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Podrecznik Aplikacji — Chtodzone ptynem agregaty pradotworcze

Chtodzenie silnika

Silniki chtodzone cieczg sg chtodzone poprzez pom-
powanie mieszaniny ptynu chtodzacego poprzez ka-
naty w bloku cylindréw silnika i gtowicach za pomocg
napedzanej od silnika pompy. Najczesciej spotykana
konfiguracja agregatu pradotwérczego posiada za-
montowang chtodnice i napedzany od silnika wenty-
lator dla chtodzenia ptynu chtodzgcego i wentylacji
pomieszczenia generatora. Alternatywne metody
chtodzenia ptynu chtodzacego to konfiguracje mon-
towanych na podstawie wymiennikéw ciepta typu
ptyn-ptyn, chitodnicy zdalnej, zdalnego wymiennika
ciepta typu ptyn-ptyn, oraz wiezy chtodniczej.

Uktady chtodzenia dla agregatéow pradotwoérczych
napedzanych silnikiem posuwisto-zwrotnym posiada-
ja nastepujace wspdine cechy charakterystyczne,
niezaleznie od zastosowanego wymiennika ciepta
zastosowanego do odprowadzania ciepta z silnika.
Sato:

*  Czes¢ silnikowa uktadu chiodzenia jest zamknie-
tym, cisnieniowym uktadem (10-14 psi/69,0-96,6
kPa), ktory jest wypetniony mieszaning czystej,
miekkiej (demineralizowanej) wody, glikolu ety-
lenowego lub propylenowego oraz innych dodat-
kéw. Silniki nie powinny by¢ chtodzone bezpo-
Srednio nieuzdatniong woda, poniewaz Spowo-
duje to korozje w silniku i potencjalnie niewta-
Sciwe chiodzenie. ,Zimna” strona uktadu chio-
dzacego moze by¢ obstugiwana przez chtodni-
ce, wymiennik ciepta lub wieze chtodnicza.

* Uklad chiodzenia silnika musi by¢ prawidiowo
dobrany rozmiarem do otoczenia i wybranych
elementéw sktadowych. Zwykle temperatura
gornego zbiornika uktadu (temperatura na wlocie
do silnika) nie bedzie przekracza¢ 220°F (104°C)
dla zastosowan czuwajgcych, oraz 200°F (93°C)
dla zastosowan zasilania gtéwnego.

* Uklad chitodzenia musi zawiera¢ rozwigzania
odpowietrzania i wentylowania dla unikniecia
gromadzenia porywanego powietrza w silniku z
powodu przeptywu turbulentnego ptynu chiodza-
cego, oraz dla umozliwienia prawidtowego na-
petniania uktadu chtodzenia silnika. Oznacza to,
ze oprocz ztaczy gtdéwnego wilotu i wylotu ptynu
chlodzacego, prawdopodobnie bedzie co naj-
mniej jeden komplet przewodéw odpowietrzajg-
cych konczacych sie na ,gérze” uktadu chio-
dzenia. Sprawdzi¢ u producenta silnika zalece-
nia dla zastosowanego silnika, dla uzyskania
szczegO6towych zalecen®. Schematyczne

8 Wymagania dla wentylowania i odpowietrzania poszczegél-
nych silnikbw Cummins mozna znalez¢ w dokumentach Cum-
mins AEB.

przedstawienie przewodéw chtodzacych i odpo-
wietrzajgcych typowego silnika — patrz Rysunek
6-14.

* W celu umozliwienia nagrzewania sie silnika i
regulacji temperatury silnika, po stronie ,goracej”
uktadu chtodzenia zwykle zastosowany jest na
silniku termostat.

* Konstrukcja uktadu chtodzenia powinna przewi-
dywac rozszerzalnos¢ objetosciowa ptynu chio-
dzacego w miare wzrostu temperatury silnika.
Wymagane jest umozliwienie rozszerzenia ptynu
chtodzacego o 6% ponad normalng objetos¢.

e Uklad powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
zawsze bylo dodatnie cisnienie po stronie silni-
kowej pompy ptynu chtodzacego.

» prawidtowe przeptywy zalezg od zminimalizowa-
nia cisnienia statycznego i cisnienia tarcia po
stronie silnikowej pompy ptynu chtodzacego.
Agregat pradotwdrczy nie bedzie chiodzony
prawidtowo, jezeli przekroczone sg ograniczenia
albo cisnienia statycznego, albo cisnienia tarcia
w pompie ptynu chtodzacego. W celu uzyskania
informaciji i tych czynnikach dla danego wybra-
nego agregatu pradotwérczego, prosze sie kon-
sultowa¢ z producentem silnika. Poszczegoélne
instrukcje dobierania rozmiaru rurociggéw ptynu
chtodzacego i obliczania cisnienia statycznego i
cisnienia tarcia -—patrz Obliczenia Doboru Rur
Ukfadu Chtodzenia w tym rozdziale.

e Silnik i zdalne ukfady chtodzenia powinny by¢
wyposazone w mozliwosci drenazu i odigczania
w celu umozliwienia wygodnej obstugi i naprawy
silnika. Rozmieszczenia drenazy i zaworéw sto-
sowanych zwykle w réznych zastosowaniach —
patrz przyktadowe rysunki w tym rozdziale.

Chtodnica zamontowana na podstawie

Agregat pradotwérczy z chtodnica montowang na
podstawie (Rysunek 6-15) jest integralnym, monto-
wanym na podstawie uktadem chtodzenia i wentyla-
cji. Montowany na podstawie ukiad chtodzenia z
chtodnica jest czesto uwazany za najbardziej nieza-
wodny i najmniej kosztowny uktad chtodzenia agre-
gatoréw pradotwdérczych, poniewaz wymaga naj-
mniejszej liczby urzgdzen pomocniczych, rurocig-
géw, przewodow sterujacych i plynu chlodzacego
oraz minimalizuje prace, ktére muszg by¢ wykony-
wane na miejscu w ukiladzie chlodzenia agregatu
pradotwoérczego. Wentylator chtodnicy jest zwykle
mechanicznie napedzany przez silnik, co jeszcze
bardziej upraszcza konstrukcje. W niektorych zasto-
sowaniach stosowane sg wentylatory elektryczne dla
umozliwienia wygodniejszego sterowania wentylato-
ra chtodnicy na podstawie temperatury ptynu chio-
dzacego silnika. Jest to szczegodlnie przydatne w
srodowiskach bardzo zimnych.

© 2004 Cummins Power Generation. Wszystkie kopie sg niekontrolowane.
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Rysunek 6-14. Goérny zbiornik chtodnicy typu odpowietrzajacego
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Rysunek 6-15. Montowane w fabryce chiodzenie radiatorowe (chtodnicowe)
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Poniewaz producent agregatu pragdotworczego zwy-
kle projektuje montowane na podstawie uktady chto-
dzenia, ten uklad moze przejsc¢ test prototypu w celu
sprawdzenia ogdlnej sprawnosci uktadu w $rodowi-
sku laboratoryjnym. Oprzyrzadowane, kontrolowane
srodowisko laboratoryjne jest przydatne dla tatwego
zweryfikowania osiggéw ukladu chtodzenia. Czesto
ograniczenia fizyczne w miejscu projektowania mogg
ogranicza¢ dokfadnos¢ lub praktyczng wykonalnosé
testowania weryfikacyjnego projektu.

Gléwng wadg montowanej na podstawie chtodnicy
jest wymaganie przemieszczania wzglednie duzej
objetosci powietrza przez pomieszczenie generatora,
poniewaz przeptyw powietrza przez pomieszczenie
musi by¢ wystarczajacy do usuwania ciepta promie-
niowanego przez agregat pradotwoOrczy oraz dla
usuwania ciepta z ptynu chtodzacego silnika. Szcze-
goty konstrukcji systemu wentylacji i obliczenia zwia-
zane z projektowaniem systemu wentylacji — patrz
Wentylacja w tym rozdziale. Wentylator silnika be-
dzie czesto zapewniat wystarczajgca wentylacje po-
mieszczenia urzadzen, eliminujgc potrzebe innych
urzadzen i systemow wentylacyjnych.

Chtodnica zdalna

Systemy zdalnej chtodnicy sg czesto stosowane, gdy
w aplikacji nie moze by¢ zapewniona dostateczna
wentylacja powietrza dla montowanego na podstawie
uktadu chtodzenia. Zdalne chiodnice nie eliminujg
potrzeby wentylowania pomieszczenia agregatu prg-
dotworczego, ale ja zmniejszy. Jezeli wymagany jest
uktad chiodzenia ze zdalng chtodnicg, pierwszym
krokiem jest okreslenie, jakiego typu zdalny system
jest wymagany. Bedzie to okreslone poprzez obli-
czenie cisnienia statycznego i cisnienia tarcia, ktére
bedg dziataty na silnik, na podstawie jego lokalizacji.

Jezeli obliczenia ujawnig, ze agregat pradotworczy
wybrany dla zastosowania moze by¢ podtaczany do
zdalnej chiodnicy bez przekraczania ograniczeh ci-
$nienia statycznego i ci$nienia tarcia, moze by¢ za-
stosowany prosty system chtodnicy zdalnej. Patrz
Rysunek 6-16 .

Jezeli cisnienie tarcia jest przekroczone, ale cisnie-
nie statyczne nie, moze by¢ zastosowany system
zdalnej chtodnicy z pomocnicza pompa ptynu chio-
dzacego. Patrz Rysunek 6-14 , oraz Zdalna Chtodni-
ca z Pomocniczg Pompa Plynu Chiodzacego, w tym
rozdziale. Jezeli przekroczone sg ograniczenia za-
réwno cisnienia statycznego, jak i cisnienia tarcia,
dla agregatu pradotwoérczego potrzebny bedzie izo-
lowany uktad chtodzenia. Moze on obejmowaé
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zdalng chiodnice ze zbiornikiem kondensatu, lub
uktad oparty na wymienniku ciepta typu ptyn-ptyn.

Niezaleznie od tego, ktory ukitad jest zastosowany,
zastosowanie zdalnej chtodnicy do chiodzenia silnika
wymaga starannego projektowania. generalnie,
wszystkie zalecenia dla montowanych na podstawie
chtodnic dotyczg réwniez zdalnych chiodnic. Dla
kazdego rodzaju uktadu zdalnej chiodnicy, nalezy
rozwazyé nastepujace sprawy:

e Zaleca sie, aby chtodnica i wentylator byty dobie-
rane rozmiarem na podstawie maksymalnej
temperatury gornego zbiornika chtodnicy 200°F
(93°C) oraz 115 procent wydajnosci chtodzenia
(rezerwa na zanieczyszczenia). Nizsza tempera-
tura gérnego zbiornika (nizsza, niz opisana w
Chtodzeniu Silnika)kompensuje straty ciepta od
wylotu z silnika do goérnego zbiornika chtodnicy
zdalnej. W celu uzyskania informacji o cieple
odprowadzanym do ptynu chlodzacego z silnika,
oraz przeptywow ptynu chIodzqcegog, prosze sie
konsultowaé z producentem silnika.

e GOrny zbiornik chtodnicy lub zbiornik pomocni-
czy muszg by¢ umieszczone w najwyzszym
punkcie ukfadu chtodzgcego. Musi on by¢ wypo-
sazony w: odpowiedni korek cisnienio-
wy/napetniania, przewod napetniania uktadu
podigczony do najnizszego punktu w ukiladzie
(tak, aby uktad mogt by¢ napetniany od dotu ku
gorze), oraz przewod odpowietrzajacy od silnika,
ktory nie posiada zadnych spadkéw lub putapek.
(Spadki i petle gérne moga gromadzi¢ ptyn chto-
dzacy i uniemozliwi¢ wydostawanie sie powie-
trza z odpowietrzenia podczas napetniania ukta-
du). Srodki napetniania uktadu musza byé réw-
niez umieszczone w najwyzszym punkcie ukfadu
i tam musi byé umieszczony wytacznik alarmu
zbyt niskiego poziomu ptynu chtodzacego.

e Pojemno$¢ goérnego zhiornika chtodnicy Ilub
zbiornika pomocniczego musi by¢ réwny co naj-
mniej 17 procent catkowitej objetosci ptynu chio-
dzacego w uktadzie dla zapewnienia ,pojemno-
$ci opadania” pltynu chiodzacego (11 procent)
oraz miejsca na rozszerzalnos¢ cieplng (6 pro-
cent). Objeto$¢ opadania jest objetoscig ptynu
chtodzacego, ktéra moze by¢ utracona przez
powolne nie wykryte wycieki oraz normalne roz-
tadowywanie korka cisnieniowego, zanim do
pompy ptynu chtodzacego bedzie wprowadzane
powietrze. Miejsce na rozszerzalnos¢ cieplng
jest tworzone przez wlew, gdy napetniany jest
zimny uktad. Patrz Rysunek 6-14 .

Informacje o produktach Cummins Power Generation sg
podane w Cummins Power Suite.
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Rysunek 6-16 . Chtodzenie zdalng chtodnicg (System typu odpowietrzajgcego, patrz Rysunek 6-14 ).
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* W celu zredukowania zanieczyszczania plytek
chtodnicy, dla $rodowisk zanieczyszczonych
powinny by¢ rozwazane chtodnice, ktére maja
wieksze odstepy pomiedzy ptytkami (dziewiec
ptytek na cal lub mniegj).

» Cisnienie tarcia ptynu chtodzacego na zewnatrz
silnika (strata cisnienia z powodu tarcia w ru-
rach, ztaczach i chtodnicy) oraz cisnienie sta-
tyczne plynu chtodzgcego (wysokos¢ stupa ply-
nu mierzona od osi watu korbowego) nie mogg
przekracza¢ maksymalnych wartosci zalecanych
przez producenta silnikal0. Metoda obliczania
cisnienia tarcia — patrz przykfad obliczen w tym
rozdziale. Jezeli nie mozna znalez¢ konfiguraciji
uktadu, ktéra umozliwia prace silnika z ograni-
czeniami cisnienia statycznego i cisnienia tarcia,
powinien by¢ zastosowany inny ukfad chtodze-
nia.

UWAGA: Nadmierne cisnienie statyczne (cisnienie) ply-
nu chiodzgcego moze spowodowacé przeciekanie
uszczelnienia watu pompy ptynu chtodzgcego. Nad-
mierne cisnienie tarcia plynu chlodzgcego (strata ci-
$nienia) spowoduje niedostateczne chtodzenie silnika.

Do przejmowania przemieszczen i drgan agre-
gatu pradotwdrczego, do podtaczania rurociggu
chtodzacego do silnika powinien by¢ stosowany
wagz chtodnicy o dtugosci 6 do 18 cali (152 do
457 mm), zgodny z SAE 20R1, lub rownowazny.

e Stanowczo zaleca sie, aby weze chiodnicy byty
zaciskane na kazdym koncu dwoma najlepszej
jakosci zaciskami weza typu ,statego momentu”
w celu zredukowania ryzyka nagtej utraty ptynu
chtodzacego silnika z powodu zsuniecia sie we-
za pod cisnieniem. Moze nastgpi¢ znaczne
uszkodzenie silnika, jezeli bedzie pracowat bez
ptynu chtodzacego w bloku cho¢ przez kilka se-
kund.

« W najnizszej czesci ukladu powinien by¢
umieszczony zawor drenazowy.

e Zalecane sg zasuwy lub zawory kulowe (zawory
talerzowe o kadtubie kulistym majg zbyt duze
opory) dla odcinania silnika, tak, aby caty ukfad
nie musiat by¢ oprdzniany dla obstugi silnika.

* Nalezy pamietaé, ze agregat pradotwdrczy musi
elektrycznie napedza¢ wentylator zdalnej chitod-
nicy, wentylatory wentylacji, pompy chtodzenia i
inne akcesoria wymagane do dziatania w zasto-
sowaniach zdalnego chitodzenia. Wiec moc kW
zaoszczedzona przez nie napedzanie wentylato-
ra mechanicznego jest generalnie zuzywana

% bane dla silnikéw Cummins znajdujg sie w Power Suite.
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przez dodatkowe urzadzenia elektryczne ko-
nieczne w ukfadzie chtodzenia zdalnego. Nalezy
pamieta¢ dodac¢ te obcigzenia elektryczne do
catkowitego zapotrzebowania dla agregatu pra-
dotwérczego.

» Patrz Ogolne Wskazowki Wentylaciji i Wymienni-
ka Ciepta lub Zdalnej Chtodnicy, w tym rozdzia-
le, dotyczace wentylacji pomieszczenia genera-
tora, gdy stosowane jest chtodzenie zdalne.

Uktad zdalnej chtodnicy typu odpowietrzaj  gcego

Musi by¢ zapewniony gérny zbiornik chtodnicy typu
odpowietrzajacego (znany réwniez jako szczelny
zbiornik gérny) lub zbiornik pomocniczy. W tym ukta-
dzie, czes¢ przeptywu ptynu chiodzacego (okoto 5
procent) jest kierowana do gornego zbiornika chtod-
nicy, ponad przegroda. Umozliwia to oddzielenie po-
wietrza uwiezionego w plynie chiodzacym, zanim
ptyn chtodzacy powréci do uktadu. Nalezy rozwazy¢
nastepujace sprawy:

* Przewody odpowietrzajgce silnika i chtodnicy
muszg sie wznosi¢ bez zadnych spadkéw ani
putapek, ktére beda gromadzi¢ ptyn chtodzacy i
uniemozliwia¢ odprowadzanie powietrza pod-
czas napetniania uktadu. Dla dtugich przebiegéw
, Zwhaszcza poziomych, dla unikniecia zwiesza-
nia sie ich pomiedzy podporami, zalecane sg
sztywne rury stalowe lub z polistyrenu o wysokiej
gestosci.

*  Przewdd napetniania/dopetniania rowniez powi-
nien sie wznosi¢ bez zadnych spadkéw od naj-
nizszego punktu w ukfadzie rurociggu do pota-
czenia w gornym zbiorniku chtodnicy lub zbiorni-
ku pomocniczym. Nie powinny by¢ do niego pod-
taczane zadne inne rurociagi. Ten uktad umozli-
wia napetnianie uktadu od dotu do gory bez za-
trzymywania powietrza i podawania fatszywych
wskazan, ze ukiad jest peten. Przy prawidtowym
odpowietrzeniu i potaczeniach przewodu napet-
niania, powinno by¢ mozliwe napetnianie ukfadu
z predkoscig co najmniej 5 galonéw/min (19
I/min) (przyblizona warto$¢ przeptywu w wezu
ogrodniczym).

Chitodnica zdaln a z pomocnicz 3 pompa ptynu
chlodz acego

Jezeli tarcie ptynu chtodzgcego przekracza maksy-
malng warto$¢ zalecang przez producenta, a ci$nie-
nie statyczne jest zgodne ze specyfikacja, moze by¢
zastosowana zdalna chtodnica z pomocnicza pompa
ptynu chtodzacego (Rysunek 6-17 ). Oprocz rozwa-
zan podanych w czesci Chiodnice Zdalne, nalezy
rozwazy¢ nastepujgce sprawy:
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Rysunek 6-17. Zdalna chtodnica z pomocnicza pompa ptynu chtodzacego i zbiornikiem pomocniczym

 Pompa pomocnicza i silnik elektryczny muszg
by¢ dobrane wielkoscig dla przeptywu ptynu
chlodzacego zalecanego przez producenta silni-
ka i muszg wytwarza¢ dostateczne cisnienie do
pokonania nadmiernego cisnienia tarcia ptynu
chtodzacego obliczonego metoda pokazang w
poprzednim przyktadzie.

UWAGA: Cisnienie pompy odpowiadajgce jednej stopie
stupa ptynu (dane producenta pompy) jest réwnowazne
0,43 PSI cisnienia tarcia ptynu chtodzgcego (strata ci-
$nienia) lub cisnieniu statycznemu ptynu chtodzgcego

6 PROJEKT MECHANICZNY

o wielkosci jednej stopy (wysokosci stupa ptynu).

+ Rownolegle do pompy pomocniczej musi by¢
wlaczona zasuwa (zawory talerzowe o kadtubie
kulistym majg zbyt duze opory), z nastepujgcych
powodow:

- Dla umozliwienia regulacji cisnienia wy-
twarzanego przez pompe pomocniczg (zawor
jest regulowany do potozenia czesciowo
otwartego w celu recyrkulacji zwrotnej czesci

przeptywu pompy).
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- Dla umozliwienia dziatania agregatu prado-
twérczego pod obcigzeniem czesciowym, je-
zeli pompa pomocnicza ulegnie awarii (zawor
jest regulowany do potozenia petnego prze-
ptywu).

» Cisnienie ptynu chtodzgcego na wlocie do pom-
py ptynu chtodzacego silnika, mierzone podczas
pracy silnika z predkoscig znamionowa, nie mo-
ze przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego
cisnienia statycznego podanego w Arkuszu
Specyfikacji zalecanego agregatu prado-
tworczego. Rowniez dla ukltadéw chtodzenia ty-
pu odpowietrzajacego (agregatéw pradotwor-
czych 230/200 kW i wiekszych), cisnienie pompy
pomocniczej nie moze wypychac¢ ptynu chtodza-
cego poprzez przewod dopetniania do gornego
zbiornika chtodnicy lub zbiornika pomocniczego.
W kazdym przypadku, zaw6r obejsciowy pompy
musi by¢ wyregulowany tak, aby zredukowa¢ ci-
$nienie pompy do dopuszczalnego poziomu.

 Poniewaz silnik agregatu pradotworczego nie
ma mechanicznie napedzanego wentylatora
chtodnicy, na wyjsciu agregatu pradotwoérczego
moze by¢ dodatkowa moc kW. W celu uzyskania
mocy netto dostepnej z agregatu prgdo-
twérczego, doda¢ obcigzenie wentylatora poda-
ne w Arkuszu Specyfikacji agregatu prado-
tworczego do mocy znamionowej agregatu. Na-
lezy pamieta¢, ze agregat pradotwdrczy musi
elektrycznie napedza¢ wentylator zdalnej chtod-
nicy, wentylatory wentylacji, pompy ptynu chto-
dzacego i inne akcesoria wymagane dla pracy
agregatu w zastosowaniach ze zdalng chtodni-

ca.
Zdalna chtodnica ze zbiornikiem kondensatu

Jezeli wzniesienie chtodnicy ponad o$ watu korbo-
wego przekracza dopuszczalne cisnienie statyczne
ptynu chtodzacego podane w Arkuszu Specyfikaciji
zalecanego agregatu pradotwérczego, moze by¢ za-
stosowana zdalna chtodnica ze zbiornikiem konden-
satu (Rysunek 6-18). W uktadzie ze zbiornikiem
kondensatu, silnikowa pompa ptynu chtodzacego
pompuje ptyn w obiegu pomiedzy silnikiem i zbiorni-
kiem kondensatu, a pompa pomochicza pompuje
ptyn chtodzacy w obiegu pomiedzy zbiornikiem kon-
densatu a chtodnicg. Uktad zbiornika kondensatu
wymaga starannego zaprojektowania.

Oprocz rozwazan podanych w czesci Chiodnica
Zdalna, nalezy rozwazy¢ nastepujace sprawy:

6 PROJEKT MECHANICZNY

* Dno zbiornika kondensatu powinno by¢ powyzej
wylotu ptynu chtodzacego z silnika.

*  Przeptyw plynu chtodzacego przez obieg zbior-
nik kondensatu/chtodnica powinien by¢é w przy-
blizeniu taki sam, jak przeptyw ptynu chiodzace-
go przez silnik. Chtodnica i pompa pomocnicza
muszg by¢ odpowiednio dobrane wymiarowo.
Cisnienie pompy musi by¢ wystarczajgce do
przezwyciezenia sumy cisnienia statycznego i
cisnienia tarcia w obiegu zbiornik kondensa-
tu/chtodnica.

UWAGA: Cisnienie pompy odpowiadajgce jednej stopie
stupa ptynu (dane producenta pompy) jest réwnowazne
0,43 PSI cisnienia tarcia ptynu chtodzgcego (strata ci-
$nienia) lub cisnieniu statycznemu ptynu chtodzgcego o
wielkosci jednej stopy (wysokosci stupa ptynu).

e Pojemnos¢ utrzymywania ptynu zbiornika kon-
densatu nie powinna by¢é mniejsza, niz suma na-
stepujacych objetosci:

- Y4 objetosci ptynu chtodzacego pompowanego
na minute przez silnik (np. 25 galonéw, jezeli
przeptyw wynosi 100 galonéw/min) (100 litrow
jezeli przeptyw wynosi 400 I/min), plus
Y4 objetosci ptynu chlodzacego pompowanego
na minute przez chtodnice (np. 25 galonéw, je-
zeli przeptyw wynosi 100 galonéw/min) (100 li-
tréw jezeli przeptyw wynosi 400 I/min), plus
Objetos¢ wymagana do napetnienia chtodnicy i
rurociggu, plus 5 procent catkowitej pojemno-
$ci uktadu dla rozszerzalnosci cieplnej.

W celu zminimalizowania turbulencji ptynu chto-
dzacego, umozliwienia swobodnego odpowie-
trzania i zmaksymalizowania mieszania przepty-
wow ptynu chtodzacego silnika i chtodnicy, wy-
magane jest staranne zaprojektowanie potgczen
wlotu i wylotu oraz przegréd.

*  Plyn chtodzacy musi by¢ pompowany do dolne-
go zbiornika chtodnicy i wracaé ze zbiornika gor-
nego, w przeciwnym wypadku pompa nie bedzie
zdolna do catkowitego napetniania chtodnicy.

* Pompa pomocnicza musi by¢ nizej, niz dolny
poziom ptynu chtodzgcego w zbiorniku konden-
satu, tak by byta zawsze zalana.

* Chiodnica powinna posiada¢ jednokierunkowy
zawoOr podcisnieniowy dla umozliwienia drenazu
w dét do zbiornika kondensatu.

» Zbiornik kondensatu powinien posiada¢ duzej
objetosci odpowietrznik dla umozliwienia opada-
nia poziomu ptynu chlodzacego , gdy pompa
pomocnicza napetnia chtodnice i rurociag.
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Rysunek 6-18. Chtodnica zdalna ze zbiornikiem kondensatu i pomocniczg pompag ptynu chtodzacego.
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e Nalezy pamietaé, ze agregat pradotwérczy musi
elektrycznie napedza¢ wentylator zdalnej chitod-
nicy, wentylatory wentylacji, pompy chtodzenia i
inne akcesoria wymagane do dziatania w zasto-
sowaniach zdalnego chtodzenia. Wiec moc kW
zaoszczedzona przez nie napedzanie wentylato-
ra mechanicznego jest generalnie zuzywana
przez dodatkowe urzgdzenia elektryczne ko-
nieczne w ukladzie chtodzenia zdalnego. Nalezy
pamieta¢ doda¢ te obcigzenia elektryczne do
catkowitego zapotrzebowania dla agregatu pra-
dotwérczego.

Wielo-obiegowe chtodzenie silnika —  chtodnice

zdalne

Niektore konstrukcje silnikbw zawierajg wiecej, niz
jeden obieg chtodzenia i w zwigzku z tym wymagajg
wiecej, niz jednego obiegu chtodnicy zdalnej lub wy-
miennika ciepta dla zastosowan chtodzenia zdalne-
go. Te silniki wykorzystujg rézne podejscia dla osia-
gniecia Dochtadzania Niskiej Temperatury (LTA) po-
wietrza wlotowego do spalania. Gtéwng przyczyng
tworzenia tych konstrukcji jest ich wplyw na poprawe
pozioméw emisji wydechu. Jednak nie wszystkie
konstrukcje tych silnikéw dajg sie tatwo dostosowacé
do zdalnego chtodzenia.

Dwie pompy, dwa obiegi: Powszechnym podejsciem
do dochtadzania niskiej temperatury jest posiadanie
dwoéch kompletnych i oddzielnych obiegéw chtodze-
nia z dwoma chtodnicami, dwoma pompami ptynu
chtodzacego i oddzielny ptyn chtodzacy dla kazdego
z nich. Jeden obieg chtodzi ptaszcze wodne silnika,
drugi chtodzi wlot powietrza spalania za turbodota-
dowaniem. Dla chtodzenia zdalnego, te silniki wyma-
gaja dwoch catkowicie oddzielnych chiodnic zdal-
nych lub wymiennikéw ciepta. Kazda bedzie miata
swoje wiasne specyfikacje temperatur, ograniczenia
cisnien, odprowadzania ciepta, itp., ktére musza by¢
spetnione w systemach zdalnych. Te dane sa do-
stepne u producenta silnika. Zasadniczo, muszg byé
projektowane dwa uktady, kazdy wymaga wszyst-
kich rozwazan, i kazdy musi spetnia ¢ wszystkie kry-
teria pojedynczego systemu zdalnego. Patrz Rysu-
nek 6-19.

Uwaga: Umieszczenie chtodnicy dla obiegu LTA (do-
chtadzania) moze byc¢ krytyczne dla uzyskania odpo-
wiedniego odprowadzania energii cieplnej dla tego
obiegu. Gdy chiodnice wody LTA i ptaszcza wodnego
sg umieszczane jedna za drugg ze wspélnym wentyla-
torem, chlodnica LTA powinna by¢ umieszczana jako
pierwsza w strumieniu powietrza, tak, aby przez nig
przechodzito najzimniejsze powietrze.

6 PROJEKT MECHANICZNY

Jedna pompa, dwa obiegi: Czasami konstrukcje sil-
nikéw realizujg dochtadzanie niskiej temperatury po-
przez zastosowanie dwdéch obiegéow chtodzacych w
silniku, dwéch chtodnic, ale tylko jednej pompy ptynu
chtodzacego. Te systemy nie sg zalecane dla zasto-
sowan chiodzenia zdalnego z powodu trudnosci —
uzyskania zrownowazonych przeptywow ptynu chio-
dzacego, a wiec prawidtowego chtodzenia kazdego
obiegu.

Dochtadzanie powietrze-powietrze: Innym podej-
Ssciem do osiggniecia dochtadzania niskiej tempera-
tury jest zastosowanie obiegu chtodzacego z radiato-
rem typu powietrze-powietrze, zamiast konstrukciji
powietrze-ptyn, opisanej wyzej. Te konstrukcje pro-
wadzg powietrze turbodotadowania poprzez radiator
w celu jego ochtodzenia przed wejsciem do kolektora
wlotowego. Te systemy nie sg generalnie zalecane
dla zdalnego chtodzenia z dwoch powodéw. Po
pierwsze, caly rurocigg systemu i radiator pracujg
pod cisnieniem turbodotadowania. Nawet najmniej-
sza nieszczelnosé w tym systemie znacznie zmniej-
szy skutecznos¢ turbodotadowarki i jest niedopusz-
czalna. Po drugie, dlugos¢ rury powietrznej biegna-
cej do radiatora i z powrotem spowoduje zwioke cza-
sowg w dziataniu turbodotadowarki i potencjalnie
spowoduje pulsacje cisnienia, ktore zakldécg prawi-
diowe dziatania silnika.

Chtodnice dla zastosowa n ze zdaln g chtodnic g

Chtodnice zdalne: Chtodnice zdalne sg dostepne dla
zastosowan w agregatach pradotworczych w wielu
konfiguracjach. We wszystkich przypadkach chtodni-
ca zdalna wykorzystuje wentylator napedzany silni-
kiem elektrycznym, ktéry powinien by¢ zasilany bez-
posrednio z przytaczy wyjsciowych agregatu prado-
twérczego. W najwyzszym punkcie uktadu chtodze-
nia musi by¢ zainstalowany zbiornik wyréwnawczy.
Pojemnos$¢ zbiornika wyréwnawczego musi wynosic¢
co najmniej 5% catkowitej pojemnosci uktadu chto-
dzenia. Zainstalowany na nim korek cisnieniowy jest
dobierany na podstawie wielkosci chtodnicy. Prze-
wody odpowietrzajace mogg by¢ prowadzone do
zbiornika wyréwnawczego. Pozadang cechg jest
szkio wziernikowe pokazujace poziom ptynu chio-
dzacego w uktadzie. Powinny byé zaznaczone nor-
malne poziomy w stanie zimnym i goracym. Pozgada-
ng cecha jest przetacznik ptynu chtodzacego dla sy-
gnalizowania potencjalnego uszkodzenia ukfadu, gdy
poziom jest zbyt niski.

Niektore instalacje zdalnej chtodnicy dziatajg z ter-
mostatycznie sterowanymi wentylatorami chtodnicy.
W takim przypadku termostat jest zwykle montowany
we wlocie do chtodnicy.
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Réwnolegte chtodnice silnika/dochtadzania niskiej temperatury (LTA)

Wylot z chtodnicy
silnika 9

Wylot
z chtodnicy
dochtadzania
LTA

Rysunek 6-19. Pozioma chtodnica zdalna i chtodnica dochtadzania.

Chlodnice moga by¢ albo typu poziomego (rdzen
chtodnicy jest réwnolegly do powierzchni mocowa-
nia) lub typu pionowego (rdzen chtodnicy jest prosto-
padlty do powierzchni mocowania) (Rysunek 6-19).
Chtodnice poziome sg czesto wybierane poniewaz
umozliwiajg one kierowaé do gory najwieksze zrédto
hatasu (hatas mechaniczny wentylatora), gdzie
prawdopodobnie nie ma odbiornikéw, ktére mogag
by¢ zakidcane przez hatas. Jednakze, chtodnice po-
ziome moga by¢ wylgczane przez pokrywe sniezng
lub osadzanie lodu, wiec nie sg one czesto uzywane
w zimnych klimatach.

Zdalne chtodnice wymagaja niewielkiej obstugi kon-
serwacyjnej, ale gdy sg uzywane, jezeli sg one na-
pedzane pasem, coroczna obstuga konserwacyjna
powinna obejmowa¢ kontrole i naprezanie pasow
wentylatora. Niektére chtodnice moga wykorzysty-
wac tozyska wymagajace smarowania, ktére wyma-
gaja regularnej obstugi konserwacyjnej. Upewnic sie,
ze plytki chtodnicy sa czyste i nie zatkane brudem
lub innymi zanieczyszczeniami.
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Montowany na podstawie wymiennik ciepta: Silnik,
pompa i wymiennik ciepta typu ptyn-ptyn tworzg za-
mkniety, cisnieniowy uktad chtodzenia (Rysunek 6-
20). Ptyn chitodzacy silnika i surowa woda chtodzaca
(strona ,zimna” uktadu) nie mieszajg sie. Nalezy
rozwazy¢ nastepujgce sprawy:

 Pomieszczenie urzadzen agregatu prado-
twérczego bedzie wymagato zasilanego uktadu
wentylacyjnego. Informacje o objetosci powietrza
wymaganego dla prawidtowej wentylacji - Patrz
Wentylacja w tym rozdziale.

» Poniewaz silnik agregatu pradotwdrczego nie
posiada mechanicznie napedzanego wentylatora
chtodnicy, musi by¢ dodatkowa moc kW na wyj-
Sciu z agregatu. W celu uzyskania mocy netto
dostepnej z agregatu pradotworczego, dodaé
obcigzenie wentylatora podane w Arkuszu Spe-
cyfikacji agregatu pradotwérczego do mocy
znamionowej agregatu.
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Rysunek 6-20. Montowane w fabryce chtodzenie wymiennikiem ciepta.

Nalezy pamieta¢, ze agregat pradotwdérczy musi
napedza¢ elektrycznie wentylator zdalnej
chtodnicy, wentylatory wentylacji, pompy ptynu
chlodzacego i inne akcesoria wymagane do
pracy agregatu w zastosowaniach zdalnej
chtodnicy. Wiec moc kW zaoszczedzona przez
nie napedzanie wentylatora mechanicznego jest
generalnie zuzywana przez dodatkowe urza-
dzenia elektryczne konieczne w uktadzie chto-
dzenia zdalnego.

e Jezeli ci$nienie zrédta wody po stronie zimnej
uktadu przekracza wartos¢ cisnienia wymiennika
ciepta, musi by¢ zapewniony zawér redukujacy
ciSnienie. Skonsultowa¢ sie z producentem wy-
miennika ciepta w sprawie informacji o wymien-
niku cieplall.

™ Dane dia wymiennikéw ciepta zaktadanych na produktach

Cummins Power Generation, ktére sg wyposazone w monto-
wane na podstawie wymienniki ciepta, sa dostepne w Cum-
mins Power Suite.
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Wymiennik ciepta i rurociag wody muszg by¢
zabezpieczone przed zamarzaniem, jezeli tem-
peratura otoczenia moze spada¢ ponizej 32°F
(0°C).

Zalecane opcje obejmujg termostatyczny zawor
wody ( nie elektryczny) do modulowania prze-
ptywu wody w odpowiedzi na temperature ptynu
chtodzacego oraz normalnie zamkniety, zasilany
bateryjnie zawdr odcinajgcy do zamykania wody,
gdy agregat nie pracuje.

Dla odprowadzania Ciepta Usuwanego do Pty-
nu Chiodz acego musi by¢ dostateczny prze-
ptyw surowej wody podany w Arkuszu Specyfi-
kacji agregatu pradotwdérczego. Nalezy zauwa-
zyé, ze dla kazdego 1 °F wzrostu temperatury,
galon wody absorbuje okoto 8 BTU (brytyjska
jednostka ciepta) (ciepto wtasciwe). Zaleca sie
réwniez, aby woda surowa opuszczajgca wy-
miennik ciepta nie przekraczata 140°F (60°C). W
zwigzku z tym:
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Odprowadzane (Btu )

Wymagana ciepto \'min
woda surowa = 5B
(galon/min) _oblu__
AT(F)ec ( F—Gallon)
gdzie:

AT = Wzrost temperatury wody w rdzeniu
¢ = Ciepto wtasciwe wody

Jezeli agregat wydziela 19.200 BTU na minute i
temperatura wody surowej na wlocie wynosi 80°F,
umozliwia to wzrost temperatury wody o 60°F;

19,200

Wymag. woda surowa = 0.8

=galon/min)

Systemy z dwoma wymiennikami ciepta: Uktady
chtodzenia z dwoma wymiennikami ciepta (Rysunek
6-21) mogq by¢ trudne do zaprojektowania i wdroze-
nia, zwtaszcza, jezeli do chlodzenia wymiennika cie-
pta jest wykorzystywany wtérny uktad chtodzenia,
taki, jak chtodnica. W takich sytuacjach urzadzenie
zdalne moze by¢ znacznie wieksze, niz spodziewa-
ne, poniewaz zmiana temperatury w wymienniku —
ciepta jest stosunkowo mata. Te systemy powinny
by¢ zaprojektowane dla zastosowan szczegolnych,
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Rysunek 6-21. System z dwoma wymiennikami ciepta (z wtorng chtodnicg typu ptyn-powietrze).
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uwzgledniajgcych wymagania silnika, wymiennika
cie%%a typu ptyn-ptyn, oraz zdalnego wymiennika cie-
pta™.

Zastosowania z wiezg chtodniczg: Systemy z wiezg
chtodniczg mogg by¢ stosowane w zastosowaniach,
w ktoérych temperatura otoczenia nie opada ponizej
zera i w ktorych poziom wilgotnosci jest wystarczaja-
co niski dla umozliwienia skutecznego dziatania sys-
temu. Typowy ukiad urzadzeh jest pokazany na Ry-
sunku 6-22 .

Systemy z wiezg chiodniczg zwykle wykorzystujg
montowany na podstawie wymiennik ciepta, ktérego
strona ,zimna” jest podigczona do wiezy chiodnicze;.
Bilans systemu sktada sie z pompy wody ,surowej”
(silnikowa pompa chitodzenia pompuje ptyn chtodza-
Cy na ,goracq” strone systemu) do pompowania wo-
dy chlodzacej na goére wiezy chiodniczej, gdzie jest
ona ochtadzana, a nastepnie wraca do wymiennika

2 Montowane na podstawie wymienniki ciepta dostarczane

przez Cummins Power Generation zwykle nie nadajg sie do
stosowania w zastosowaniach z dwoma wymiennikami ciepta.
Uktady podwojnych wymiennikéw ciepta wymagajg starannie
dopasowanych elementéw sktadowych.

ciepta agregatu pradotworczego. Trzeba zauwazyé,
ze system wymaga urzadzen uzdatniania wody, po-
niewaz odparowywanie bedzie stale zmniejszac ilos¢
wody chiodzacej w systemie. Strona ,gorgca” uktadu
wymiennika ciepta jest podobna do opisanej wcze-
Sniej dla montowanego na podstawie wymiennika
ciepta.

Chtodzenie paliwa chtodnicami zdalnymi

Dla spetniania wymagan szczegélnych silnikéw.
agregaty pradotwdércze czasami zawierajg ochtadza-
cze paliwa. Jezeli silnik jest wyposazony w oddzielny
ochtadzacz paliwa, te wymagania chtodzenia musza
by¢ ujete w projekcie uktadu chiodzenia. Ni czesto
jest to mozliwe, a czesto niezgodne z przepisami
prowadzi¢ rurocigg paliwowy do miejsca zdalnego.
Jednym podejsciem mogtoby byé wiaczenie chtodni-
cy i wentylatora dla chtodzenia paliwa w obszarze
generatora i doliczy¢ odprowadzanie ciepta w pro-
jekcie wentylacji pomieszczenia. Innym podejsciem
moze by¢ system chtodzenia typu wymiennika ciepta
wykorzystujacy zdalng chiodnice lub oddzielne do-
prowadzanie wody do strony ptynu chtodzacego.
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Rysunek 6-22. Schemat reprezentatywnego zastosowania wiezy chtodniczej.
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Obliczenia rur uktadu chtodzenia

Wstepny ukfad rurociggu dla systemu chtodzenia ze
zdalng chtodnicg pokazany na Rysunku 6-16 podaje
60 stop rury o $rednicy 3 cali, trzy kolana o duzym
promieniu, dwa zawory zasuwowe do odcinania
chtodnicy w celu obstugi serwisowej silnika oraz trgj-
nik do podtgczania przewodu napetnia-
nia/dopetniania. . Arkusz Specyfikacja zalecanego
agregatu pradotwdérczego podaje, ze przeptyw wyno-
si 123 GPM (galonéw/min) i ze dopuszczalne cisnie-
nie tarcia wynosi 5 PSI.

Ta procedura zawiera okreslanie straty cisnienia (ci-
Snienie tarcia) powodowang przez kazdy element, a
nastepnie poréwnywanie sumy strat cinienia z mak-
symalnym dopuszczalnym cisnieniem tarcia.

1. Okresli¢ strate cisnienia w chtodnicy poprzez
sprawdzenie w danych producenta chtodnicy.
Dla tego przykfadu, przyjmijmy, ze strata cisnie-
nia wynosi 1 psi przy przeptywie 135 gpm (galo-
néw/min).

2. Znalez¢ réwnowazne diugosci wszystkich zig-
czek i zaworéw, korzystajac z Tabeli 6-3 i dodaé
do catkowitego przebiegu prostych rur.

Trzy kolana o duzym promieniu —3 x 5,2 15,6
Dwa zawory zasuwowe (otwarte) -2 x 1,7 3,4
Trojnik (przebieg prosty) 5,2
60 stép prostych rur 60,0
Roéwnowa zna dtugo $¢ rury (w stopach) 84,2

3. Znalez¢ przeciwcisnienie przy danym przeptywie
na jednostke dtugosci rury dla nominalnej sred-
nicy rury zastosowanej w tym systemie. W tym
przyktadzie, zastosowana jest rura o $rednicy
nominalnej 3 cale. Podazajac po liniach przery-
wanych na Rysunku 6-23, 3-calowa rura powo-
duje strate cisnienia okoto 1,65 psi na 100 stép
rury .

4. Obliczy¢ strate cisnienia w rurociggu nastepuja-
co:

. = 84.2 sté 1.65 QSi: g
Strata w rurociggu = 8 sopx100 S{6p 1.39 psi

5. Calkowita strata w systemie jest sumg strat w
rurociggu i w chiodnicy:

Calkowita strata cisnienia = 1,39 psi rurociggu +
1,00 psi chtodnicy = 2,39 psi.

RODZAJ Zt ACZA NOMINALNY ROZMIAR RURY W CALACH (MILIMETRACH)

2 2-1/2 3 35 4 5 6 8 10 12 (300)| 14
(50) (65) (80) (90) (100) (125) (150) (200) (250) (350)

90° standardowe kolano 1,7 2,1 2,6 3,5 4,1 5,2 6,2 7,7 10 13 15
lub przebieg przez tréjnik (0,5) (0,6) (0,8) 1,2 1,2) (1,6) 1,9 (2,3) (3,0) (4,0 (4,6)

zredukowany %

90° kolano o du zym pro- 11 1,4 1,8 2,3 2,7 3,5 4,2 5,2 6,8 8,5 10

mieniu lub prosty przebieg 0,3) 0,4) (0,5) 0,7) (0,8) 1,1) 1,3) (1,6) 2,1) (2,6) (3,0)
przez tréjnik

Kolano 45 ° 0,8 1,0 1,2 1,6 19 2,4 2,9 3,6 47 5,9 71

02 | 03 | 04 | (05 | 06 | O | 09 | @Y | 14 | (18 | 22

Ciasne wygi ecie zwrotne 4,1 51 6,5 8,5 9,9 13 15 19 25 31 37
(1,2) (1,6) (2,0 (2,6) (3,0) (4,0 (4,6) (5,8) (7,6) 9,49 (11,3)

Tréjnik, boczny wiot lub 3,3 4,2 53 7,0 8,1 10 12 16 20 25 31
wylot (1,0) (1,3) (1,6) (2,1) (2,5) (3,0 (3,7 (4,9 (6,1) (7,6) 9,4

Zawor stopowy i filtr siat- 3,7 4,9 7,5 8,9 11 15 18 22 29 36 46
kowy (1,1) (1,5) (2,3) 2,7 (3,4 (4,6) (5,5) (6,7) (8,8) (11,0) | (14,0

Klapowy zawoér zwrotny, 43 53 6,8 8,9 10 13 16 20 26 33 39
catkowicie otwarty (1,3) (1,6) (2,1) 2,7 (3,0) (4,0 (4,9 (6,1) (7,9 (10,1) | (11,9
Zawor o korpusie kuli- 19 23 29 39 45 58 69 86 113 142 170
stym, catkowicie otwarty (5,8) (7,0) (8,8) (11,9) | (13,7) | (17,70 | (21,0) | (26,2) | (34,4) | (433) | (51,8)

Zawor k atowy, catkowicie 9,3 12 15 19 23 29 35 43 57 71 85
otwarty (2,8) (3,7 (4,6) (5,8) (7,0) (8,8) (10,7) | (13,1) | (17,4) | (21,6) | (25,9

Zawor zasuwowy, catko- 0,8 1,0 1,2 1,6 1,9 2,4 2,9 3,6 47 5,9 71
wicie otwarty 0,2 0,3 0,4 (0,5) (0,6) 0,7 0,9 (1,1) 1,4 (1,8) (2,2

Tabela 6-3. Roéwnowazne dtugosci ztaczy rur i zaworéw w stopach (metrach)
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Rysunek 6-23. Straty ci$nienia tarcia dla rur o danej $rednicy w calach (mm)

6. Obliczenie dla tego przyktadu wskazuje, ze
uktad systemu ze zdalng chtodnicg jest ade-
kwatny pod wzgledem cisnienia tarcia ptynu
chtodzacego, poniewaz nie jest wigksze, niz do-
puszczalne ci$nienie tarcia. Jezeli obliczenie
wskazuje nadmierne cisnienie tarcia ptynu chto-
dzacego, nalezy powtdrzy¢ te obliczenia stosu-
jac rure o $rednicy nastepnej wiekszej. Porow-
nac zalety i wady stosowania wiekszej rury z za-
letami i wadami pomocniczej pompy ptynu chto-
dzacego.

Uzdatnianie ptynu chlodzgcego: W celu obnizenia
punktu zamarzania ptynu chtodzgacego i podniesienia
punktu wrzenia mieszana jest woda z ptyn przeciw
zamarzaniu (na bazie glikolu etylenowego lub propy-
lenowego). W celu okreslenia stezenia glikolu

6 PROJEKT MECHANICZNY

etylenowego lub propylenowego niezbednego dla
zabezpieczenia przed najnizszg spodziewang tem-
peraturg — patrz Tabela 6-4. Dla wiekszosci zasto-
sowan zalecane sg sktady procentowe mieszaniny
ptynu przeciw zamarzaniu/wody w zakresie 30/70 do
60/40.

UWAGA: Plyn przeciw zamarzaniu na bazie glikolu pro-
pylenowego jest mniej trujgcy, niz na bazie glikolu ety-
lenowego, oferuje doskonatg ochrone tulei cylindrowych
i eliminuje pewne wymagania dotyczgce rozlania i usu-
wania ptynu. Jednakze, nie jest on tak skutecznym pty-
nem chiodzgcym, jak glikol etylenowy, wiec przy stoso-
waniu glikolu propylenowego skuteczno$¢ uktadu chio-
dzenia (maksymalna temperatura pracy przy petnym
obcigzeniu) bedzie nieco zmniejszona.
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Agregaty pradotwércze Cummins Power Generation,
125/100 kW i wieksze, sg wyposazone w wymienne
elementy filtrowania i uzdatniania ptynu chtodzacego
dla zminimalizowania zanieczyszczania i korozji
uktadu ptynu chtodzacego. Sg one zgodne z wiek-
szoscig receptur ptynéw niezamarzajacych. Dla
mniejszych agregatéw, ptyn niezamarzajacy powi-
nien zawiera¢ inhibitor korozji.

Agregaty pradotwércze a silnikami, ktére posiadajg
wymienne tuleje cylindrowe wymagaja uzupetniaja-
cych dodatkéw do ptynu chtodzacego (SCA) w celu
ochrony przed powodowaniem wzeréw i korozjg tule-
i, jak podano w podrecznikach obstugi silnika i agre-
gatu pradotworczego.

Wentylacja
Wskazoéwki ogoine

Wentylacja pomieszczenia generatora jest konieczna
do odprowadzania ciepta wydzielanego przez silnik,
alternator i inne urzadzenia wytwarzajgce ciepto w
pomieszczeniu agregatu, jak rowniez do usuwania
potencjalnie niebezpiecznych dyméw wydechowych

i dla dostarczania powietrza do spalania. Zte zapro-
jektowanie systemu wentylacji prowadzi do wysokich
temperatur otoczenia wokot agregatu pradotwoércze-
go, co moze spowodowac wieksze zuzycie paliwa,
zla prace agregatu prgdotwdrczego, przedwczesne
zuzycie elementéw sktadowych oraz przegrzewanie
silnika. Powoduje to rowniez zte warunki pracy wokot
maszyny.

Wybor miejsc wlotu i wylotu wentylacji jest krytyczny
dla prawidtiowego dziatania systemu. Najlepiej gdy
wlot i wylot umozliwiajg wymuszenie przeptywu po-
wietrza wentylujacego przez cate pomieszczenie ge-
neratora. Podczas okreslania miejsca wylotu powie-
trza trzeba uwzglednia¢ wplywy przewazajacych wia-
tréw. Te wplywy moga powaznie pogorszy¢ dziatanie
zamontowanej na podstawie chtodnicy. Jezeli sg
watpliwosci co do predkosci i kierunku wiatru, dla
uniemozliwienia wdmuchiwania wiatru do wylotu po-
wietrza od silnika, moga by¢ zastosowane sSciany
ostonowe (Patrz Rysunek 6-24). Nalezy rowniez
zwraca¢ uwage, by unika¢ wylotu wentylacji do re-
gionu recyrkulacji budynku, ktéry tworzy sie z powo-
du przewazajgcego kierunku wiatrow.

SKEADY PROCENTOWE MIESZANINY (SRODEK PRZECIWZAMARZA-
RODZAJ MIESZANINY NIU/WODA)

0/100 30/70 40/60 50/50 60/40 95/5

PUNKT ZAMARZANIA 32°F F -10°F -34°F -65°F 8°F
GLIKOL ETYLENOWY (0°C) (-16°C) (-23°C) (-36°C) (-54°C) (-13°C)
PUNKT WRZENIA 212°F 220°F 212°F 216°F 230°F 212°F
(100°C) (104°C) (100°C) (108°C) (110°C) (100°C)

PUNKT ZAMARZANIA 32°F 10°F -6°F -27°F -56°F -70°F
GLIKOL PROPYLENOWY (OOC) (-120C) ('210C) ('330C) ('490C) ('570C)
PUNKT WRZENIA 212°F 216°F 219°F 222°F 225°F 320°F
(100°C) (102°C) (104°C) (106°C) (107°C) (160°C)

Tabela 6-4. Punkty zamarzania i wrzenia dla roznych stezen ptynu przeciw zamarzaniu
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PRZEWAZAJACY
KIERUNEK WIATROW ™ - OSLONA
_ PRZED
WENTYLATOR CHLODNICA ZALUZJA STEROWANA WIATREM
NAPEDZANY OD SILNIKA TERMOSTATEM | HALASEM
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MIERZYC CISNIENIE STATYCZNE .
W ODL. 6 CALI (150 mm) OD ZLACZE TLUMIK NIE MNIEJ, NIZ
CHLODNICY. PATRZ Rysunek ELASTYCZNE POWIETRZA WYSOKOSC
WYLOTOWEGO CHLODNICY

Rysunek 6-24. Montowane w fabryce chtodzenie chtodnicg

Powietrze wentylacyjne, ktére jest zanieczyszczone
pytem, wiéknami, lub innymi materiatami moze wy-
magac specjalnych filtréw na silniku i/lub alternatorze
dla umozliwienia prawidlowej pracy i chtodzenia,
zwlaszcza w zastosowaniach zasilania gtéwnego. W
celu uzyskania informacji o uzytkowaniu agregatéw
pradotwérczych w srodowiskach, ktére zawierajg za-
nieczyszczenia chemiczne, prosze sie konsultowac z
fabryka.

Systemy wentylacji skrzyni korbowej silnika moga
wyrzucaé do pomieszczenia agregatu pradotworcze-
go powietrze zawierajgce olej. Ten olej moze na-
stepnie odktada¢ sie na chtodnicach lub innych urza-
dzeniach wentylacyjnych, pogarszajgc ich dziatanie.
Najlepszg praktyka jest stosowanie putapek na od-
powietrznikach uktadu wentylacji skrzyni korbowej,
lub wentylowanie skrzyni korbowej na zewnatrz.

Nalezy przyktada¢ uwage do predkosci wlotowej po-
wietrza wprowadzanego do pomieszczenia agregatu
pradotwérczego. Jezeli szybkosé przeptywu powie-
trza jest zbyt duza, agregaty pradotworcze bedg mia-
ty sktonnosc¢ do wciggania deszczu lub $niegu

6 PROJEKT MECHANICZNY

do pomieszczen agregatéw podczas ich pracy. Do-
brym celem projektowania jest ograniczanie predko-
$ci powietrza do zakresu 500 — 700 stop/min (150 —
220 m/min).

W Kklimatach zimnych, powietrze opuszczajgce
chtodnice moze byé¢ recyrkulowane i wykorzystywane
do modulowania temperatury otaczajacego powie-
trza w pomieszczeniu agregatu pradotwoérczego.
Pomoze to w szybszym nagrzewaniu sie agregatu
pradotwdrczego i w utrzymywaniu temperatur paliwa
powyzej punktu metnienia. Jezeli stosowane sg
przepustnice recyrkulacji, powinny one by¢ zaprojek-
towane jako ,zamkniete w przypadku awarii’, przy
otwartych gtéwnych przepustnicach wylotowych, tak,
aby agregat pradotworczy mogt kontynuowaé prace,
jesli trzeba. Projektanci powinni by¢é $wiadomi, ze
temperatura pracy pomieszczenia agregatu prado-
tworczego bedzie bardzo zblizona do temperatury na
zewnatrz, i albo nie prowadzi¢ rurociggéw wody
przez pomieszczenie agregatu pradotworczego, albo
zabezpieczy¢ je przed zamarzaniem.
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W miare, jak powietrze wentylujgce przeptywa przez
pomieszczenie urzgdzen, stopniowo wzrasta jego
temperatura, zwtaszcza, gdy przemieszcza sie przez
agregat pradotwérczy. Patrz Rysunek 6-25. Moze to
prowadzi¢ do nieporozumien co do wartosci tempe-
ratur agregatu pradotworczego i catego systemu.
praktykg Cummins Power Generation jest dostoso-
wywanie ukfadu chtodzenia do temperatury panuja-
cej wokét alternatora. Wzrost temperatury w po-
mieszczeniu jest roznicg pomiedzy temperaturg
zmierzong przy alternatorze, a temperaturg na ze-
wnatrz. Temperatura rdzenia chtodnicy nie wptywa
na projekt systemu, poniewaz ciepto chtodnicy jest
usuwane bezposrednio na zewnatrz pomieszczenia
urzadzen.

Dobrym celem projektowania jest utrzymywanie po-
mieszczenia urzadzen w temperaturze nie wyzszej,
niz 125°F (50°C). Jednakze ograniczenie temperatu-
ry pomieszczenia agregatu pradotworczego do
100°F (40°C) pozwoli na wyposazanie agregatu pra-
dotwérczego w mniejszy, tanszy pakiet montowanej
na podstawie chfodnicy i wyeliminowanie potrzeby
zmniejszania obcigzania silnika z powodu podwyz-
szonych temperatur powietrza do spalanial3. Upew-
ni¢ sie, ze specyfikacje konstrukcji dla agregatu pra-
dotwérczego w pehni opisujg zatozenia zastosowane
w projekcie systemu wentylacyjnego —dla agregatu
pradotwérczego.

13 - S L
Sprawdzi¢ dane producenta silnika w celu uzyskania infor-

macji o praktyce zmniejszania obcigzenia dla danego silnika.
Informacje o produktach Cummins Power Generation znajdujg
sie w Power Suite.

Powstaje nastepnie realne pytanie, ,Jaka jest mak-
symalna temperatura powietrza na zewnatrz, gdy
agregat pradotworczy bedzie wzywany do dziata-
nia?” Jest to po prostu kwestia maksymalnej tempe-
ratury otoczenia w regionie geograficznym, w ktérym
instalowany jest agregat pradotworczy.

Na przyktad w niektérych obszarach na pétnocy Sta-
néw Zjednoczonych, maksymalna temperatura
prawdopodobnie nie bedzie przekracza¢ 90°F. Wiec
projektant powinien dobra¢ elementy sktadowe sys-
temu wentylacji opierajac sie na wzroscie tempera-
tury o 10°F przy temperaturze uktadu chiodzenia
agregatu pradotwdrczego 100°F, lub na podstawie
wzrostu temperatury o 35°F przy temperaturze ukla-
du chtodzenia agregatu pradotwérczego 125°F.

Kluczem do prawidlowego dziatania systemu jest
upewnienie sie, ze decyzje o maksymalnej tempera-
turze pracy i wzroscie temperatury sg podejmowane
starannie, oraz ze producent agregatu prado-
tworczego zaprojektowat uktad chtodzenia (nie tylko
chtodnice) dla wymaganych temperatur i wentylacji.

Wynikiem nieprawidiowego zaprojektowania bedzie
przegrzewanie sie agregatu pradotwdérczego przy
wysokich temperaturach otoczenia i obcigzeniach
agregatu pradotworczego. W nizszych temperatu-
rach lub nizszych poziomach obcigzeh system moze
pracowac¢ prawidtowo.

Wlot powietrza

90F

Rysunek 6-25. Typowe temperatury otoczenia i pracy agregatu pradotwérczego.
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Obliczenia przeptywu powietrza

Wymagana wielko$¢ przeptywu powietrza dla utrzy-
mania danej temperatury w pomieszczeniu generato-
ra jest opisana wzorem:

Q

m =g

m. = Wielko$¢ przeptywu masowego powietrza do
pomieszczenia;
stopy*/min (m*/min)

Q= odprowadzanie ciepta do pomieszczenia z
agregatu pradotwérczego i innych zrodet cie-
pta; BTU/min (MJ/min).

cp = Cieplo whasciwe przy statym cisnieniu,

0,241 BTU/funt-°F (1,01 x 10-3 MJ/kg-°C).

AT = Wozrost temperatury w pomieszczeniu agrega-
tu pradotwérczego ponad temperature ze-
wnetrzng; °F (°C).

d= Gestosé¢ powietrza; 0,0754 funta/stope® (1,21
kg/m®).

Co mozna zredukowac do:

= Q _550Q . 3
M = 024100754 AT AT _(StOp~/min)
OR:
Q _ 818Q

m = (m3/min)

(1.01010% e1.21e AT AT

Catkowity przeptyw powietrza wymagany w po-
mieszczeniu jest wartoscig obliczana z tego réwna-
nia, plus powietrze spalania wymagane dla silnika™,

W tych obliczeniach gtéwnymi czynnikami sg oczy-
wiscie ciepto promieniowane przez agregat prado-
twoérczy (i inne urzadzenia w pomieszczeniu) i mak-
symalny dopuszczalny wzrost temperatury.

Poniewaz odprowadzanie ciepta do pomieszczenia
jest gtéwnie zwigzane z wielkoscig mocy kW agrega-
tu pradotwérczego, a ta wielkos¢ jest regulowana
przez zapotrzebowanie obcigzenia elektrycznego
budynku, gtébwna decyzja dotyczaca wentylacji, ktérg
musi podja¢ projektant, to jaki wzrost temperatury
jest dopuszczalny dla pomieszczenia.

1 Dane wymagane do obliczen dla danych agregatéw prado-

twérczych Cummins Power Generation mozna znalezé na
Cummins Power Suite. Dla wyrobéw od réznych producentéw
moga by¢ znaczne réznice w zmiennych wykorzystywanych w
tych obliczeniach.
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Testowanie w terenie systemoéw wentylacji

Poniewaz trudno jest przetestowa¢ prawidlowosé
dziatania, jedynym czynnikiem do sprawdzania pod-
czas testowania systemu jest wzrost temperatury w
pomieszczeniu w aktualnych warunkach pracy, w sto-
sunku do zaprojektowanego wzrostu temperatury. Je-
zeli wzrost temperatury przy petnym obcigzeniu i niz-
szych temperaturach otoczenia jest taki, jak przewi-
dziano, jest bardzo prawdopodobne, ze system bedzie
dziata¢ prawidtowo przy wyzszych temperaturach oto-
czenia i poziomach obcigzen.

Dla wstepnego kwalifikowania projektu systemu wen-
tylacji moze by¢ zastosowana nastepujaca procedura:

1. Pracowaé¢ agregatem pradotwérczym z petnym
obcigzeniem (wspétczynnik mocy 1,0 jest do-
puszczalny) dostatecznie diugo dla ustabilizowa-
nia sie temperatury ptynu chtodzacego. Zajmie to
okoto 1 godzine.

2. Przy nadal pracujgcym agregacie pradotwdrczym
z obcigzeniem znamionowym, zmierzy¢ tempera-
ture otaczajgcego powietrza w pomieszczeniu
agregatu pradotworczego przy wlocie do filtra po-
wietrza.

3. Zmierzy¢ temperature powietrza na zewnatrz (w
cieniu).

4. Obliczy¢ réznice temperatur pomiedzy temperatu-
rg zewnetrzng i temperaturg pomieszczenia agre-
gatu pradotworczego.

5. Zweryfikowa¢, czy zaprojektowany wzrost tempe-
ratury pomieszczenia generatora nie jest przekro-
czony i czy nie jest przekroczona maksymalna
temperatura w gérnym zbiorniku silnika.

Jezeli przekroczony jest albo projektowany wzrost
temperatury, albo temperatura w goérnym zbiorniku, w
celu zweryfikowania prawidtowego zaprojektowania
systemu bedzie potrzebne bardziej szczeg6towe prze-
testowanie obiektu albo korekty w projekcie systemu.

Wentylacja chtodnicy zamontowanej na podsta ~ wie

W tej konfiguracji (Rysunek 6-24), wentylator wycigga
powietrze poprzez otwory wlotu powietrza w przeciw-
nej Scianie, przez agregat pradotworczy, i przepusz-
cza powietrze przez chtodnice, ktoéra posiada kotnie-
rze do podigczania kanatu prowadzacego na zewnatrz
budynku.

Nalezy rozwazy¢ nastepujace sprawy:
» Lokalizacja pomieszczenia generatora musi byé

taka, aby powietrze wentylacyjne mogto by¢ po-
bierane bezposrednio z zewnatrz i wyprowadzane
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bezposrednio na zewnatrz budynku. Powietrze
wentylacyjne nie powinno by¢ pobierane z sag-
siednich pomieszczen. Wydech réwniez powi-
nien by¢ wyprowadzany na strone budynku,
gdzie jest wylot powietrza z chtodnicy, w celu
zmniejszenia prawdopodobienstwa pobierania
gazoéw wydechowych i sadzy do pomieszczenia
generatora z powietrzem wentylacyjnym.
Otwory wilotu i wylotu powietrza wentylacyjnego
powinny by¢ tak umieszczone, lub ostoniete, aby
zminimalizowa¢ hatas wentylatora i wplywy wia-
tru na przeptyw powietrza. Gdy jest zastosowa-
na, ostona wylotu powinna byé wysunieta z
otworu wylotu nie mniej, niz wynosi wysokosé
chlodnicy. Lepsze wyniki sg osiggane, gdy jest
to okoto 3-ktorna wysokos¢ chtodnicy. W miej-
scach ograniczonych, obrotowe owiewki pomoga
zmniejszy¢ ograniczenie powodowane przez ba-
riery dodawane do systemu. Gdy sg one zasto-
sowane, zapewni¢ odptyw opadéw atmosferycz-
nych, tak, by nie byty wprowadzane do pomiesz-
czenia generatora.

Przeptyw powietrza przez chtodnice jest zwykle
wystarczajacy dla wentylacji pomieszczenia ge-
neratora. Metoda okreslania przeptywu powie-
trza wymaganego do spetniania warunkéw spe-
cyfikacji wzrostu temperatury powietrza w po-
mieszczeniu — patrz przyktad obliczen (w czesci
Obliczenia przeptywu powietrza w tym rozdziale.
Projekt przeptywu powietrza przez chtodnice i
dopuszczalne ograniczenie przeptywu powietrza
- patrz Arkusz Specyfikacji zalecanego agregatu
pradotwdrczego. Dopuszczalne ograniczenie
przeptywu powietrza nie mo ze by¢ przekro-
czone. Cisnienie statyczne (ograniczenie prze-
ptywu powietrza) powinno by¢ mierzone jak na
Rysunkach 6-24, 6-26 i 6-27, w celu potwierdze-
nia, zanim agregat zostanie przekazany do pra-
cy, ze system nie jest zbyt ograniczajacy. Jest to
szczegOlnie wazne, gdy powietrze wentylacyjne
jest doprowadzane i wyprowadzane poprzez
diugie kanaty, ograniczajace kraty, siatki i zalu-
zje.

W przesziosci byly stosowane lub nawet publi-
kowane reguty oparte na praktyce dla dobierania
wielkosci wlotéw i wylotéw powietrza wentyla-
cyjnego, ale ostatnio zostaly one znacznie za-
niechane. Z powodu duzych zmian w dziataniu
zaluzji oraz wiekszych wymagan instalacji doty-
czacych przestrzeni, hatasu, itp., te reguty prak-
tyczne okazaly sie niepewne. Generalnie, pro-
ducenci zaluzji posiadajg tatwo dostepne wykre-
sy ograniczenia w funkcji przeptywu powietrza.
Te wykresy, w potaczeniu z konstrukcjg kanatéw
i wszelkimi innymi ograniczeniami mogag by¢ ta-
two poréwnywane z publikowanymi specyfika-
cjami agregatu pradotwérczego, dajac rzetelng
metode okreslania dopuszczalnych pozioméw
ograniczen.
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Dla instalacji w Ameryce P6tnocnej, w celu uzy-
skania zalecen dotyczacych konstrukcji kanatéw,
jezeli wymagane sg kanaly powietrzne dla da-
nego zastosowania, nalezy sprawdzic¢ publikacje
ASHRAE (Amerykanskie Stowarzyszenie Inzy-
nierow Ogrzewania, Chtodnictwa i Klimatyzacji).
Nalezy zauwazy¢, ze kanat wlotowy musi prze-
puszczac¢ przeptyw powietrza do spalania (patrz
Arkusz Specyfikacji), jak réwniez przeptyw po-
wietrza wentylacyjnego i musi by¢ odpowiednio
dostosowany wymiarowo.

Zaluzje i siatki na otworach wlotu i wylotu powie-
trza ograniczajg przeptyw powietrza znaczaco
réznig sie w dziataniu. Na przyktad zespot zaluzji
z waskimi listwami ma tendencje do powodowa-
nia wiekszych ograniczen, niz zespoly z szero-
kimi listwami. Powinno by¢ uzywane skuteczne
pole powierzchni otworu podane przez produ-
centa zaluzji lub siatki.

Poniewaz wentylator chtodnicy bedzie powodo-
wat pewne podcisnienie w pomieszczeniu gene-
ratora, stanowczo zaleca sie, aby urzgdzenia
spalajace, takie, jak kotly ogrzewania budynku
nie byly umieszczane w tym samym pomiesz-
czeniu, co agregat pradotwérczy. Jezeli jest to
nieuniknione, konieczne bedzie okreslenie, czy
bedg szkodliwe wptywy, takie, jak ciag wsteczny,
oraz zapewnienie $rodkoéw (dodatkowe duze
otwory wlotu powietrza i/lub kanaty, wentylatory
wytwarzajace cisnienie, itp.) w celu zmniejszenia
podcis$nienia do dopuszczalnych poziomow.

W klimatach zimniejszych powinny by¢ stosowa-
ne automatyczne przepustnice do zamykania
otwordéw wlotu i wylotu powietrza w celu zmniegj-
szania strat ciepta z pomieszczenia generatora,
gdy agregat pradotwdrczy nie pracuje. W celu
zmniejszenia objetosci zimnego powietrza, ktore
jest przepuszczane przez pomieszczenie pod-
czas pracy agregatu, do recyrkulacji czesci po-
wietrza wylotowego z chtodnicy powinna byé
stosowana przepustnica termostatyczna. Prze-
pustnice wlotu i wylotu musza byé catkowicie
otwarte, gdy agregat startuje. Przepustnica re-
cyrkulacji powinna by¢ catkowicie zamknieta
przy 60°F (16°C).

Poza recyrkulacjg powietrza wylotowego do po-
mieszczenia generatora w zimnych klimatach,
cala reszta powietrza wentylacyjnego musi byé
wyprowadzana bezposrednio na zewnatrz bu-
dynku. Nie moze ono by¢ wykorzystywane do
ogrzewania zadnej innej przestrzeni, niz po-
mieszczenie generatora.

Przy chiodnicy musi by¢ zastosowane zigcze
elastyczne kanalu w celu unikniecia recyrkulacji
powietrza wydalanego wokét chiodnicy, przej-
mowania przemieszczen i drgan agregatu prado-
tworczego i unikniecia przewodzenia hatasu.
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Uwaga: Adaptery kanatu lub ostony chtodnicy mogg nie
by¢ zaprojektowane do utrzymywania ciezaru lub kon-
strukcji, oprocz adaptera ztgcza elastycznego. Unikac
podpierania dodatkowego ciezaru/urzgdzeri na adapte-
rze kanatu lub ostonie chlodnicy bez odpowiedniej ana-
lizy wytrzymatosci i uwzglednienia drgan.

e Zwykle agregat prgdotwérczy z montowang na
podstawie chtodnicg jest zaprojektowany dla
wydajnosci chtodzenia przy peilnej mocy przy
temperaturze otoczenia 40°C, pracujac przy
oporze przeptywu zewnetrznego powietrza chto-
dzacego 0,50 cala stupa wody (punkt A, Rysu-
nek 6-27). Opér przeptywu powietrza zewnetrz-
nego jest powodowany przez kanaly, siatki,

przepustnice, zaluzje, itp. Moze by¢ rozwazane dzia-
tanie w temperaturach otoczenia wyzszych, niz tem-
peratura projektowana (na przyktad punkt B, Rysu-
nek 6-27), jezeli dopuszczalne jest zmniejszenie do-
puszczalnego obcigzenia i/lub opor przeptywu powie-
trza chlodzacego jest mniejszy, niz op6r przeptywu
powietrza chlodzacego, przy ktérym wydajnos¢ chio-
dzenia byta testowana. (Mniejszy opér oznacza
wiekszy przeptyw powietrza przez chtodnice, prze-
suwajgc wplyw wyzszej temperatury powietrza na
zdolnos¢ chtodzaca chtodnicy). W celu uzyskania
dopuszczalnej zdolnosci chtodzacej agregatu prado-
twérczego przy podwyzszonej temperaturze otocze-
nia, wymagane jest Sciste konsultowanie sie z fabry-

ka.

DRUGI KONIEC MANOMETRU
POZOSTAWIC OTWARTY DO
POMIESZCZENIA GENERATORA

—_—
—>

/

RURKA MIEDZIANA 1/4 cala (6 mm) Z ZASLEPIONYM KONCEM

/
- CZUJINIK CISNIENIA STATYCZNEGO -

| OTWORAMI POPRZECZNYMI 1/16 cala (1,5 mm)

KONCOWKE UMIESZCZAC ROWNOLEGLE
DO STRUMIENIA POWIETRZA W WYLOCIE
Z CHLODNICY W ODLEGLOSCI

MANOMETR
POCHYLY

DOKLADNOSC
0,01 cla SLUPA WODY

DO 6 cal (150 mm) OD CHLODNICY

Rysunek 6-26. Zalecane oprzyrzgdowanie dla pomiaru ograniczenia przeptywu powietrza

MAX

0,
e — D sty
OZLIWY PUNKT PRACY @ 0,00 cala SLtUPA Ooy B
— \WODY PODNIESIONEJ TEMPERATURZE

I ZMNIEJSZONEJ MQCY 0
25 Gala St Uy Wopy

0,5
0 caly StUpa Wopy

WARTOSC STANDARDOWA
@ 40 c10,50 cala

TEMPERATURA OTOCZENIA

40° C juuti}

StUPA WODY

0,75
Calg StUPA WODY ' '

PROCENT MOCY ZNAMIONOWEJ 100%

Rysunek 6-27. Rysunek zdolnosci chtodzacej w podwyzszonych temperaturach otoczenia
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Rysunek 6-28. Wentylacja dla systemu chtodzenia z wymiennikiem ciepta.

Wentylacja w zastosowaniach z wymiennikiem
ciepta lub zdaln g chtodnic g

Z powodu uwzgledniania hatasu lub poniewaz ogra-
niczenia przeptywu powietrza przez diugie kanaly
bylyby wieksze, niz dozwolone dla wentylatora
chtodnicy napedzanego od silnika, moze by¢ wybie-
rany system z wymiennikiem ciepta (Rysunek 6-28 ),
lub zdalng chtodnica. Nalezy rozwazy¢ nastepujace
sprawy:

» Dla pomieszczenia generatora musza by¢ prze-
widziane wentylatory wentylacji. Wentylatory
wentylacji musza mie¢ wydajnosé przemiesz-
czania wymaganego przeptywu powietrza wenty-
lacyjnego pokonujacego ograniczenia przeptywu
powietrza. W celu poznania metody okreslania
przeptywu powietrza wymaganego dla wentylacji
— patrz ponizszy przyktad obliczen.

*  Wentylator zdalnej chtodnicy musi by¢ dobrany
wielkoscig przede wszystkim dla chtodzenia
chtodnicy. Zaleznie od jego lokalizacji, moze on
by¢ réwniez wykorzystywany do wentylowania
pomieszczenia generatora. Lokalizacje wentyla-
tora i wlotu powietrza muszg by¢ takie, aby po-
wietrze wentylacyjne byto przeprowadzane przez
agregat.
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Generalnie, systemy zdalnego chtodzenia posiadajg
wiecej obcigzen pasozytniczych, wiec w tych zasto-
sowaniach z agregatu pragdotwérczego jest dostepna
nieco mniejsza moc kW. Nalezy pamieta¢ dodac te
obcigzenia pasozytnicze do catkowitego zapotrze-
bowania na obcigzenia agregatu pradotworczego.

Przyktad oblicze n przeptywu powietrza wentyla-
cyjnego

Arkusz Specyfikacji zalecanego agregatu prado-
twérczego wskazuje, ze ciepto promieniowane do
pomieszczenia z agregatu pradotwoérczego (silnik i
generator) wynosi 4.100 BTU/min. Ttumik i 10 stop
rury wydechowej o $rednicy 5 cali znajdujg sie réow-
niez wewnatrz pomieszczenia generatora. Okresli¢
przeptyw powietrza wymagany do ograniczenia
wzrostu temperatury pomieszczenia do 30°F.

1. Dodac¢ wartosci wejsciowe ciepta do pomiesz-
czenia zew wszystkich zrédet. Tabela 6-5 wska-
zuje, ze strata ciepta z 5-calowej rury wydecho-
wej wynosi 132 BTU/min na stope dtugosci rury
oraz 2.500 BTU/min z ttumika. Doda¢ wartosci
wejsciowe ciepta do pomieszczenia nastepujgco:
Wydzielanie ciepta z agregatu pragdotw. 4.100
Ciepto z rury wydechowej — 10 x 132 1,320
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Ciepto z ttumika 2.500
Razem ciepto do pomieszczenia
generatora (BTU/min) 7.900

2. Wymagany przeptyw powietrza dla przejecia
wydzielania ciepta w pomieszczeniu jest propor-
cjonalny do catkowitej warto$ci wejsciowej ciepta
podzielonej przez dopuszczalny wzrost tempera-
tury powietrza w pomieszczeniu (patrz Wentyla-
cja wczesniej w tym rozdziale):

o = 55 ‘38920 = 14,520 stép/min

© 2004 Cummins Power Generation. Wszystkie kopie sg niekontrolowane.
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