezy pamieta¢ doliczy¢
ciezar ptynu chiodzacego, oleju smarujgcego i
paliwa (gdy dotyczy). Obliczy¢ SBL za pomoca
nastepujacego wzoru:

W

SBL(p5|)——|.W.144

SBL (kPa) = —2=20.58
| ow

Przyktad obliczen (jednostki USA):

500 kW agregat pradotwoérczy wazy okoto 10.000
funtéw (4540 kg) w stanie zalanym (tzn. wraz z pty-
nem chtodzacym i srodkami smarujgcymi). Wymiary
podstawy to 10 stép (3 metry) dtugosci i 3,4 stopy (1
metr) szerokosci.

=10+ (2 e 0,5) = 11 stop

w=23,4+(2e0,5) =44 stopy

Ciezar fundamentu = 2 e 10.000 = 20.000 funtéw

Ciezar catkowity = agregat + fundament
=10.000 + 20.000 = 30.000 funtéw.

30,000 _ 5
SBL === = 620 Ibs/ft

Izolatory drga n

Silnik i alternator agregatu pradotwérczego muszg
by¢ odizolowane od konstrukcji mocujacej, na ktorej
sg zamontowane. Niektére agregaty pradotworcze,
szczegoblnie modele o mniejszej mocy kW, wykorzy-
stujg izolatory drgan z gumy/neoprenu, ktére sg
wstawiane do maszyny pomiedzy silnik/alternator i
podstawez. podstawa tych agregatow pradotwor-
czych zwykle moze by¢ przykrecana bezposrednio
do fundamentu, podtogi lub konstrukcji posrednie;.
Inne agregaty pradotwoércze moga by¢ wyposazone
w konstrukcje, ktéra charakteryzuje sie trwale

Agregaty pradotwércze Cummins Power Generation
(200/175 kW i mniejsze) posiadajag gumowe izolatory drgan
umieszczone pomiedzy podstawa a zespotem silnik/generator i
dla wiekszosci zastosowan nie wymagajg stosowania ze-
wnetrznych izolatoréw drgan.
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zamocowanym silnikiem/alternatorem do zespotu
podstawy. Agregaty pradotwércze, ktére nie zawiera-
ja wbudowanej izolacji powinny by¢ zainstalowane
przy pomocy urzgdzen izolujgcych drgania, takich,
jak podktadki, sprezyny lub izolatory powietrzne.

UWAGA: Przykrecanie agregatu prgdotwérczego, ktory
nie zawiera wbudowanych izolatoréw drgan, bezpo-
$rednio do podtogi lub fundamentu, spowoduje nad-
mierny halas i drgania; oraz moZliwe uszkodzenia agre-
gatu prgdotwdrczego, podtogi i innych urzgdzen. Drga-
nia mogg byc¢ réwniez przenoszone przez konstrukcje
budynku i uszkodzi¢ samg konstrukcje.

Podktadki izolacyjne: Izolatory typu podktadki sktada-
ja sie z warstw materiatéw elastycznych przeznaczo-
nych do tlumienia pozioméw drgan w zastosowa-
niach nie krytycznych, takich, jak agregaty prado-
twércze montowane w swoich wiasnych obudowach
na zewnatrz budynkoéw, lub gdy agregat posiada
wbudowane izolatory. Wkiadki izolacyjne majg r6zng
skutecznos¢, ale w przyblizeniu sg skuteczne w
75%. Zaleznie od budowy, moga one réwniez mie¢
ré6zna skutecznos¢ w réznych temperaturach, ponie-
waz w niskich temperaturach gumowy czynnik izolu-
jacy jest znacznie mniej elastyczny, niz w wyzszych
temperaturach.

Izolatory sprezynowe: Rysunek 6-3 ilustruje stalowy
sprezynowy izolator drgan typu wymaganego do mo-
cowania agregatow pradotworczych, ktére nie zawie-
rajg wbudowanych izolatorow drgan. Pokazane sg
dolna podktadka gumowa, korpus izolatora, S$ruby
mocujgce, sprezyna podpierajgca, sruba regulacyjna
i nakretka zabezpieczajgca.

Te stalowe izolatory sprezynowe mogg thumi¢ do 98
procent energii drgan wytwarzanych przez agregat
pradotwérczy. Umieszczacé izolatory tak, jak pokaza-
no w dokumentacji producenta agregatu prado-
twérczego. lzolatory moga by¢ umieszczane niesy-
metrycznie na obwodzie agregatu pradotwdrczego,
poniewaz musza by¢ rozmieszczane przy uwzgled-
nieniu srodka ciezkosci maszyny. Liczba wymaga-
nych izolatoréw jest rézna w zaleznosci od klasy izo-
latorow i ciezaru agregatu pradotworczego. Patrz
Rysunek 6-4 .

Gdy maszyna jest mocowana na dolnym zbiorniku
paliwa, rodzaj izolatoréw drgan wymaganych dla za-
bezpieczenia dolnego zbiornika paliwa zalezy od bu-
dowy zbiornika i poziomu sit drgan wytwarzanych
przez maszyne. Jezeli pomiedzy silnik/generator i
podstawe zatozone sg podkitadki z gumy syntetycz-
nej, dodatkowa izolacja drgah pomiedzy maszyng i
zbiornikiem dolnym nie jest zwykle wymagana. Jed-
nakze, czestotliwos¢ wtasna zbiornika dolnego
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w punktach mocowania do agregatu pradotwoérczego zbiornika dolnego i odpowiedniego odizolowania bu-
powinna wynosi¢ 200 Hz lub wiecej. Jezeli sil- dynku od drgan. We wszystkich przypadkach stoso-
nik/generator jest sztywno zamocowany do podsta- wac sie do zalecen producentéw dotyczacych dane-
wy, potrzebna jest dodatkowa izolacja drgan pomie- go potaczenia agregatu pradotworczego i zbiornika
dzy podstawa i zbiornikiem dolnym w celu ochrony dolnego.

Nakretka
zabezpieczajgca

Rysunek 6-4. Agregat pradotworczy zamontowany z izolatorami drgan typu sprezynowego.
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Dla zapewnienia skutecznej izolaciji, izolatory drgan
typu sprezynowego musza by¢ prawidtowo dobrane i
zainstalowane. Ciezar agregatu pradotworczego po-
winien dostatecznie $ciskac izolator dla umozliwienia
swobody ruchu, ale nie dopuszczania do ,dobijania”
izolatora do podioza podczas pracy. Uzyskuje sie to
poprzez dobieranie izolatoréw i ich liczby na podsta-
wie klasy ciezkosci izolatora i calkowitego ciezaru
agregatu pragdotwérczego.

Izolator powinien by¢ dobrze zamocowany do pod-
ktadki mocujacej dla agregatu pradotworczego, przy
uzyciu srub Rag (srub typu L lub J) lub Rawl (Srub
kotwigcych w betonie).

Izolatory powietrzne: Izolator powietrzny (lub sprezy-
na powietrzna) jest kolumng gazu zamknietego w
pojemniku przeznaczonym do wykorzystania cisnie-
nia gazu jako czynnika sity sprezyny. lzolatory po-
wietrzne moga zapewni¢ czestotliwosé wiasng niz-
sza, niz ta, ktéra mozna uzyska¢ przy sprezynach
elastomerowych (gumowych), a w konstrukcjach
specjalnych nizsza, niz przy stalowych sprezynach
Srubowych. Zapewniaja one mozliwosé poziomowa-
nia poprzez regulowanie cisnienia gazu wewnatrz
sprezyny.

Izolatory powietrzne wymagaja wiekszej obstugi kon-
serwacyjnej, a ograniczenia temperatury sg bardziej
restrykcyjne, niz dla sprezyn srubowych. Sztywnosc¢
izolatorow gazowych zmienia sie w zaleznosci od
ciS$nienia gazu i nie jest stala, tak, jak sztywnos$¢ in-
nych izolatoréw. W wyniku tego czestotliwo$¢ wtasna
nie zmienia sie wraz z obcigzeniem w tym samym
stopniu, jak w innych metodach izolowania. Nie-
sprawnosé systemu doprowadzania powietrza lub
nieszczelnos¢ moze spowodowac catkowitg nie-
sprawnos¢ izolatorow.

Ttumienie w izolatorach powietrznych jest generalnie
niska z krytycznym stopniem ttumienia rzedu 0,05
lub mniej. To ttumienie jest zapewniane przez ugina-
nie przepony lub $cianki bocznej przez tarcie, lub
poprzez ttumienie w gazie. Wbudowanie oporu prze-
ptywu kapilarnego (wstawienie kryzy do przeptywu)
moze zwiekszy¢ ttumienie pomiedzy cylindrem izola-
tora powietrznego a podtaczonymi zbiornikami wy-
réwnawczymi.

Izolatory stosowane w_miejscach zagrozonych sej-
smicznie: Dodatkowe czynniki musza by¢ uwzgled-
niane dla urzadzen instalowanych w obszarach ak-
tywnych sejsmicznie. Oprocz ich zwyklej roli ochrony
budynkoéw lub urzadzen przed drganiami wywotywa-
nymi przez maszyne, podczas zdarzen sejsmicznych
izolatory drgan musza réwniez zapewni¢, ze urza-
dzenia pozostang zakotwiczone i nie uwolnig sie z
konstrukciji, do ktérej sa zamocowane.
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W obszarach sejsmicznych, izolatory drgan sag cze-
sto stosowane pomiedzy podstawg agregatu prado-
tworczego, a konstrukcja, do ktorej jest zamocowa-
ny. lzolator sejsmiczny musi by¢ utrzymujacy, co
znaczy, ze bedzie ogranicza¢ nadmierne przemiesz-
czenia agregatu pradotwdérczego i musi by¢ dosta-
tecznie wytrzymaty do wytrzymywania wystepuja-
cych sit sejsmicznych. Izolatory drgan nadajace sie
do wykorzystania w tych zastosowaniach sg dostep-
ne zaréwno w wykonaniach z gumy syntetycznej, jak
i stalowe typu sprezynowego.

Izolatory drgan, jezeli zainstalowane pomiedzy silni-
kiem/altermnatorem, a podstawa, muszg roéwniez
odpowiednio mocowac¢ silnik/alternator do podstawy.
Normalnie te rodzaje izolatoréw sg z gumy synte-
tycznej i muszg by¢ o konstrukcji ,utrzymujacej”, tak,
by odpowiednio mocowaly urzgdzenia. Nalezy sie
konsultowa¢ z producentem albo dostawcg urzadzen
w celu okreslenia przydatnosci dla danego zastoso-
wania.

Zawsze, gdy sag rozwazane zdarzenia sejsmiczne,
nalezy sie konsultowa¢ z wykwalifikowanym inzynie-
rem budowlanym.

Odpornos¢ na trzesienia ziemi

Agregaty pradotwércze Cummins Power Generation,
gdy sg prawidtowo zamontowane i utwierdzone, na-
dajg sie do zastosowania w regionach o znanym za-
grozeniu sejsmicznym. Specjalne rozwazania kon-
strukcyjne sg konieczne dla montowania i utwierdza-
nia urzadzen o gestosci masy typowej dla agregatow
pradotwoérczych. Ciezar agregatu pradotworczego,
$rodek ciezkosci oraz lokalizacje punktéw mocowa-
nia sa wskazywane na rysunkach gabarytowych
agregatu pradotworczego Cummins Power Genera-
tion.

Takie elementy sktadowe, jak przewody rozprowa-
dzajgce energie elektryczng, przewody ptynu chio-
dzacego i paliwa muszg by¢ zaprojektowane dla za-
chowania mozliwie minimalnego stanu uszkodzen
oraz dla utatwienia napraw w przypadku wystapienia
trzesienia ziemi. Przelgczniki przesytu, pulpity roz-
dzielcze, automatyczne odtgczniki obwodu i zwigza-
ne z nimi regulatory dla zastosowan krytycznych3
muszg by¢ zdolne do wykonywania swoich funkciji
podczas i po doznaniu wstrzasébw sejsmicznych,
wiec muszg byé rozwazone szczegoélne rozwigzania
mocowania i potgczen elektrycznych.

% ZAPIS PRZEPISOW USA: NFPA 110 wymagaja, aby te

cechy posiadaty systemy Poziomu 1 i Poziomu 2.
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Odciazenie przewodoéw zasilania i sterowania

Przewody zasilania, a zwlaszcza przewody sterowa-
nia powinny by¢ instalowane tak, by przewody byly
utrzymywane na konstrukcji mechanicznej agregatu
pradotwérczego lub pulpitu sterowania, a nie na fi-
zycznych koncowkach potaczeniowych lub przyta-
czach. Rozwigzania odcigzania, wraz z zastosowa-
niem plecionych (skrecanych) przewodéw sterowa-
nia, zamiast przewodoéw z pojedynczym drutem po-
moga uniknaé uszkodzen przewodéw lub potaczen z
powodu drgan. Patrz Potgczenia Elektryczne w Pro-
jekcie Elektrycznym.

Uktad wydechowy

Wskazoéwki ogolne dotycz ace uktadu wydecho-
wego

Funkcjg uktadu wydechowego jest wyprowadzenie
gazéw wydechowych silnika bezpiecznie na ze-
wnatrz budynku i rozproszy¢ dymy wydechowe, sa-
dze i hatas jak najdalej od ludzi i budynkéw. Uktad

wydechowy musi by¢ tak zaprojektowany, by zmini-
malizowa¢ przeciwcisnienie na silnik. Nadmierne
opory w ukiladzie wydechowym spowodujg zwiek-
szone zuzycie paliwa, nienormalnie wysoka tempera-
ture wydechu i niesprawnosci zwigzane z wysoka
temperaturg wydechu, jak réwniez nadmierny czarny
dym.

Patrz Rysunek 6-5 i 6-6. Konstrukcje uktadu wyde-
chowego powinny uwzglednia¢ nastepujace sprawy:

¢ Do rurociggu wydechowego moga by¢ zastoso-
wane rury ze stali czarnej gat. 40. Inne materia-
ly, ktére sa dopuszczalne, obejmujg prefabryko-
wane uktady wydechowe ze stali nierdzewne;.

M ZACHOWAC SPADEK PRZEWODU
Y WYCHOWEGO OD SILNIKA

ZAPEWNIG
ROZSZERZALNOSC CIEPLNA

Rysunek 6-5 : Typowe cechy Uktadu Wydechowego dla generatora zainstalowanego wewnatrz budynku.

6 PROJEKT MECHANICZNY
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* Do wylotu wydechu silnika muszg by¢ podtgczo- e Thumiki i rurociag muszg by¢ utrzymywane przez

ne faldowane rury elastyczne bezszwowe rury
wydechowe ze stali nierdzewnej o dlugosci co
najmniej 24 cale (610 mm), dla umozliwienia
rozszerzalnosci cieplnej i przemieszczen agre-
gatu pradotwérczego i wibracji, gdy agregat jest
mocowany na izolatorach drgan. Mniejsze agre-
gaty z wbudowana izolacjg drgan, ktére sa przy-
krecane bezposrednio do podiogi, muszg byé
podtgczone przez bezszwowe rury z pofatdowa-
nej blachy ze stali nierdzewnej o dtugosci co

najmniej 18 cali (457 mm). Elastyczne rury wy- .

dechowe nie mogg by¢ uzywane do tworzenia
kolan lub do kompensowania nieprawidtowo uto-
zonych rurociggéw wydechowych.

» Agregaty pradotwércze moga byé wyposazone
w wydech o potaczeniach gwintowanych, o po-
taczeniach suwliwych, lub o potaczeniach kotnie-
rzowych. Pofgczenia gwintowane i kotnierzowe
sg mniej podatne na nieszczelnosci, ale bardziej
kosztowne w instalowaniu.

izolowane niepalne zawieszenia lub podpory,
NIE przez wylot wydechu silnika. Ciezar oparty
na wylocie wydechu silnika moze powodowaé
uszkodzenia kolektora wydechowego silnika lub
zmniejszy¢ zywotnos¢ turbodotadowarki (gdy
jest stosowana), i moze powodowaé przekazy-
wanie drgan z agregatu pradotwdérczego do kon-
strukcji budynku. Zastosowanie mocowan z izo-
latorami ogranicza dalej drgania wywoltywane w
konstrukcji budynku.

W celu zredukowania korozji z powodu konden-
sacji, tumik powinien by¢ instalowany mozliwie
najblizej silnika, tak, by szybko sie nagrzewat.
Umieszczanie ttumika przy silniku poprawia row-
niez ttumienie dzwieku w ttumiku. promien giecia
rur powinien by¢ mozliwie duzy.

PRZEWAZAJACE WIATRY ————— 3

TLUMIK PODPARTY
NIEZALEZNIE OD SILNIKA
TASMAMI NIEPALNYMI

~.

ZATWIERDZONA NASADKA
DLA OCHRONY

i

| C—

i

/

///////// TgigigigRgigigh

/

— |

mily
A

WYLOT PIONOWY
] Z POKRYWA ~—
PALNEJ SClAl{ PRZECIWDESZCZOWA

L)

V/I////i//lI///;////////I//////f//////////

N S

T 7 7 777 L 7777771

\

RURA
ELASTYCZNA

DRENAZ
KONDENSATU

WYGIECIE RURY
O DUZYM PROMIENIU

Rysunek 6-6. Typowy uktad wydechowy.
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Rury wydechowe powinny mie¢ tg sama sredni-
ce nominalna, jak wylot wydechu silnika (lub
wiekszg) na catej dlugosci uktadu wydechowego.
Sprawdzi¢, czy rurocigg ma wystarczajacyg sred-
nice dla ograniczania przeciwcisnienia wydechu
do wartosci podanej dla danego silnika. (R6zne
silniki majg rézne rozmiary wydechu i rézne
ograniczenia przeciwciénienia4.). Rurociag o
mniejszej srednicy, niz wylot wydechu nie moze
by¢ nigdy stosowany. Rurocigg wiekszy, niz jest
potrzebny, jest bardziej podatny na korozje z
powodu kondensacji, niz mniejsze rury. Ruro-
cigg, ktory jest zbyt duzy, réwniez zmniejsza
predkos¢ gazéw wydechowych dostepng dla
rozpraszania gazow wydechowych w goére i do
strumienia wiatru na zewnatrz.

Wszystkie elementy sktadowe uktadu wydecho-
wego powinny zawiera¢ bariery dla unikniecia
niebezpiecznego przypadkowego dotkniecia.
Rurociggi wydechowe i ttumiki powinny byc¢ izo-
lowane cieplnie w celu unikniecia oparzen pod-
czas przypadkowego kontaktu, unikniecia za-
dziatania urzadzen wykrywania pozaru i spry-
skiwaczy, zmniejszenia korozji z powodu kon-
densacji, oraz zmniejszenia ilosci ciepta wypro-
mieniowywanego do pomieszczenia generatora.
Ztacza kompensacyjne, kolektory wydechowe
silnika oraz obudowy turbodotadowarek, jesli nie
sa chiodzone woda, nigdy nie moga by¢ izolo-
wane. lzolowanie kolektorow wydechowych i
turbodotadowarek moze spowodowa¢ tempera-
tury materiatu, ktére zniszcza kolektor i turbodo-
tadowarke, zwlaszcza w zastosowaniach, w kto-
rych silnik bedzie pracowat przez duzg liczbe
godzin. Prowadzenie przewodoéw wydechowych
co najmniej 8 stop (2,3 metra) nad podtoga po-
moze rowniez unikng¢ przypadkowych kontak-
téw z uktadem wydechowym.

Rurociag wydechowy musi by¢ prowadzony w
odlegtosci co najmniej 9 cali (230 mm) od kon-
strukcji palnych. Stosowaé dopuszczone prze-
pusty, gdzie rurocigg wydechowy musi przecho-
dzi¢ palne sciany lub sufity (Rysunek 6-7 i 6-8 ).

Nalezy rowniez starannie rozwazyc¢ kierunek wy-
lotu uktadu wydechowego. Wydech nigdy nie
powinien by¢ kierowany w strone dachu budyn-
ku lub w strone powierzchni palnych. Wydech z
silnika wysokopreznego jest goracy i bedzie za-
wierat sadze i inne zanieczyszczenia, ktére mo-
ga przylega¢ do otaczajacych powierzchni.

4

Wielko$¢ uktadu wydechowego i inne dane wydechu dla da-

nych agregatéw pradotwoérczych sg opisane w Cummins Po-
wer Suite.

6 PROJEKT MECHANICZNY

Rysunek 6-7: Cechy uktadu wydechowego agregatu
pradotwoérczego. Pokazane sag: ttumik o dwustron-
nym wilocie, ztacza elastyczne, przepusty wydechu,
oraz zawieszenia mocujace.

Umieszcza¢ wylot wydechu i kierowa¢ go w
strone przeciwng do wlotow wentylacyjnych.
Jezeli hatas jest problemem, kierowac wylot wy-
dechu w strone przeciwng od miejsc krytycz-
nych.

Rura wydechowa (stalowa) rozszerza sie okoto
0,0076 cala na stope diugosci na kazde 100°F
wzrostu temperatury gazéw wydechowych po-
wyzej temperatury otoczenia (1,14 mm na metr
rury na 100°C wzrostu). Wymagane jest, by byly
stosowane ztgcza kompensacyjne wydechu dla
przejmowania rozszerzalnosci na dtugosci, pro-
stych przebiegéw rury. Zlgcza kompensacyjne
powinny by¢ przewidziane w kazdym punkcie,
gdzie wydech zmienia kierunek. Uklad wyde-
chowy powinien by¢ tak podparty, by rozszerza-
nie byto kierowane od agregatu pradotworczego.
Dla danego silnika producent silnika lub agrega-
tu Eradotwérczego podaje temperatury wyde-
chu”.

AR 003

. 4 / 3 +
£ E . {

I

Dane gazéw wydechowych dla produktéw Cummins Power
Generation sa dostepne w pakiecie CD Power Suite.
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- 1ZOLACJA
WYSOKOTEMPERATUROWA
——OTWORY WENTYLUJACE DO ZRODLA CIEPLA

OBSZAR ROZPRASZANIA CIEPLA

\pLYTA MOCUJACA /U

Rysunek 6-8: Typowa konstrukcja przepustu do instalowania w $cianach palnych.

* Poziome przebiegi rurociggu wydechowego po-
winny mie¢ spadek , w strone od silnika, na ze-
wnatrz lub do putapki kondensatu.

* Pulapka drenazu kondensatu z zaslepka powin-
ny byé przewidziane tam, gdzie rurociag skreca
do przebiegu pionowego. Putapki kondensatu
moga by¢ réwniez wyposazone w ttumik. Proce-
dury obstugi konserwacyjnej dla agregatu prado-
twérczego powinny zawieraé regularne usuwa-
nie kondensatu z uktadu wydechowego.

*  Powinny by¢ przewidziane zabezpieczenia chro-
nigce przed dostawaniem sie deszczu do ukfadu
wydechowego silnika, ktory nie pracuje. Moze to
obejmowac daszek deszczowy lub putapki wy-
dechu (Rysunek 6-9 i 6-10 ) na pionowych wylo-
tach wydechu. Poziome wyloty wydechu mogg
by¢ Sciete pod katem i zabezpieczone siatkg
przeciw ptakom. Daszki przeciwdeszczowe mo-
ga zamarza¢ w Srodowiskach zimnych, zatrzy-
mujac silnik, tak, ze dla takich sytuacji moga by¢
lepsze inne zabezpieczenia.

» Agregat pradotwoérczy nie powinien by¢ podia-
czany do uktadu wydechowego obstugujacego
inne urzadzenia, wigcznie z innymi agregatami
pradotwdrczymi. Sadze, korozyjny kondensat i
wysokie temperatury gazéw wydechowych moga
uszkodzi¢ nieczynne urzadzenia obstugiwane
przez wspolny uktad wydechowy.

*  Przeciwcisnienie wydechu nie moze przekracza¢
dopuszczalnego przeciwcisnienia  podanego
przez producenta silnika6. Nadmierne

6 Informacje o przeciwcisnieniu dla danych agregatéw prado-
tworczych Cummins Power Generation mozna znalez¢ w
Cummins Power Suite, lub mogg by¢ uzyskane od autoryzo-
wanego dystrybutora Cummins.

6 PROJEKT MECHANICZNY

przeciwcisnienie zmniejsza moc silnika i zywot-
nosc¢ silnika i moze prowadzi¢ do wysokich tem-
peratur wydechu i dymienia. Przeciwcisnienie
wydechu silnika powinno by¢ oszacowane przed
zakonczeniem. rozmieszczania ukladu wyde-
chowego i powinno by¢ mierzone w wylocie wy-
dechu podczas pracy z pelnym obcigzeniem,
zanim agregat zostanie przekazany do uzytku.

* Informacje o ttumikach wydechu i r6znych kryte-
riach doboru tych urzadzen — patrz Dziatanie
ttumika wydechu w innym miejscu tego rozdzia-
tu.

OSTRZEZENIE: Wydech silnika zawiera sadze i tlenek
wegla, niewidoczny, bezzapachowy gaz trujgcy. Uktad
wydechowy musi koriczy¢ sie na zewnatrz budynku w
miejscu, gdzie wydech z silnika rozproszy sie od bu-
dynkéw i wlotéw powietrza do budynkéw. Zaleca sie
stanowczo, by uktad wydechowy byt wyprowadzany
mozliwie jak najwyzej po stronie zawietrznej budynkow
w celu wyrzucania do gory dla zmaksymalizowania roz-
praszania. Wydech powinien réwniez wyrzucany na
strone budynkow, z ktérej wyprowadzane jest powietrze
z chtodnicy w celu zmniejszenia prawdopodobierstwa
wprowadzania sadzy i gazéw wydechowych do po-
mieszczenia generatora z powietrzem wentylacyjnym.

UWAGA: Niektore przepisy podajg, by wylot wydechu
koriczyt sie co najmniej 10 stop (3 metry) od granicy po-
siadtosci, 3 stopy (1 metr) od obrysu $ciany lub dachu,
10 stép (3 metry) od otworéw prowadzgcych do budyn-
ku i co najmniej 10 stop (3 metry) powyZzej tgczgcego
pochylenia.
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Rysunek 6-9. Prosty uktad wydechowy wyposazony w daszek przeciwdeszczowy dla uniemozliwienia
dostawania sie deszczu do wydechu.

OStONA PRZECIWDESZCZOWA WYDECHU

(16 CALI)
(4 x 14)
o6 14

Rysunek 6-10. Wytworzona ostona przeciwdeszczowa dla pionowego komina wydechowego agregatu prado-
tworczego. Pokazane wymiary sg typowe dla wydechu 14-calowego.

KOMIN WYDECHOWY (14 CALI)
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Obliczenia uktadu wydechowego

Przyktad obliczania przeciwcisnienia wydechu (jed-
nostki USA): Plan uktadu wydechowego na Rysunku
6-11 podaje rure elastyczng o srednicy 5 cali (125
mm) i dtugosci 24 cale (610 mm) na wylocie wyde-
chu silnika, ttumik klasy krytycznej z wlotem o $red-
nicy 6 cali (150 mm) rure o $rednicy 6 cali (150 mm) i
jedno kolano o $rednicy 6 cali (150 mm) o duzym
promieniu. Arkusz Specyfikacji agregatu prado-
twérczego podaje, ze przeptyw gazu wydechowego
wynosi 2,715 cfm (stép szesciennych na minute)
(76,9 m*/min) i ze maksymalne dopuszczalne prze-
ciwcisnienie wydechu wynosi 412 cali (1040 mm)
WC (stupa wody).

Ta procedura obejmuje okreslanie przeciwcisnienia
wydechu powodowanego przez tlumik. Rysunek 6-
12 jest wykresem przeciwcisnien wydechu typowego
tlumika. Dla bardziej doktadnych obliczen uzyskaé
dane od producenta ttumika. W celu wykorzystania
Rysunku 6-12 :

a. Znalez¢ pole powierzchni przekroju wlotu thumi-
ka, korzystajac z Tabeli 6-1 (w tym przyktadzie
0,1963 stép?).

b. Od producenta silnika uzyska¢ wielkos¢ prze-
ptywu gazow wydechowych7. Dla tego przykta-
du podane jest 2715 cfm (stép szesciennych na
minute).

c. Obliczy¢ predkos¢ gazéw wydechowych w sto-
pach na minute (cfm) poprzez podzielenie prze-
ptywu gazéw wydechowych przez pole przekro-
ju wlotu ttumika, jak nizej:

2715 cfm

Predko$¢ gazu :m

=13,831 fpm

d. Korzystajac z Rysunku 6-12 , okresli¢ cisnienie

zwrotne powodowane przez ten przeptyw w da-
nym ttumiku.
W tym przyktadzie, linie przerywane na Rysunku
6-12 pokazuja, ze ttumik klasy krytycznej spo-
woduje przeciwcisnienie okoto 21,5 cali stupa
wody.

" Dane gazéw wydechowych dla produktéw Cummins Power
Generation sg w Cummins Power Suite.

6-CALOWE [
'KOLANO
6-CALOWY  ODUZYM PROMIENIU i |
TLUMIK KRYTYCZNY Jﬁ: R
\ \
5-CALOWA RURA \
ELASTYCZNA —m

I

- 4 ft

/

Rysunek 6-11. Przykiad uktadu wydechowego do obliczen.
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2. Znalez¢ rbwnowazne diugosci wszystkich ztgczy
i odcinkow rury elastycznej, korzystajac z Tabeli
6-2.

1) 24-calowa rura elastyczna 4 stopy
2) 6-calowe kolano o duzym promieniu 11 stép
3) 20 stop rury 6-calowej 20 stop

3. Znalez¢ przeciwcisnienie dla danego przeptywu
gazéw wydechowych na jednostke dtugosci rury
dla kazdej srednicy nominalnej rury uzytej w
uktadzie. W tym przykladzie, zastosowana jest
rura o srednicy nominalnej 5 cali i 6 cali. Poda-
zajac po linii przerywanej na Rysunku 6-13,
5-calowa rura powoduje przeciwcisnienie okoto
0,34 cali stupa wody na stope, a 6-calowa rura
okoto 0,138 cali stupa wody na stope.

4. Doda¢ sume przeciwcisnien dla wszystkich ele-
mentéw w przyktadzie, jak nizej:

1) 5-calowa rura elastyczna (4¢0,34) 14
2) kolano o duzym promieniu (11e0,138) 1,5
3) 20 stdp rury 6-calowej (2000,138) 2,8
4) thumik 215
Razem Opo6r (w calach stupa wody) 27,2

Obliczenie wskazuje, ze plan rurociggu jest ade-
kwatny pod wzgledem przeciwcisnienia wydechu,
poniewaz suma przeciwcisnien jest mniejsza, niz
maksymalne dopuszczalne przeciwcisnienie 41 cali
stupa wody.

UWAGA: W silnikach z podwdjnym wydechem, prze-
ptyw wydechu, podawany w arkuszach specyfikacji
agregatow pragdotworczych jest sumg przeptywéw w
obu zespotach. Dla prawidtowych obliczes podwojnych
uktadéw wydechowych podana warto$¢ musi by¢ po-
dzielona przez 2.

SREDNICA WLOTU TEUMIKA | POLE POWIERZCHNI WLOTU | SREDNICA WLOTU TEUMIKA | POLE POWIERZCHNI WLOTU
(CALE) TEUMIKA (STOPY?) (CALE) TEUMIKA (STOPY %)
2 0,0218 8 0,3491
25 0,0341 10 0,5454
3 0,0491 12 0,7854
35 0,0668 14 1,069
4 0,0873 16 1,396
5 0,1363 18 1,767
6 0,1963

Tabela 6-1. powierzchnie przekroju poprzecznego otwordw o ré6znych $rednicach.

RODZAJ Zt ACZA NOMINALNY ROZMIAR RURY W CALACH (MILIMETRACH)
2 2-1/2 3 3,5 4 5 6 8 10 |12 (300)| 14 16 18
(50) (65) (80) (90) | (100) | (125) | (150) | (200) | (250) (350) | (400) | (450)
90° kolano 52 6,2 7,7 9,6 10 13 15 21 26 32 37 42 47
standardowe 16) | 1,9 | 2,3) | (2,9 | (3,00 | 40 | (4,6) (6,4) (7,9) (9,8) | (11,3) | (12,8) | (14,3)
90° kolano 4,6 54 6,8 8 9 11 13 18 22 26 32 35 40
0 $rednim promieniu 214 |1 @@6) | 21 | 249 | 27 | 34 | 40 (5,5) (6,7) (7,9) (9,8) | (10,7) | (12,2)
90° kolano 3,5 4,2 52 6 6,8 8,5 10 14 17 20 24 26 31
0 duzym promieniu 1,1 | 1,3) | 1,6) | (1,8 | (2,2) | (2,6) | (3,0) (4,3) (5,2) (6,1) (7,3) (7,9) (9,4)
Kolano 45 ° 2,4 2,9 3,6 4,2 4,7 59 7,1 6 8 9 17 19 22
07109 |31 | @3) | (14 | 18 | 22) | (1.8 | 24 | 27) | 52) | (58) | (6,7)
tréjnik, boczny wlot lub 10 12 16 18 20 25 31 44 56 67 78 89 110
wylot (30 | B7 | 49 | 55| 61| (76 | 949 (13) (17) (20) | (23,8) | (27,1) | (33,5)
18-calowa rura 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
elastyczna (0,9 [ (0,9 | (0,9 | (0,9 | (0,9 | (09 | (0,9 (0,9 (0,9 (0,9) (0,9) (0,9 (0,9
24-calowa rura 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
elastyczna 21,2 | 12 | 1,2 | 1,2) | (1,2) | (1,2) | (1,2) (1,2) (1,2) (1,2) (1,2) 1,2) (1,2)

Tabela 6-2. Réwnowazne dtugosci ztaczy rur w stopach (metrach)
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Rysunek 6-12. Przeciwcisnienie typowego ttumika w funkcji predkosci gazow.
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PRZEPLYW WYDECHU W STOPACH SZESCIENNYCH (METRACH SZESCIENNYCH) NA MINUTE

Rysunek 6-13. Przeciwcisnienie wydechu w rurach o nominalnej srednicy w calach (mm).
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