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Fundament i mocowanie

Mocowanie agregatu pr dotwdrczego i izolacja
drga

Projekt instalowania musi zapewni prawid owy fun-
dament dla utrzymywania agregatu pr dotworczego,
oraz dla ochrony przed przenikaniem niszcz cych
lub dokuczliwych pozioméw energii drga do kon-
strukcji budynku. Ponadto instalacja powinna -
zapewni , e infrastruktura utrzymuj ca agregatu
pr dotwdérczego nie pozwala na przenikanie drga z
agregatu pr dotwérczego do stacjonarnej cz ci
urz dze .

PODPORA
RURY
ELASTYCZNE .
PRZEWODY PALIW

Wszystkie elementy sk adowe, ktore fizycznie stykaj

si z agregatem pr dotwérczym musz by ela-
styczne w celu poch aniania przemieszcze drga

bez uszkodze . Elementy, ktére wymagaj izolowa-
nia, to uk ad wydechowy silnika, przewody paliwowe,
przewody doprowadzania zasilania pr dem zmien-
nym AC, przewody obci enia, przewody sterowania
(ktére powinny by skr cane, a nie z rdzeniem pe -
nym), agregat pr dotwérczy (od podstawy mocuj -
cej), oraz przewody powietrza wentyluj cego (dla
agregatow pr dotwoérczych z ch odnicami mocowa-
nymi na podstawach) (Patrz Rysunek 6-1 ). Niedopa-
trzenie izolowania tych punktéw po cze fizycznych
i elektrycznych mo e spowodowa uszkodzenia wi-
bracyjne budynku lub agregatu pr dotworczego, oraz
niesprawno agregatu podczas pracy.

ELASTYCZNE OSLONY
PRZEWODOW ZASILANIA
| STEROWANIA

Rysunek 6-1. Zabezpieczenia przeciw-wibracyjne dla typowego agregatu pr dotwdrczego.
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Silnik agregatu pr dotwoérczego, alternator i inne
zamontowane urz dzenia s zwykle mocowane na
zespole podstawy. Zesp6 podstawy jest sztywn
konstrukcj , ktéra zapewnia zaréwno integralno
konstrukcyjn , jak i pewien stopie izolacji drga .
Fundament, pod oga, lub dach musz by w stanie
wytrzyma ci ar zmontowanego agregatu pr do-
tworczego i jego akcesoridow (takich, jak dolny zbior-
nik paliwa), jak réwnie wytrzyma obci enia dy-
namiczne oraz nie przenosi niepo danego ha asu i
drga . Prosz zauwa y , e zastosowania, w kt6-
rych izolacja drga jest krytycznie wa na, cznyci -
ar pakietu mo e obejmowa masywny fundament
mocuj cy (patrz Postanowienia dotycz ce funda-
mentu w tym rozdziale).

Rozmiar fizyczny, ci ar i konfiguracje monta owe
s r6 ne w zale no ci od ré nych producentéw i
ré nych wielko ci urz dze . W celu uzyskania infor-
macji szczeg6 owych o ci arach i wymiarach mon-
ta owych prosz si zapozna z instrukcjami instala-
cyjnymi producenta w sprawie instalowanego dane-
go modelu’.

Postanowienia dotycz  ce fundamentu

Pod oga pytowa: Dla wielu zastosowa masywny
fundament dla agregatu pr dotworczego nie jest ko-
nieczny. Agregaty z wbudowanymi izolatorami drga
mog zredukowa przekazywane drgania o 60 —
80% , a umieszczenie stalowych spr ynowych izo-
latorbw pomi dzy agregatem i pyt mo e odizolo-
wa wi cej, ni 95% drga (patrz izolatory drga da-
lej w tym rozdziale). Je eli przekazywanie drga do
budynku nie jest spraw krytyczn , g dwn spraw
b dzie zainstalowanie agregatu pr dotwodrczego tak,
aby jego ci ar by prawid owo utrzymywany i tak,
zesp6 mog by atwo obsugiwany. Na gérn po-
wierzchni pod ogi nale y wyla nak adk betonow
w celu uniesienia agregatu pr dotwdrczego na wy-
soko , ktéra u atwia obs ug i sprz tanie wokd ze-
spo u.

Nak adka powinna by zbudowana z betonu
zbrojonego o wytrzyma o ci na ciskanie po 28
dniach wi zania co najmniej 2500 psi (17.200
kPa).

Nak adka powinna mie g boko co najmniej 6
cali (150 mm) i wystawa co najmniej 6 cali (150
mm) poza podstaw z ka dej strony.

1 . . . .

Szczeg6 owe informacje o wyrobach Cummins Power Gene-
ration mo na znale na Cummins Power Suite, lub mo na
otrzyma od autoryzowanego dystrybutora.
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Fizyczne rozmieszczenie przewodéw paliwowych,
po cze sterowania i zasilania, oraz innych po -
cze , ktére s planowane do zatopienia w betonie —
patrz rysunki producenta agregatu pr dotworczego.
Te po czeniab d si znacznieré ni w zale no ci
od dostawcy.

Izolatory drga powinny by zamocowane do p yty
mocuj cej rubami typu J lub L ( rubami fundamen-
towymi z ostrogami lub zagi ciem) wstawionymi do
p yty betonowej. Ustawienie ,zalanych” rub jest pro-
blematyczne, poniewa nawet mae b dy rozmiesz-
czenia mog powodowa czasoch onne przewierca-
nie podstawy. Niektére konstrukcje agregatéw pr do-
tworczych umo liwiaj zastosowanie rub kotwiczo-
nych w betonie. B d one wymagay, by punkty mo-
cuj ce byy starannie rozmieszczone na podstawie
aktualnego po o enia punktéw mocowania na agre-
gacie pr dotwdrczym i izolatorach.

P yta mocuj ca dla agregatu pr dotwdrczego powin-

na by paska i pozioma dla umo liwienia prawid o-

wego mocowania i regulacji uk adu izolacji drga .

Sprawdzi , czy p yta mocuj ca jest p aska na d ugo-
ci, szeroko ci orz po przek tnej.

Coké : Alternatywnie, agregat pr dotwérczy mo e
by mocowany na betonowym cokole ustawionym
wzdu podstawy agregatu pr dotwérczego. To
ustawienie pozwala atwo umieszcza misk ocieko-
w pod agregatem pr dotwdérczym, oraz daje wi cej
miejsca dla obs ugi agregatu pr dotwérczego. Cokéd
powinien by fizycznie zamocowany do pod ogi.

Fundament izoluj cy od drga

W zastosowaniach, w ktérych wielko  przekazywa-
nia drga do budynku jest bardzo wa na, mo e by

wymagane mocowania agregatu pr dotwérczego na
fundamencie izoluj cym od drga . W takim przypad-
ku konieczne s dodatkowe rozwa ania. Rysunek 6-
2 ilustruje typowy fundament izoluj cy od drga .

Ci ar (W) fundamentu powinien by co naj-
mniej 2 razy (i do 5-10 razy) wi kszy od ci aru
samego agregatu dla wytrzymania obci e dy-
namicznych. (Ci ar paliwa w zbiorniku dolnym
nie powinien by uwzgl dniany jako uczestni-
cz cy wwymaganym ci arze fundamentu izolu-
j cego od drga , nawet, je eli izolatory znajduj
si pomi dzy zbiornikiem i agregatem pr do-
tworczym.)
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Rysunek 6-2. Typowy fundament izoluj cy od drga

Fundament powinien wystawa co najmniej 6 h = W

cali (150 mm) poza podstaw z ka dej strony. delew

To okre ladugo (I)iszeroko (w)fundamen-

tu. Gdzie:

Fundament powinien wystawa co najmniej 6 h=wysoko fundamentu w stopach (metrach).

cali (150 mm) ponad pod og dla u atwienia ob- | =dugo fundamentu w stopach (metrach).

s ugi i konserwaciji agregatu pr dotwdrczego. w= szeroko fundamentu w stopach (metrach).
Fundament musi by zag biony poni ej linii za- d=g sto betonu — 145 funtéw/stop 2 (2322 kg/m®).
marzania gruntu, w celu unikni cia przechy ow. W = Ca kowity ¢i ar zalanego agregatu pr do-
Fundament powinien by z betonu zbrojonego o tworczego w funtach (kg).

wytrzyma o ci na ciskanie po 28 dniach co
najmniej 2500 psi (17.200 kPa).

Obliczy wysoko (h) fundamentu konieczn do
uzyskania wymaganego ci aru (W) za pomoc
nast puj cego wzoru:
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Cakowity ci ar agregatu pr dotwoérczego, py-
nu chodz cego, paliwa i fundamentu zwykle
powoduje obci enie pod o a (gleby) (SBL) po-
ni ej 2000 funtéw/stop 2 (9800 kg/m?) (96 kPa).
Chocia jest to w granicach no no ci wi kszo ci
podo y, zawsze uzyska dopuszczalne SBL
sprawdzaj ¢ miejscowe przepisy oraz raport
analizy pod o a dla budynku. Podczas wykony-
wania tych oblicze nale y pami ta doliczy
ci ar pynu chodz cego, oleju smaruj cego i
paliwa (gdy dotyczy). Obliczy SBL za pomoc
nast puj cego wzoru:

Przyk ad oblicze (jednostki USA):

500 kW agregat pr dotwodrczy wa y okoo 10.000
funtéw (4540 kg) w stanie zalanym (tzn. wraz z p y-
nem chodz cym i rodkami smaruj cymi). Wymiary
podstawy to 10 stép (3 metry) d ugo ci i 3,4 stopy (1
metr) szeroko ci.

=10+ (2 0,5)=11stop
w=34+(2 0,5)=4,4stopy
Ci arfundamentu=2 10.000 = 20.000 funtéw
Ci ar ca kowity = agregat + fundament
= 10.000 + 20.000 = 30.000 funtéw.

Izolatory drga

Silnik i alternator agregatu pr dotwérczego musz
by odizolowane od konstrukcji mocuj cej, na ktorej
s zamontowane. Niektére agregaty pr dotwdrcze,
szczegoblnie modele o mniejszej mocy kW, wykorzy-
stuj izolatory drga z gumy/neoprenu, ktére s
wstawiane do maszyny pomi dzy silnik/alternator i
podstaw 2 podstawa tych agregatow pr dotwor-
czych zwykle mo e by przykr cana bezpo rednio
do fundamentu, pod ogi lub konstrukcji po redniej.
Inne agregaty pr dotwdrcze mog by wyposa one
w konstrukcj , ktéra charakteryzuje si trwale

Agregaty pr dotwércze Cummins Power Generation
(200/175 kW i mniejsze) posiadaj gumowe izolatory drga
umieszczone pomi dzy podstaw a zespo em silnik/generator i
dla wi kszo ci zastosowa nie wymagaj stosowania ze-
wn trznych izolatoréw drga .
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zamocowanym silnikiem/alternatorem do zespou
podstawy. Agregaty pr dotwércze, ktére nie zawiera-
j  wbudowanej izolacji powinny by zainstalowane
przy pomocy urz dze izoluj cych drgania, takich,
jak podk adki, spr yny lub izolatory powietrzne.

UWAGA: Przykr canie agregatu pr dotwérczego, ktory
nie zawiera wbudowanych izolatoréw drga , bezpo-
rednio do pod ogi lub fundamentu, spowoduje nad-
mierny ha as i drgania; oraz mo liwe uszkodzenia agre-
gatu pr dotwdrczego, pod ogi i innych urz dze . Drga-
nia mog by rdéwnie przenoszone przez konstrukcj
budynku i uszkodzi sam konstrukcj .

Podk adki izolacyjne: 1zolatory typu podk adki sk ada-
j si z warstw materia 6w elastycznych przeznaczo-
nych do tumienia pozioméw drga w zastosowa-
niach nie krytycznych, takich, jak agregaty pr do-
twércze montowane w swoich w asnych obudowach
na zewn trz budynkoéw, lub gdy agregat posiada
wbudowane izolatory. Wk adki izolacyjne maj ré n
skuteczno , ale w przybli eniu s skuteczne w
75%. Zale nie od budowy, mog one réwnie mie
r6 n skuteczno w ré nych temperaturach, ponie-
wa w niskich temperaturach gumowy czynnik izolu-
j cy jest znacznie mniej elastyczny, ni w wy szych
temperaturach.

Izolatory spr_ynowe: Rysunek 6-3 ilustruje stalowy
spr ynowy izolator drga typu wymaganego do mo-
cowania agregatow pr dotworczych, ktére nie zawie-
raj wbudowanych izolatorow drga . Pokazane s

dolna podk adka gumowa, korpus izolatora, ruby
mocuj ce, spr yna podpieraj ca, ruba regulacyjna
i nakr tka zabezpieczaj ca.

Te stalowe izolatory spr ynowe mog tumi do 98
procent energii drga wytwarzanych przez agregat
pr dotwdrczy. Umieszcza izolatory tak, jak pokaza-
no w dokumentacji producenta agregatu pr do-
tworczego. lzolatory mog by umieszczane niesy-
metrycznie na obwodzie agregatu pr dotwdérczego,
poniewa musz by rozmieszczane przy uwzgl d-
nieniu rodka ci ko ci maszyny. Liczba wymaga-
nych izolatoréw jest ré na w zale no ci od klasy izo-
latorow i ci aru agregatu pr dotworczego. Patrz
Rysunek 6-4 .

Gdy maszyna jest mocowana na dolnym zbiorniku
paliwa, rodzaj izolatoréw drga wymaganych dla za-
bezpieczenia dolnego zbiornika paliwa zale y od bu-
dowy zbiornika i poziomu si drga wytwarzanych
przez maszyn . Je eli pomi dzy silnik/generator i
podstaw zao one s podk adki z gumy syntetycz-
nej, dodatkowa izolacja drga pomi dzy maszyn i
zbiornikiem dolnym nie jest zwykle wymagana. Jed-
nak e, cz stotliwo w asnha zbiornika dolnego
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w punktach mocowania do agregatu pr dotworczego zbiornika dolnego i odpowiedniego odizolowania bu-
powinna wynosi 200 Hz lub wi cej. Je eli sil- dynku od drga . We wszystkich przypadkach stoso-
nik/generator jest sztywno zamocowany do podsta- wa si do zalece producentdéw dotycz cych dane-
wy, potrzebna jest dodatkowa izolacja drga pomi - go po czenia agregatu pr dotworczego i zbiornika
dzy podstaw i zbiornikiem dolnym w celu ochrony dolnego.

Rysunek 6-3. Typowy Stalowy Spr ynowy Izolator Drga .

Rysunek 6-4. Agregat pr dotwdrczy zamontowany z izolatorami drga typu spr ynowego.
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Dla zapewnienia skutecznej izolaciji, izolatory drga
typu spr ynowego musz by prawid owo dobrane i
zainstalowane. Ci ar agregatu pr dotworczego po-
winien dostatecznie ciska izolator dla umo liwienia
swobody ruchu, ale nie dopuszczania do ,dobijania”
izolatora do pod o a podczas pracy. Uzyskuje si to
poprzez dobieranie izolatoréw i ich liczby na podsta-
wie klasy ci ko ci izolatora i ca kowitego ci aru
agregatu pr dotwdrczego.

Izolator powinien by dobrze zamocowany do pod-
k adki mocuj cej dla agregatu pr dotworczego, przy
u yciu rub Rag ( rub typu L lub J) lub Rawl ( rub
kotwi cych w betonie).

Izolatory powietrzne: Izolator powietrzny (lub spr y-
na powietrzna) jest kolumn gazu zamkni tego w
pojemniku przeznaczonym do wykorzystania ci nie-
nia gazu jako czynnika siy spr yny. lzolatory po-
wietrzne mog zapewni cz stotiwo wasn ni -
sz , ni ta, ktér mo na uzyska przy spr ynach
elastomerowych (gumowych), a w konstrukcjach
specjalnych ni sz , ni przy stalowych spr ynach
rubowych. Zapewniaj one mo liwo poziomowa-
nia poprzez regulowanie ci nienia gazu wewn trz

spryny.

Izolatory powietrzne wymagaj wi kszej obs ugi kon-
serwacyjnej, a ograniczenia temperatury s bardziej
restrykcyjne, ni dla spr yn rubowych. Sztywno
izolatorow gazowych zmienia si w zale no ci od
Ci nienia gazu i nie jest sta a, tak, jak sztywno in-
nych izolatoréw. W wyniku tego cz stotliwo w asna
nie zmienia si wraz z obci eniem w tym samym
stopniu, jak w innych metodach izolowania. Nie-
sprawno  systemu doprowadzania powietrza lub
nieszczelno mo e spowodowa cakowit nie-
sprawno izolatorow.

T umienie w izolatorach powietrznych jest generalnie
niska z krytycznym stopniem tumienia rz du 0,05
lub mniej. To t umienie jest zapewniane przez ugina-
nie przepony lub cianki bocznej przez tarcie, lub
poprzez t umienie w gazie. Wbudowanie oporu prze-
p ywu kapilarnego (wstawienie kryzy do przep ywu)
mo e zwi kszy tumienie pomi dzy cylindrem izola-
tora powietrznego a pod czonymi zbiornikami wy-
réwnawczymi.

Izolatory stosowane w_miejscach zagro onych sej-
smicznie: Dodatkowe czynniki musz by uwzgl d-
niane dla urz dze instalowanych w obszarach ak-
tywnych sejsmicznie. Oprocz ich zwyk ej roli ochrony
budynkéw lub urz dze przed drganiami wywo ywa-
nymi przez maszyn , podczas zdarze sejsmicznych
izolatory drga musz réwnie zapewni , e urz -
dzenia pozostan zakotwiczone i nie uwolni si z
konstrukciji, do ktérej s zamocowane.
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W obszarach sejsmicznych, izolatory drga s cz -
sto stosowane pomi dzy podstaw agregatu pr do-
tworczego, a konstrukcj , do ktorej jest zamocowa-
ny. lzolator sejsmiczny musi by utrzymuj cy, co
znaczy, e b dzie ogranicza nadmierne przemiesz-
czenia agregatu pr dotwdérczego i musi by dosta-
tecznie wytrzymay do wytrzymywania wyst puj -
cych si sejsmicznych. Izolatory drga nadaj ce si
do wykorzystania w tych zastosowaniach s dost p-
ne zaréwno w wykonaniach z gumy syntetycznej, jak
i stalowe typu spr ynowego.

Izolatory drga , je eli zainstalowane pomi dzy silni-
kiem/altermnatorem, a podstaw , musz réwnie

odpowiednio mocowa silnik/alternator do podstawy.
Normalnie te rodzaje izolatorbw s z gumy synte-
tycznej i musz by o konstrukcji ,utrzymuj cej’, tak,
by odpowiednio mocoway urz dzenia. Nale y si

konsultowa z producentem albo dostawc urz dze

w celu okre lenia przydatno ci dla danego zastoso-
wania.

Zawsze, gdy s rozwa ane zdarzenia sejsmiczne,
nale y si konsultowa z wykwalifikowanym in ynie-
rem budowlanym.

Odporno natrz sienia ziemi

Agregaty pr dotwércze Cummins Power Generation,
gdy s prawid owo zamontowane i utwierdzone, na-
daj si do zastosowania w regionach o znanym za-
gro eniu sejsmicznym. Specjalne rozwa ania kon-
strukcyjne s konieczne dla montowania i utwierdza-
niaurz dze og sto ci masy typowej dla agregatow
pr dotwoérczych. Ci ar agregatu pr dotworczego,
rodek ci ko ci oraz lokalizacje punktéw mocowa-
nia s wskazywane na rysunkach gabarytowych
agregatu pr dotworczego Cummins Power Genera-
tion.

Takie elementy sk adowe, jak przewody rozprowa-
dzaj ce energi elektryczn , przewody p ynu ch o-
dz cego i paliwa musz by zaprojektowane dla za-
chowania mo liwie minimalnego stanu uszkodze
oraz dla u atwienia napraw w przypadku wyst pienia
trz sienia ziemi. Prze czniki przesy u, pulpity roz-
dzielcze, automatyczne od czniki obwodu i zwi za-
ne z nimi regulatory dla zastosowa krytycznych3
musz by zdolne do wykonywania swoich funkciji
podczas i po doznaniu wstrz sow sejsmicznych,
wi ¢ musz by rozwa one szczegoélne rozwi zania
mocowania i po cze elektrycznych.

% ZAPIS PRZEPISOW USA: NFPA 110 wymagaj , aby te

cechy posiada y systemy Poziomu 1 i Poziomu 2.
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Odci enie przewodoéw zasilania i sterowania

Przewody zasilania, a zw aszcza przewody sterowa-
nia powinny by instalowane tak, by przewody byy
utrzymywane na konstrukcji mechanicznej agregatu
pr dotwérczego lub pulpitu sterowania, a nie na fi-
zycznych ko céwkach po czeniowych lub przy -
czach. Rozwi zania odci ania, wraz z zastosowa-
niem plecionych (skr canych) przewodéw sterowa-
nia, zamiast przewodoéw z pojedynczym drutem po-
mog unikn uszkodze przewodéw lub po cze z
powodu drga . Patrz Po czenia Elektryczne w Pro-
jekcie Elektrycznym.

Uk ad wydechowy

Wskazéwki ogdlne dotycz
wego

ce uk adu wydecho-

Funkcj ukadu wydechowego jest wyprowadzenie
gazéw wydechowych silnika bezpiecznie na ze-
wn trz budynku i rozproszy dymy wydechowe, sa-
dz ihaas jak najdalej od ludzi i budynkéw. Uk ad

wydechowy musi by tak zaprojektowany, by zmini-
malizowa przeciwci nienie na silnik. Nadmierne
opory w uk adzie wydechowym spowoduj zwi k-
szone zu ycie paliwa, nienormalnie wysok tempera-
tur wydechu i niesprawno ci zwi zane z wysok
temperatur wydechu, jak réwnie nadmierny czarny
dym.

Patrz Rysunek 6-5 i 6-6. Konstrukcje uk adu wyde-
chowego powinny uwzgl dnia nast puj ce sprawy:

Do ruroci gu wydechowego mog by zastoso-
wane rury ze stali czarnej gat. 40. Inne materia-
y, ktére s dopuszczalne, obejmuj prefabryko-
wane uk ady wydechowe ze stali nierdzewne;j.

Rysunek 6-5 : Typowe cechy Uk adu Wydechowego dla generatora zainstalowanego wewn trz budynku.

6 PROJEKT MECHANICZNY
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Do wylotu wydechu silnika musz by pod czo-
ne fa dowane rury elastyczne bezszwowe rury
wydechowe ze stali nierdzewnej o dugo ci co
najmniej 24 cale (610 mm), dla umo liwienia
rozszerzalno ci cieplnej i przemieszcze agre-
gatu pr dotwérczego i wibracji, gdy agregat jest
mocowany na izolatorach drga . Mniejsze agre-
gaty z wbudowan izolacj drga , ktére s przy-
kr cane bezpo rednio do podogi, musz by
pod czone przez bezszwowe rury z pofa dowa-
nej blachy ze stali nierdzewnej o dugo ci co
najmniej 18 cali (457 mm). Elastyczne rury wy-
dechowe nie mog by u ywane do tworzenia
kolan lub do kompensowania nieprawid owo u o-
onych ruroci géw wydechowych.
Agregaty pr dotwércze mog by wyposa one
w wydech o po czeniach gwintowanych, o po-
czeniach suwliwych, lub o po czeniach ko nie-
rzowych. Po czenia gwintowane i ko nierzowe
S mniej podatne na nieszczelno ci, ale bardziej
kosztowne w instalowaniu.

T umiki i ruroci g musz by utrzymywane przez
izolowane niepalne zawieszenia lub podpory,
NIE przez wylot wydechu silnika. Ci ar oparty
na wylocie wydechu silnika mo e powodowa
uszkodzenia kolektora wydechowego silnika lub
zmniejszy ~ ywotno turbodo adowarki (gdy
jest stosowana), i mo e powodowa przekazy-
wanie drga z agregatu pr dotwdérczego do kon-
strukcji budynku. Zastosowanie mocowa z izo-
latorami ogranicza dalej drgania wywo ywane w
konstrukcji budynku.

W celu zredukowania korozji z powodu konden-
sacji, tumik powinien by instalowany mo liwie
najbli ej silnika, tak, by szybko si nagrzewa .
Umieszczanie t umika przy silniku poprawia row-
nie tumienie d wi ku w t umiku. promie gi cia
rur powinien by mo liwie du .

Rysunek 6-6. Typowy uk ad wydechowy.
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Rury wydechowe powinny mie t sama redni-
¢ nominaln , jak wylot wydechu silnika (lub
wi ksz ) nacaejdugo ci uk adu wydechowego.
Sprawdzi , czy ruroci g ma wystarczaj ¢ red-
nic dla ograniczania przeciwci nienia wydechu
do warto ci podanej dla danego silnika. (R6 ne
silniki maj r6é ne rozmiary wydechu i r6 ne
ograniczenia przeciwci nienia4.). Ruroci g o
mniejszej rednicy, ni wylot wydechu nie mo e
by nigdy stosowany. Ruroci g wi kszy, ni jest
potrzebny, jest bardziej podatny na korozj z
powodu kondensacji, ni mniejsze rury. Ruro-
ci g, ktory jest zbyt du y, réwnie zmniejsza
pr dko  gazéw wydechowych dost pn dla
rozpraszania gazoéw wydechowych w gér i do
strumienia wiatru na zewn trz.

Wszystkie elementy sk adowe uk adu wydecho-
wego powinny zawiera bariery dla unikni cia
niebezpiecznego przypadkowego dotkni cia.
Ruroci gi wydechowe i t umiki powinny by izo-
lowane cieplnie w celu unikni cia oparze pod-
czas przypadkowego kontaktu, unikni cia za-
dzia ania urz dze wykrywania po aru i spry-
skiwaczy, zmniejszenia korozji z powodu kon-
densaciji, oraz zmniejszenia ilo ci ciep a wypro-
mieniowywanego do pomieszczenia generatora.
Z cza kompensacyjne, kolektory wydechowe
silnika oraz obudowy turbodo adowarek, je li nie
s chodzone wod , nigdy nie mog by izolo-
wane. lzolowanie kolektorow wydechowych i
turbodo adowarek mo e spowodowa tempera-
tury materia u, ktére zniszcz kolektor i turbodo-
adowark , zw aszcza w zastosowaniach, w kto-
rych silnik b dzie pracowa przez du liczb

godzin. Prowadzenie przewodow wydechowych
€0 najmniej 8 stép (2,3 metra) nad pod og po-
mo e rownie unikn  przypadkowych kontak-
téw z uk adem wydechowym.

Ruroci g wydechowy musi by prowadzony w
odleg o ci co najmniej 9 cali (230 mm) od kon-
strukcji palnych. Stosowa dopuszczone prze-
pusty, gdzie ruroci g wydechowy musi przecho-
dzi palne ciany lub sufity (Rysunek 6-7 i 6-8 ).

Nale y rébwnie starannie rozwa y kierunek wy-
lotu uk adu wydechowego. Wydech nigdy nie
powinien by kierowany w stron dachu budyn-
ku lub w stron powierzchni palnych. Wydech z
silnika wysokopr nego jest gor cy i b dzie za-
wiera sadz i inne zanieczyszczenia, ktére mo-
g przylega do otaczaj cych powierzchni.

Umieszcza wylot wydechu i kierowa go w
stron przeciwn do wlotow wentylacyjnych.

Je eli ha as jest problemem, kierowa wylot wy-
dechu w stron przeciwn od miejsc krytycz-
nych.

Rura wydechowa (stalowa) rozszerza si oko o
0,0076 cala na stop dugo ci na ka de 100°F
wzrostu temperatury gazéw wydechowych po-
wy ej temperatury otoczenia (1,14 mm na metr
rury na 100°C wzrostu). Wymagane jest, by byy
stosowane z_cza kompensacyjne wydechu dla
przejmowania rozszerzalno ci na d ugo ci, pro-
stych przebiegéw rury. Z cza kompensacyjne
powinny by przewidziane w ka dym punkcie,
gdzie wydech zmienia kierunek. Uk ad wyde-
chowy powinien by tak podparty, by rozszerza-
nie by o kierowane od agregatu pr dotworczego.
Dla danego silnika producent silnika lub agrega-
tu gr dotwérczego podaje temperatury wyde-
chu”.

Rysunek 6-7: Cechy uk adu wydechowego agregatu
pr dotwdrczego. Pokazane s : tumik o dwustron-
nym wlocie, z cza elastyczne, przepusty wydechu,

4 oraz zawieszenia mocuj ce.

Wielko uk adu wydechowego i inne dane wydechu dla da-
nych agregatéw pr dotwoérczych s opisane w Cummins Po-
wer Suite.

° Dane gazéw wydechowych dla produktéw Cummins Power

Generation s dost pne w pakiecie CD Power Suite.
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Rysunek 6-8: Typowa konstrukcja przepustu do instalowania w cianach palnych.

Poziome przebiegi ruroci gu wydechowego po-
winny mie spadek , w stron od silnika, na ze-
wn trz lub do pu apki kondensatu.

Pu apka drena u kondensatu z za lepk powin-
ny by przewidziane tam, gdzie ruroci g skr ca
do przebiegu pionowego. Pu apki kondensatu
mog by réwnie wyposa one w tumik. Proce-
dury obs ugi konserwacyjnej dla agregatu pr do-
tworczego powinny zawiera regularne usuwa-
nie kondensatu z uk adu wydechowego.
Powinny by przewidziane zabezpieczenia chro-
ni ce przed dostawaniem si deszczu do uk adu
wydechowego silnika, ktory nie pracuje. Mo e to
obejmowa daszek deszczowy lub pu apki wy-
dechu (Rysunek 6-9 i 6-10 ) na pionowych wylo-
tach wydechu. Poziome wyloty wydechu mog
by ci te pod k tem i zabezpieczone siatk
przeciw ptakom. Daszki przeciwdeszczowe mo-
g zamarza w rodowiskach zimnych, zatrzy-
muj c silnik, tak, e dla takich sytuacji mog by
lepsze inne zabezpieczenia.

Agregat pr dotwdérczy nie powinien by pod -
czany do uk adu wydechowego obs uguj cego
inne urz dzenia, w cznie z innymi agregatami
pr dotwdrczymi. Sadze, korozyjny kondensat i
wysokie temperatury gazéw wydechowych mog
uszkodzi nieczynne urz dzenia obs ugiwane
przez wspdlny uk ad wydechowy.

Przeciwci nienie wydechu nie mo e przekracza
dopuszczalnego przeciwci nienia  podanego
przez producenta silnika6. Nadmierne

6 Informacje o przeciwci nieniu dla danych agregatéw pr do-
tworczych Cummins Power Generation mo na znale w
Cummins Power Suite, lub mog by uzyskane od autoryzo-
wanego dystrybutora Cummins.
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przeciwci nienie zmniejsza moc silnika i ywot-
no silnika i mo e prowadzi do wysokich tem-
peratur wydechu i dymienia. Przeciwci nienie
wydechu silnika powinno by oszacowane przed
zako czeniem. rozmieszczania uk adu wyde-
chowego i powinno by mierzone w wylocie wy-
dechu podczas pracy z penym obci eniem,
zanim agregat zostanie przekazany do u ytku.

Informacje o t umikach wydechu i ré nych kryte-

riach doboru tych urz dze - patrz Dzia anie
t umika wydechu w innym miejscu tego rozdzia-
u.

OSTRZE ENIE: Wydech silnika zawiera sadze i tlenek
w gla, niewidoczny, bezzapachowy gaz truj cy. Uk ad
wydechowy musi ko czy si na zewn trz budynku w
miejscu, gdzie wydech z silnika rozproszy si od bu-
dynkéw i wlotéw powietrza do budynkéw. Zaleca si

stanowczo, by ukad wydechowy by wyprowadzany
mo liwie jak najwy ej po stronie zawietrznej budynkow
w celu wyrzucania do gory dla zmaksymalizowania roz-
praszania. Wydech powinien réwnie wyrzucany na
stron budynkoéw, z ktérej wyprowadzane jest powietrze
z ch odnicy w celu zmniejszenia prawdopodobie stwa
wprowadzania sadzy i gazéw wydechowych do po-
mieszczenia generatora z powietrzem wentylacyjnym.

UWAGA: Niektore przepisy podaj , by wylot wydechu
ko czy si co najmniej 10 stop (3 metry) od granicy po-
siad o ci, 3 stopy (1 metr) od obrysu ciany lub dachu,
10 stép (3 metry) od otworéw prowadz cych do budyn-
ku i co najmniej 10 stop (3 metry) powy €j cz cego
pochylenia.
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Rysunek 6-9. Prosty uk ad wydechowy wyposa ony w daszek przeciwdeszczowy dla uniemo liwienia
dostawania si  deszczu do wydechu.

Rysunek 6-10. Wytworzona os ona przeciwdeszczowa dla pionowego komina wydechowego agregatu pr do-
tworczego. Pokazane wymiary s typowe dla wydechu 14-calowego.
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Obliczenia uk adu wydechowego

Przyk ad obliczania przeciwci nienia wydechu (jed-
nostki USA): Plan uk adu wydechowego na Rysunku
6-11 podaje rur elastyczn o rednicy 5 cali (125
mm) i d ugo ci 24 cale (610 mm) na wylocie wyde-
chu silnika, t umik klasy krytycznej z wlotem o red-
nicy 6 cali (150 mm) rur o rednicy 6 cali (150 mm) i
jedno kolano o rednicy 6 cali (150 mm) o du ym
promieniu. Arkusz Specyfikacji agregatu pr do-
twérczego podaje, e przep yw gazu wydechowego
wynosi 2,715 cfm (stép sze ciennych na minut )
(76,9 m*min) i e maksymalne dopuszczalne prze-
ciwci nienie wydechu wynosi 412 cali (1040 mm)
WC (s upa wody).

Ta procedura obejmuje okre lanie przeciwci nienia
wydechu powodowanego przez tumik. Rysunek 6-
12 jest wykresem przeciwci nie wydechu typowego
tumika. Dla bardziej dok adnych oblicze uzyska
dane od producenta tumika. W celu wykorzystania
Rysunku 6-12 :

a. Znale pole powierzchni przekroju wlotu t umi-
ka, korzystaj ¢ z Tabeli 6-1 (w tym przyk adzie
0,1963 st6p?).

b. Od producenta silnika uzyska wielko prze-
p ywu gazéw wydechowych7. Dla tego przyk a-
du podane jest 2715 cfm (stép sze ciennych na
minut ).

c. Obliczy pr dko gazéw wydechowych w sto-
pach na minut (cfm) poprzez podzielenie prze-
p ywu gazéw wydechowych przez pole przekro-
ju wlotu t umika, jak ni ej:

d. Korzystaj ¢ z Rysunku 6-12 , okre li ci nienie

zwrotne powodowane przez ten przep yw w da-
nym t umiku.
W tym przyk adzie, linie przerywane na Rysunku
6-12 pokazuj , e tumik Kklasy krytycznej spo-
woduje przeciwci nienie okoo 21,5 cali supa
wody.

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

Rysunek 6-11. Przyk ad uk adu wydechowego do oblicze .
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2. Znale rownowa ne dugo ci wszystkich z czy
i odcinkow rury elastycznej, korzystaj c z Tabeli
6-2.

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

3. Znale przeciwci nienie dla danego przep ywu
gazoéw wydechowych na jednostk dugo ci rury
dla ka dej rednicy nominalnej rury u ytej w
uk adzie. W tym przyk adzie, zastosowana jest
rura o rednicy nominalnej 5 cali i 6 cali. Pod -

aj ¢ po linii przerywanej na Rysunku 6-13,
5-calowa rura powoduje przeciwci nienie oko o
0,34 cali s upa wody na stop , a 6-calowa rura
oko 0 0,138 cali s upa wody na stop .

4. Doda sum przeciwci nie dla wszystkich ele-
mentéw w przyk adzie, jak ni ej:

1) 5-calowa rura elastyczna (4 0,34) 1.4
2) kolano o du ym promieniu (11 0,138) 1,5

3) 20 stdp rury 6-calowej (20 0,138) 2,8
4) t umik 215
Razem Op6r (w calach s upa wody) 27,2

Obliczenie wskazuje, e plan ruroci gu jest ade-
kwatny pod wzgl dem przeciwci nienia wydechu,
poniewa suma przeciwci nie jest mniejsza, ni
maksymalne dopuszczalne przeciwci nienie 41 cali
S upa wody.

UWAGA: W silnikach z podwdéjnym wydechem, prze-
pyw wydechu, podawany w arkuszach specyfikaciji
agregatow pr dotworczych jest sum przep ywoéw w
obu zespo ach. Dla prawid owych oblicze podwojnych

uk adéw wydechowych podana warto

dzielona przez 2.

musi by po-

REDNICA WLOTU T UMIKA | POLE POWIERZCHNI WLOTU | REDNICA WLOTU T UMIKA | POLE POWIERZCHNI WLOTU
(CALE) T UMIKA (STOPY %) (CALE) T UMIKA (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 ré6 nych rednicach.

RODzAJZ CZzZA 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 a4 |1 @16 | 21 | 249 | 27 | B34 | 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 du ym 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 | 311 | @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 | (65| 6L | 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. Réwnowa ne d ugo ci z czy rur w stopach (metrach)
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Rysunek 6-12. Przeciwci nienie typowego t umika w funkcji pr dko ci gazéw.
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Rysunek 6-13. Przeciwci nienie wydechu w rurach o nominalnej rednicy w calach (mm).

© 2004 Cummins Power Generation. Wszystkie kopie s niekontrolowane.
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