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Ch
odzenie silnika  
 
Silniki ch
odzone ciecz�  s�  ch
odzone poprzez pom-
powanie mieszaniny p
ynu ch
odz� cego poprzez ka-
na
y w bloku cylindrów silnika i g
owicach za pomoc�  
nap� dzanej od silnika pompy. Najcz�� ciej spotykana 
konfiguracja agregatu pr� dotwórczego posiada za-
montowan�  ch
odnic�  i nap� dzany od silnika wenty-
lator dla ch
odzenia p
ynu ch
odz� cego i wentylacji 
pomieszczenia generatora. Alternatywne metody 
ch
odzenia p
ynu ch
odz� cego to konfiguracje mon-
towanych na podstawie wymienników ciep
a typu 
p
yn-p
yn, ch
odnicy zdalnej, zdalnego wymiennika 
ciep
a typu p
yn-p
yn, oraz wie� y ch
odniczej.  
 
Uk
ady ch
odzenia dla agregatów pr� dotwórczych 
nap� dzanych silnikiem posuwisto-zwrotnym posiada-
j�  nast� puj� ce wspólne cechy charakterystyczne, 
niezale� nie od zastosowanego wymiennika ciep
a 
zastosowanego do odprowadzania ciep
a z silnika. 
S�  to:  
 
·  Cz���  silnikowa uk
adu ch
odzenia jest zamkni� -

tym, ci� nieniowym uk
adem (10-14 psi/69,0–96,6 
kPa), który jest wype
niony mieszanin�  czystej, 
mi� kkiej (demineralizowanej) wody, glikolu ety-
lenowego lub propylenowego oraz innych dodat-
ków. Silniki nie powinny by�  ch
odzone bezpo-
� rednio nieuzdatnion�  wod� , poniewa�  spowo-
duje to korozj�  w silniku i potencjalnie niew
a-
� ciwe ch
odzenie. „Zimna” strona uk
adu ch
o-
dz� cego mo� e by�  obs
ugiwana przez ch
odni-
c� , wymiennik ciep
a lub wie��  ch
odnicz� .  

·  Uk
ad ch
odzenia silnika musi by�  prawid
owo 
dobrany rozmiarem do otoczenia i wybranych 
elementów sk
adowych. Zwykle temperatura 
górnego zbiornika uk
adu (temperatura na wlocie 
do silnika) nie b� dzie przekracza�  220oF (104oC) 
dla zastosowa�  czuwaj� cych, oraz 200oF (93oC) 
dla zastosowa�  zasilania g
ównego.  

·  Uk
ad ch
odzenia musi zawiera�  rozwi� zania 
odpowietrzania i wentylowania dla unikni� cia 
gromadzenia porywanego powietrza w silniku z 
powodu przep
ywu turbulentnego p
ynu ch
odz� -
cego, oraz dla umo� liwienia prawid
owego na-
pe
niania uk
adu ch
odzenia silnika. Oznacza to, 
� e oprócz z
� czy g
ównego wlotu i wylotu p
ynu 
ch
odz� cego, prawdopodobnie b� dzie co naj-
mniej jeden komplet przewodów odpowietrzaj� -
cych ko� cz� cych si�   na „górze” uk
adu ch
o-
dzenia. Sprawdzi�  u producenta silnika zalece-
nia dla zastosowanego silnika, dla uzyskania 
szczegó
owych zalece� 8. Schematyczne  

 
8 Wymagania dla wentylowania i odpowietrzania poszczegól-
nych silników Cummins mo� na znale��  w dokumentach Cum-
mins AEB.  

 przedstawienie przewodów ch
odz� cych i odpo-
wietrzaj� cych typowego silnika – patrz Rysunek 
6-14.  

·  W celu umo� liwienia nagrzewania si�  silnika i 
regulacji temperatury silnika, po stronie „gor� cej” 
uk
adu ch
odzenia zwykle zastosowany jest na 
silniku termostat.  

·  Konstrukcja uk
adu ch
odzenia powinna przewi-
dywa�  rozszerzalno��  obj� to� ciow�  p
ynu ch
o-
dz� cego w miar�  wzrostu temperatury silnika. 
Wymagane jest umo� liwienie rozszerzenia p
ynu 
ch
odz� cego o 6% ponad normaln�  obj� to�� .  

·  Uk
ad powinien by�  tak zaprojektowany, aby 
zawsze by
o dodatnie ci� nienie po stronie silni-
kowej pompy p
ynu ch
odz� cego.  

·  prawid
owe przep
ywy zale��  od zminimalizowa-
nia ci� nienia statycznego i ci� nienia tarcia po 
stronie silnikowej pompy p
ynu ch
odz� cego. 
Agregat pr� dotwórczy nie b� dzie ch
odzony 
prawid
owo, je� eli przekroczone s�  ograniczenia 
albo ci� nienia statycznego, albo ci� nienia tarcia 
w pompie p
ynu ch
odz� cego. W celu uzyskania 
informacji i tych czynnikach dla danego wybra-
nego agregatu pr� dotwórczego, prosz�  si�  kon-
sultowa�  z producentem silnika. Poszczególne 
instrukcje dobierania rozmiaru ruroci� gów p
ynu 
ch
odz� cego i obliczania ci� nienia statycznego i 
ci� nienia tarcia -–patrz Obliczenia Doboru Rur 
Uk
adu Ch
odzenia w tym rozdziale.  

·  Silnik i zdalne uk
ady ch
odzenia powinny by�  
wyposa� one w mo� liwo� ci drena� u i od
� czania 
w celu umo� liwienia wygodnej obs
ugi i naprawy 
silnika. Rozmieszczenia drena� y i zaworów sto-
sowanych zwykle w ró� nych zastosowaniach –
patrz przyk
adowe rysunki w tym rozdziale.  

 
Ch
odnica zamontowana na podstawie  
 
Agregat pr� dotwórczy z ch
odnic�  montowan�  na 
podstawie (Rysunek 6-15 ) jest integralnym, monto-
wanym na podstawie uk
adem ch
odzenia i wentyla-
cji. Montowany na podstawie uk
ad ch
odzenia z 
ch
odnic�  jest cz� sto uwa� any za najbardziej nieza-
wodny i najmniej kosztowny uk
ad ch
odzenia agre-
gatorów pr� dotwórczych, poniewa�  wymaga naj-
mniejszej liczby urz� dze�  pomocniczych, ruroci� -
gów, przewodów steruj� cych i p
ynu ch
odz� cego 
oraz minimalizuje prace, które musz�  by�  wykony-
wane na miejscu w uk
adzie ch
odzenia agregatu 
pr� dotwórczego. Wentylator ch
odnicy jest zwykle 
mechanicznie nap� dzany przez silnik, co jeszcze 
bardziej upraszcza konstrukcj� . W niektórych zasto-
sowaniach stosowane s�  wentylatory elektryczne dla 
umo� liwienia wygodniejszego sterowania wentylato-
ra ch
odnicy na podstawie temperatury p
ynu ch
o-
dz� cego silnika. Jest to szczególnie przydatne w 
� rodowiskach bardzo zimnych.  

 
© 2004 Cummins Power Generation. Wszystkie kopie s�  niekontrolowane.  
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Rysunek 6-14.   Górny zbiornik ch
odnicy typu odpowietrzaj� cego 
 
 

 
 

Rysunek 6-15.   Montowane w fabryce ch
odzenie radiatorowe (ch
odnicowe)  
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Poniewa�  producent agregatu pr� dotwórczego zwy-
kle projektuje montowane na podstawie uk
ady ch
o-
dzenia, ten uk
ad mo� e przej��  test prototypu w celu 
sprawdzenia ogólnej sprawno� ci uk
adu w � rodowi-
sku laboratoryjnym. Oprzyrz� dowane, kontrolowane 
� rodowisko laboratoryjne jest przydatne dla 
atwego 
zweryfikowania osi� gów uk
adu ch
odzenia. Cz� sto 
ograniczenia fizyczne w miejscu projektowania mog�  
ogranicza�  dok
adno��  lub praktyczn�  wykonalno��  
testowania weryfikacyjnego projektu.  
 
G
ówn�  wad�  montowanej na podstawie ch
odnicy 
jest wymaganie przemieszczania wzgl� dnie du� ej 
obj� to� ci powietrza przez pomieszczenie generatora, 
poniewa�  przep
yw powietrza przez pomieszczenie 
musi by�  wystarczaj� cy do usuwania ciep
a promie-
niowanego przez agregat pr� dotwórczy oraz dla 
usuwania ciep
a z p
ynu ch
odz� cego silnika. Szcze-
gó
y konstrukcji systemu wentylacji i obliczenia zwi� -
zane z projektowaniem systemu wentylacji – patrz 
Wentylacja w tym rozdziale. Wentylator silnika b� -
dzie cz� sto zapewnia
 wystarczaj� c�  wentylacj�  po-
mieszczenia urz� dze� , eliminuj� c potrzeb�  innych 
urz� dze�  i systemów wentylacyjnych.  
 
Ch
odnica zdalna  
 
Systemy zdalnej ch
odnicy s�  cz� sto stosowane, gdy  
w aplikacji nie mo� e by�  zapewniona dostateczna 
wentylacja powietrza dla montowanego na podstawie 
uk
adu ch
odzenia. Zdalne ch
odnice nie eliminuj�  
potrzeby wentylowania pomieszczenia agregatu pr� -
dotwórczego, ale ja zmniejszy. Je� eli wymagany jest 
uk
ad ch
odzenia ze zdaln�  ch
odnic� , pierwszym 
krokiem jest okre� lenie, jakiego typu zdalny system 
jest wymagany. B� dzie to okre� lone poprzez obli-
czenie ci� nienia statycznego i ci� nienia tarcia, które 
b� d�  dzia
a
y na silnik, na podstawie jego lokalizacji.  
 
Je� eli obliczenia ujawni� , � e agregat pr� dotwórczy 
wybrany dla zastosowania mo� e by�  pod
� czany do 
zdalnej ch
odnicy bez przekraczania ogranicze�  ci-
� nienia statycznego i ci� nienia tarcia, mo� e by�  za-
stosowany prosty system ch
odnicy zdalnej. Patrz 
Rysunek 6-16 .  
 
Je� eli ci� nienie tarcia jest przekroczone, ale ci� nie-
nie statyczne nie, mo� e by�  zastosowany system 
zdalnej ch
odnicy z pomocnicz�  pomp�  p
ynu ch
o-
dz� cego. Patrz Rysunek 6-14 , oraz Zdalna Ch
odni-
ca z Pomocnicz�  Pomp�  P
ynu Ch
odz� cego, w tym 
rozdziale. Je� eli przekroczone s�  ograniczenia za-
równo ci� nienia statycznego, jak i ci� nienia tarcia, 
dla agregatu pr� dotwórczego potrzebny b� dzie izo-
lowany uk
ad ch
odzenia. Mo� e on obejmowa�  

 zdaln�  ch
odnic�  ze zbiornikiem kondensatu, lub 
uk
ad oparty na wymienniku ciep
a typu p
yn-p
yn.  
 
Niezale� nie od tego, który uk
ad jest zastosowany, 
zastosowanie zdalnej ch
odnicy do ch
odzenia silnika 
wymaga starannego projektowania. generalnie, 
wszystkie zalecenia dla montowanych na podstawie 
ch
odnic dotycz�  równie�  zdalnych ch
odnic. Dla 
ka� dego rodzaju uk
adu zdalnej ch
odnicy, nale� y 
rozwa� y�  nast� puj� ce sprawy:  
 
·  Zaleca si� , aby ch
odnica i wentylator by
y dobie-

rane rozmiarem na podstawie maksymalnej 
temperatury górnego zbiornika ch
odnicy 200oF 
(93oC) oraz 115 procent wydajno� ci ch
odzenia 
(rezerwa na zanieczyszczenia). Ni� sza tempera-
tura górnego zbiornika (ni� sza, ni�  opisana w 
Ch
odzeniu Silnika)kompensuje straty ciep
a od 
wylotu z silnika do górnego zbiornika ch
odnicy 
zdalnej. W celu uzyskania informacji o cieple 
odprowadzanym do p
ynu ch
odz� cego z silnika, 
oraz przep
ywów p
ynu ch
odz� cego9, prosz�  si�  
konsultowa�  z producentem silnika.   

·  Górny zbiornik ch
odnicy lub zbiornik pomocni-
czy musz�  by�  umieszczone w najwy� szym 
punkcie uk
adu ch
odz� cego. Musi on by�  wypo-
sa� ony w: odpowiedni korek ci� nienio-
wy/nape
niania, przewód nape
niania uk
adu 
pod
� czony do najni� szego punktu w uk
adzie 
(tak, aby uk
ad móg
 by�  nape
niany od do
u ku 
górze), oraz przewód odpowietrzaj� cy od silnika, 
który nie posiada � adnych spadków lub pu
apek. 
(Spadki i p� tle górne mog�  gromadzi�  p
yn ch
o-
dz� cy i uniemo� liwi�  wydostawanie si�  powie-
trza z odpowietrzenia podczas nape
niania uk
a-
du). � rodki nape
niania uk
adu musz�  by�  rów-
nie�  umieszczone w najwy� szym punkcie uk
adu 
i tam musi by�  umieszczony wy
� cznik alarmu 
zbyt niskiego poziomu p
ynu ch
odz� cego.  

·  Pojemno��  górnego zbiornika ch
odnicy lub 
zbiornika pomocniczego musi by�  równy co naj-
mniej 17 procent ca
kowitej obj� to� ci p
ynu ch
o-
dz� cego w uk
adzie dla zapewnienia „pojemno-
� ci opadania” p
ynu ch
odz� cego (11 procent) 
oraz miejsca na rozszerzalno��  ciepln�  (6 pro-
cent). Obj� to��  opadania jest obj� to� ci�  p
ynu 
ch
odz� cego, która mo� e by�  utracona przez 
powolne nie wykryte wycieki oraz normalne roz-

adowywanie korka ci� nieniowego, zanim do 
pompy p
ynu ch
odz� cego b� dzie wprowadzane 
powietrze. Miejsce na rozszerzalno��  ciepln�  
jest tworzone przez wlew, gdy nape
niany jest 
zimny uk
ad. Patrz Rysunek 6-14 .  

 
 
9  Informacje o produktach Cummins Power Generation s�  
podane w Cummins Power Suite.  
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Rysunek 6-16 . Ch
odzenie zdaln�  ch
odnic�  (System typu odpowietrzaj� cego, patrz Rysunek 6-14 ). 
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·  W celu zredukowania zanieczyszczania p
ytek 

ch
odnicy, dla � rodowisk zanieczyszczonych 
powinny by�  rozwa� ane ch
odnice, które maj�  
wi� ksze odst� py pomi� dzy p
ytkami (dziewi��  
p
ytek na cal lub mniej).  

·  Ci� nienie tarcia p
ynu ch
odz� cego na zewn� trz 
silnika (strata ci� nienia z powodu tarcia w ru-
rach, z
� czach i ch
odnicy) oraz ci� nienie sta-
tyczne p
ynu ch
odz� cego (wysoko��  s
upa p
y-
nu mierzona od osi wa
u korbowego) nie mog�  
przekracza�  maksymalnych warto� ci zalecanych 
przez producenta silnika10. Metoda obliczania 
ci� nienia tarcia – patrz przyk
ad oblicze�  w tym 
rozdziale. Je� eli nie mo� na znale��  konfiguracji 
uk
adu, która umo� liwia prac�  silnika z ograni-
czeniami ci� nienia statycznego i ci� nienia tarcia, 
powinien by�  zastosowany inny uk
ad ch
odze-
nia.  

 
UWAGA: Nadmierne ci� nienie statyczne (ci� nienie) p
y-
nu ch
odz� cego mo� e spowodowa�  przeciekanie 
uszczelnienia wa
u pompy p
ynu ch
odz� cego. Nad-
mierne ci� nienie tarcia p
ynu ch
odz� cego (strata ci-
� nienia) spowoduje niedostateczne ch
odzenie silnika.  
 
·  Do przejmowania przemieszcze�  i drga�  agre-

gatu pr� dotwórczego, do pod
� czania ruroci� gu 
ch
odz� cego do silnika powinien by�  stosowany 
w��  ch
odnicy o d
ugo� ci 6 do 18 cali (152 do 
457 mm), zgodny z SAE 20R1, lub równowa� ny. 

·  Stanowczo zaleca si� , aby w�� e ch
odnicy by
y 
zaciskane na ka� dym ko� cu dwoma najlepszej 
jako� ci zaciskami w�� a typu „sta
ego momentu” 
w celu zredukowania ryzyka nag
ej utraty p
ynu 
ch
odz� cego silnika z powodu zsuni� cia si�  w� -
� a pod ci� nieniem. Mo� e nast� pi�  znaczne
uszkodzenie silnika, je� eli b� dzie pracowa
 bez 
p
ynu ch
odz� cego w bloku cho�  przez kilka se-
kund.  

·  W najni� szej cz�� ci uk
adu powinien by�  
umieszczony zawór drena� owy.  

·  Zalecane s�  zasuwy lub zawory kulowe (zawory 
talerzowe o kad
ubie kulistym maj�  zbyt du� e 
opory) dla odcinania silnika, tak, aby ca
y uk
ad 
nie musia
 by�  opró� niany dla obs
ugi silnika.  

·  Nale� y pami� ta� , � e agregat pr� dotwórczy musi 
elektrycznie nap� dza�  wentylator zdalnej ch
od-
nicy, wentylatory wentylacji, pompy ch
odzenia i 
inne akcesoria wymagane do dzia
ania w zasto-
sowaniach zdalnego ch
odzenia. Wi� c moc kW 
zaoszcz� dzona przez nie nap� dzanie wentylato-
ra mechanicznego jest generalnie zu� ywana  

 
 
10  Dane dla silników Cummins znajduj�  si�  w Power Suite.  

 przez dodatkowe urz� dzenia elektryczne ko-
nieczne w uk
adzie ch
odzenia zdalnego. Nale� y 
pami� ta�  doda�  te obci�� enia elektryczne do 
ca
kowitego zapotrzebowania dla agregatu pr� -
dotwórczego.  

·  Patrz Ogólne Wskazówki Wentylacji i Wymienni-
ka Ciep
a lub Zdalnej Ch
odnicy, w tym rozdzia-
le, dotycz� ce wentylacji pomieszczenia genera-
tora, gdy stosowane jest ch
odzenie zdalne.  

 
Uk
ad zdalnej ch
odnicy typu odpowietrzaj � cego  
 
Musi by�  zapewniony górny zbiornik ch
odnicy typu 
odpowietrzaj� cego (znany równie�  jako szczelny 
zbiornik górny) lub zbiornik pomocniczy. W tym uk
a-
dzie, cz���  przep
ywu p
ynu ch
odz� cego (oko
o 5 
procent) jest kierowana do górnego zbiornika ch
od-
nicy, ponad przegrod� . Umo� liwia to oddzielenie po-
wietrza uwi� zionego w p
ynie ch
odz� cym, zanim 
p
yn ch
odz� cy powróci do uk
adu. Nale� y rozwa� y�  
nast� puj� ce sprawy:  
 
·  Przewody odpowietrzaj� ce silnika i ch
odnicy 

musz�  si�  wznosi�  bez � adnych spadków ani 
pu
apek, które b� d�  gromadzi�  p
yn ch
odz� cy i 
uniemo� liwia�  odprowadzanie powietrza pod-
czas nape
niania uk
adu. Dla d
ugich przebiegów 
, zw
aszcza poziomych, dla unikni� cia zwiesza-
nia si�  ich pomi� dzy podporami, zalecane s�  
sztywne rury stalowe lub z polistyrenu o wysokiej 
g� sto� ci.  

·  Przewód nape
niania/dope
niania równie�  powi-
nien si�  wznosi�  bez � adnych spadków od naj-
ni� szego punktu w uk
adzie ruroci� gu do po
� -
czenia w górnym zbiorniku ch
odnicy lub zbiorni-
ku pomocniczym. Nie powinny by�  do niego pod-

� czane � adne inne ruroci� gi. Ten uk
ad umo� li-
wia nape
nianie uk
adu od do
u do góry bez za-
trzymywania powietrza i podawania fa
szywych 
wskaza� , � e uk
ad jest pe
en. Przy prawid
owym 
odpowietrzeniu i po
� czeniach przewodu nape
-
niania, powinno by�  mo� liwe nape
nianie uk
adu 
z pr� dko� ci�  co najmniej 5 galonów/min (19 
l/min) (przybli� ona warto��  przep
ywu w w�� u 
ogrodniczym).  

 
Ch
odnica zdaln a z pomocnicz �  pomp �  p
ynu 
ch
odz � cego  
 
Je� eli tarcie p
ynu ch
odz� cego przekracza maksy-
maln�  warto��  zalecan�  przez producenta, a ci� nie-
nie statyczne jest zgodne ze specyfikacj� , mo� e by�  
zastosowana zdalna ch
odnica z pomocnicz�  pomp�  
p
ynu ch
odz� cego (Rysunek 6-17 ). Oprócz rozwa-
� a�  podanych w cz�� ci Ch
odnice Zdalne, nale� y 
rozwa� y�  nast� puj� ce sprawy:  
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Rysunek 6-17.   Zdalna ch
odnica z pomocnicz�  pomp�  p
ynu ch
odz� cego i zbiornikiem pomocniczym 
 
 
·  Pompa pomocnicza i silnik elektryczny musz�  

by�  dobrane wielko� ci�  dla przep
ywu p
ynu 
ch
odz� cego zalecanego przez producenta silni-
ka i musz�  wytwarza�  dostateczne ci� nienie do 
pokonania nadmiernego ci� nienia tarcia p
ynu 
ch
odz� cego obliczonego metod�  pokazan�  w 
poprzednim przyk
adzie. 

 
UWAGA: Ci� nienie pompy odpowiadaj� ce jednej stopie 
s
upa p
ynu (dane producenta pompy) jest równowa� ne 
0,43 PSI ci� nienia tarcia p
ynu ch
odz� cego (strata ci-
� nienia) lub ci� nieniu statycznemu p
ynu ch
odz� cego  

 o wielko� ci jednej stopy (wysoko� ci s
upa p
ynu).  
 
·  Równolegle do pompy pomocniczej musi by�  

w
� czona zasuwa (zawory talerzowe o kad
ubie 
kulistym maj�  zbyt du� e opory), z nast� puj� cych 
powodów:  

       -  Dla umo� liwienia regulacji ci� nienia wy-
twarzanego przez pomp�  pomocnicz�  (zawór 
jest regulowany do po
o� enia cz�� ciowo 
otwartego w celu recyrkulacji zwrotnej cz�� ci  
przep
ywu pompy).  
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- Dla umo� liwienia dzia
ania agregatu pr� do-

twórczego pod obci�� eniem cz�� ciowym, je-
� eli pompa pomocnicza ulegnie awarii (zawór 
jest regulowany do po
o� enia pe
nego prze-
p
ywu).  

 
·  Ci� nienie p
ynu ch
odz� cego na wlocie do pom-

py p
ynu ch
odz� cego silnika, mierzone podczas 
pracy silnika z pr� dko� ci�  znamionow� , nie mo-
� e przekracza�  maksymalnego dopuszczalnego 
ci� nienia statycznego podanego w Arkuszu 
Specyfikacji zalecanego agregatu pr� do-
twórczego. Równie�  dla uk
adów ch
odzenia ty-
pu odpowietrzaj� cego (agregatów pr� dotwór-
czych 230/200 kW i wi� kszych), ci� nienie pompy 
pomocniczej nie mo� e wypycha�  p
ynu ch
odz� -
cego poprzez przewód dope
niania do górnego 
zbiornika ch
odnicy lub zbiornika pomocniczego. 
W ka� dym przypadku, zawór obej� ciowy pompy 
musi by�  wyregulowany tak, aby zredukowa�  ci-
� nienie pompy do dopuszczalnego poziomu.  

·  Poniewa�  silnik agregatu pr� dotwórczego nie 
ma mechanicznie nap� dzanego wentylatora 
ch
odnicy, na wyj� ciu agregatu pr� dotwórczego 
mo� e by�  dodatkowa moc kW. W celu uzyskania 
mocy netto  dost� pnej z agregatu pr� do-
twórczego, doda�  obci�� enie wentylatora poda-
ne w Arkuszu Specyfikacji agregatu pr� do-
twórczego do mocy znamionowej agregatu. Na-
le� y pami� ta� , � e agregat pr� dotwórczy musi 
elektrycznie nap� dza�  wentylator zdalnej ch
od-
nicy, wentylatory wentylacji, pompy p
ynu ch
o-
dz� cego i inne akcesoria wymagane dla pracy 
agregatu w zastosowaniach ze zdaln�  ch
odni-
c� .  

 
Zdalna ch
odnica ze zbiornikiem kondensatu  
 
Je� eli wzniesienie ch
odnicy ponad o�  wa
u korbo-
wego przekracza dopuszczalne ci� nienie statyczne 
p
ynu ch
odz� cego podane w Arkuszu Specyfikacji 
zalecanego agregatu pr� dotwórczego, mo� e by�  za-
stosowana zdalna ch
odnica ze zbiornikiem konden-
satu (Rysunek 6-18 ). W uk
adzie ze zbiornikiem 
kondensatu, silnikowa pompa p
ynu ch
odz� cego 
pompuje p
yn w obiegu pomi� dzy silnikiem i zbiorni-
kiem kondensatu, a pompa pomocnicza pompuje 
p
yn ch
odz� cy w obiegu pomi� dzy zbiornikiem kon-
densatu a ch
odnic� . Uk
ad zbiornika kondensatu 
wymaga starannego zaprojektowania.  
 
Oprócz rozwa� a�  podanych w cz�� ci Ch
odnica 
Zdalna, nale� y rozwa� y�  nast� puj� ce sprawy:  

 ·  Dno zbiornika kondensatu powinno by�  powy� ej 
wylotu p
ynu ch
odz� cego z silnika.  

·  Przep
yw p
ynu ch
odz� cego przez obieg zbior-
nik kondensatu/ch
odnica powinien by�  w przy-
bli� eniu taki sam, jak przep
yw p
ynu ch
odz� ce-
go przez silnik. Ch
odnica i pompa pomocnicza 
musz�  by�  odpowiednio dobrane wymiarowo. 
Ci� nienie pompy musi by�  wystarczaj� ce do 
przezwyci�� enia sumy ci� nienia statycznego i 
ci� nienia tarcia w obiegu zbiornik kondensa-
tu/ch
odnica.  

 
UWAGA: Ci� nienie pompy odpowiadaj� ce jednej stopie 
s
upa p
ynu (dane producenta pompy) jest równowa� ne 
0,43 PSI ci� nienia tarcia p
ynu ch
odz� cego (strata ci-
� nienia) lub ci� nieniu statycznemu p
ynu ch
odz� cego o 
wielko� ci jednej stopy (wysoko� ci s
upa p
ynu).  
 
·  Pojemno��  utrzymywania p
ynu zbiornika kon-

densatu nie powinna by�  mniejsza, ni�  suma na-
st� puj� cych obj� to� ci:  
- ¼ obj� to� ci p
ynu ch
odz� cego pompowanego 

na minut�  przez silnik (np. 25 galonów, je� eli 
przep
yw wynosi 100 galonów/min) (100 litrów 
je� eli przep
yw wynosi 400 l/min), plus  

- ¼ obj� to� ci p
ynu ch
odz� cego pompowanego 
na minut�  przez ch
odnic�  (np. 25 galonów, je-
� eli przep
yw wynosi 100 galonów/min) (100 li-
trów je� eli przep
yw wynosi 400 l/min), plus  

- Obj� to��  wymagana do nape
nienia ch
odnicy i 
ruroci� gu, plus 5 procent ca
kowitej pojemno-
� ci uk
adu dla rozszerzalno� ci cieplnej.  

·  W celu zminimalizowania turbulencji p
ynu ch
o-
dz� cego, umo� liwienia swobodnego odpowie-
trzania i zmaksymalizowania mieszania przep
y-
wów p
ynu ch
odz� cego silnika i ch
odnicy, wy-
magane jest staranne zaprojektowanie po
� cze�  
wlotu i wylotu oraz przegród.  

·  P
yn ch
odz� cy musi by�  pompowany do dolne-
go zbiornika ch
odnicy i wraca�  ze zbiornika gór-
nego, w przeciwnym wypadku pompa nie b� dzie 
zdolna do ca
kowitego nape
niania ch
odnicy.  

·  Pompa pomocnicza musi by�  ni� ej, ni�  dolny 
poziom p
ynu ch
odz� cego w zbiorniku konden-
satu, tak by by
a zawsze zalana.  

·  Ch
odnica powinna posiada�  jednokierunkowy 
zawór podci� nieniowy dla umo� liwienia drena� u 
w dó
 do zbiornika kondensatu.  

·  Zbiornik kondensatu powinien posiada�  du� ej 
obj� to� ci odpowietrznik dla umo� liwienia opada-
nia poziomu p
ynu ch
odz� cego , gdy pompa 
pomocnicza nape
nia ch
odnic�  i ruroci� g.  
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Rysunek 6-18.   Ch
odnica zdalna ze zbiornikiem kondensatu i pomocnicz�  pomp�  p
ynu ch
odz� cego. 
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·  Nale� y pami� ta� , � e agregat pr� dotwórczy musi 

elektrycznie nap� dza�  wentylator zdalnej ch
od-
nicy, wentylatory wentylacji, pompy ch
odzenia i 
inne akcesoria wymagane do dzia
ania w zasto-
sowaniach zdalnego ch
odzenia. Wi� c moc kW 
zaoszcz� dzona przez nie nap� dzanie wentylato-
ra mechanicznego jest generalnie zu� ywana 
przez dodatkowe urz� dzenia elektryczne ko-
nieczne w uk
adzie ch
odzenia zdalnego. Nale� y 
pami� ta�  doda�  te obci�� enia elektryczne do 
ca
kowitego zapotrzebowania dla agregatu pr� -
dotwórczego.  
 

Wielo-obiegowe ch
odzenie silnika –  ch
odnice 
zdalne  
 
Niektóre konstrukcje silników zawieraj�  wi� cej, ni�  
jeden obieg ch
odzenia i w zwi� zku z tym wymagaj�  
wi� cej, ni�  jednego obiegu ch
odnicy zdalnej lub wy-
miennika ciep
a dla zastosowa�  ch
odzenia zdalne-
go. Te silniki wykorzystuj�  ró� ne podej� cia dla osi� -
gni� cia Doch
adzania Niskiej Temperatury (LTA) po-
wietrza wlotowego do spalania. G
ówn�  przyczyn�  
tworzenia tych konstrukcji jest ich wp
yw na popraw�  
poziomów emisji wydechu. Jednak nie wszystkie 
konstrukcje tych silników daj�  si�  
atwo dostosowa�  
do zdalnego ch
odzenia.  
 
Dwie pompy, dwa obiegi: Powszechnym podej� ciem 
do doch
adzania niskiej temperatury jest posiadanie 
dwóch kompletnych i oddzielnych obiegów ch
odze-
nia z dwoma ch
odnicami, dwoma pompami p
ynu 
ch
odz� cego i oddzielny p
yn ch
odz� cy dla ka� dego 
z nich. Jeden obieg ch
odzi p
aszcze wodne silnika, 
drugi ch
odzi wlot powietrza spalania za turbodo
a-
dowaniem. Dla ch
odzenia zdalnego, te silniki wyma-
gaj�  dwóch ca
kowicie oddzielnych ch
odnic zdal-
nych lub wymienników ciep
a. Ka� da b� dzie mia
a 
swoje w
asne specyfikacje temperatur, ograniczenia 
ci� nie� , odprowadzania ciep
a, itp., które musz�  by�  
spe
nione w systemach zdalnych. Te dane s�  do-
st� pne u producenta silnika. Zasadniczo, musz�  by�  
projektowane dwa uk
ady, ka� dy wymaga  wszyst-
kich rozwa� a� , i ka� dy musi spe
nia �  wszystkie kry-
teria pojedynczego systemu zdalnego. Patrz Rysu-
nek 6-19.  
 
Uwaga: Umieszczenie ch
odnicy dla obiegu LTA (do-
ch
adzania) mo� e by�  krytyczne dla uzyskania odpo-
wiedniego odprowadzania energii cieplnej dla tego 
obiegu. Gdy ch
odnice wody LTA i p
aszcza wodnego 
s�  umieszczane jedna za drug�  ze wspólnym wentyla-
torem, ch
odnica LTA powinna by�  umieszczana jako 
pierwsza w strumieniu powietrza, tak, aby przez ni�  
przechodzi
o najzimniejsze powietrze.  

 Jedna pompa, dwa obiegi: Czasami konstrukcje sil-
ników realizuj�  doch
adzanie niskiej temperatury po-
przez zastosowanie dwóch obiegów ch
odz� cych w 
silniku, dwóch ch
odnic, ale tylko jednej pompy p
ynu 
ch
odz� cego. Te systemy nie s�  zalecane dla zasto-
sowa�  ch
odzenia zdalnego z powodu trudno� ci –
uzyskania zrównowa� onych przep
ywów p
ynu ch
o-
dz� cego, a wi� c prawid
owego ch
odzenia ka� dego 
obiegu.  
 
Doch
adzanie powietrze-powietrze: Innym podej-
� ciem do osi� gni� cia doch
adzania niskiej tempera-
tury jest zastosowanie obiegu ch
odz� cego z radiato-
rem typu powietrze-powietrze, zamiast konstrukcji 
powietrze-p
yn, opisanej wy� ej. Te konstrukcje pro-
wadz�  powietrze turbodo
adowania poprzez radiator 
w celu jego och
odzenia przed wej� ciem do kolektora 
wlotowego. Te systemy nie s�  generalnie zalecane 
dla zdalnego ch
odzenia z dwóch powodów. Po 
pierwsze, ca
y ruroci� g systemu i radiator pracuj�  
pod ci� nieniem turbodo
adowania. Nawet najmniej-
sza nieszczelno��  w tym systemie znacznie zmniej-
szy skuteczno��  turbodo
adowarki i jest niedopusz-
czalna. Po drugie, d
ugo��  rury powietrznej biegn� -
cej do radiatora i z powrotem spowoduje zw
ok�  cza-
sow�  w dzia
aniu turbodo
adowarki i potencjalnie 
spowoduje pulsacje ci� nienia, które zak
óc�  prawi-
d
owe dzia
ania silnika.  
 
Ch
odnice dla zastosowa �  ze zdaln �  ch
odnic �   
 
Ch
odnice zdalne: Ch
odnice zdalne s�  dost� pne dla 
zastosowa�  w agregatach pr� dotwórczych w wielu 
konfiguracjach. We wszystkich przypadkach ch
odni-
ca zdalna wykorzystuje wentylator nap� dzany silni-
kiem elektrycznym, który powinien by�  zasilany bez-
po� rednio z przy
� czy wyj� ciowych agregatu pr� do-
twórczego. W najwy� szym punkcie uk
adu ch
odze-
nia musi by�  zainstalowany zbiornik wyrównawczy. 
Pojemno��  zbiornika wyrównawczego musi wynosi�  
co najmniej 5% ca
kowitej pojemno� ci uk
adu ch
o-
dzenia. Zainstalowany na nim korek ci� nieniowy jest 
dobierany na podstawie wielko� ci ch
odnicy. Prze-
wody odpowietrzaj� ce mog�  by�  prowadzone do 
zbiornika wyrównawczego. Po�� dan�  cech�  jest 
szk
o wziernikowe pokazuj� ce poziom p
ynu ch
o-
dz� cego w uk
adzie. Powinny by�  zaznaczone nor-
malne poziomy w stanie zimnym i gor� cym. Po�� da-
n�  cech�  jest prze
� cznik p
ynu ch
odz� cego dla sy-
gnalizowania potencjalnego uszkodzenia uk
adu, gdy 
poziom jest zbyt niski.  
 
Niektóre instalacje zdalnej ch
odnicy dzia
aj�  z ter-
mostatycznie sterowanymi wentylatorami ch
odnicy. 
W takim przypadku termostat jest zwykle montowany 
we wlocie do ch
odnicy.  
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Rysunek 6-19.   Pozioma ch
odnica zdalna i ch
odnica doch
adzania. 
 
Ch
odnice mog�  by�  albo typu poziomego (rdze�  
ch
odnicy jest równoleg
y do powierzchni mocowa-
nia) lub typu pionowego (rdze�  ch
odnicy jest prosto-
pad
y do powierzchni mocowania) (Rysunek 6-19 ). 
Ch
odnice poziome s�  cz� sto wybierane poniewa�  
umo� liwiaj�  one kierowa�  do góry najwi� ksze � ród
o 
ha
asu (ha
as mechaniczny wentylatora), gdzie 
prawdopodobnie nie ma odbiorników, które mog�  
by�  zak
ócane przez ha
as. Jednak� e, ch
odnice po-
ziome mog�  by�  wy
� czane przez pokryw�  � nie� n�  
lub osadzanie lodu, wi� c nie s�  one cz� sto u� ywane 
w zimnych klimatach.  
 
Zdalne ch
odnice wymagaj�  niewielkiej obs
ugi kon-
serwacyjnej, ale gdy s�  u� ywane, je� eli s�  one na-
p� dzane pasem, coroczna obs
uga konserwacyjna 
powinna obejmowa�  kontrol�  i napr�� anie pasów 
wentylatora. Niektóre ch
odnice mog�  wykorzysty-
wa�  
o� yska wymagaj� ce smarowania, które wyma-
gaj�  regularnej obs
ugi konserwacyjnej. Upewni�  si� , 
� e p
ytki ch
odnicy s�  czyste i nie zatkane brudem 
lub innymi zanieczyszczeniami.  

 Montowany na podstawie wymiennik ciep
a: Silnik, 
pompa i wymiennik ciep
a typu p
yn-p
yn tworz�  za-
mkni� ty, ci� nieniowy uk
ad ch
odzenia (Rysunek 6-
20). P
yn ch
odz� cy silnika i surowa woda ch
odz� ca 
(strona „zimna” uk
adu) nie mieszaj�  si� . Nale� y 
rozwa� y�  nast� puj� ce sprawy:  
 
·  Pomieszczenie urz� dze�  agregatu pr� do-

twórczego b� dzie wymaga
o zasilanego uk
adu 
wentylacyjnego. Informacje o obj� to� ci powietrza 
wymaganego dla prawid
owej wentylacji - Patrz 
Wentylacja w tym rozdziale.  

·  Poniewa�  silnik agregatu pr� dotwórczego nie 
posiada mechanicznie nap� dzanego wentylatora 
ch
odnicy, musi by�  dodatkowa moc kW na wyj-
� ciu z agregatu. W celu uzyskania mocy netto
dost� pnej z agregatu pr� dotwórczego, doda�  
obci�� enie wentylatora podane w Arkuszu Spe-
cyfikacji agregatu pr� dotwórczego do mocy 
znamionowej agregatu.  
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Rysunek 6-20.   Montowane w fabryce ch
odzenie wymiennikiem ciep
a. 
 

Nale� y pami� ta� , � e agregat pr� dotwórczy musi 
nap� dza�  elektrycznie wentylator zdalnej 
ch
odnicy, wentylatory wentylacji, pompy p
ynu 
ch
odz� cego i inne akcesoria wymagane do 
pracy agregatu w zastosowaniach zdalnej
ch
odnicy. Wi� c moc kW zaoszcz� dzona przez 
nie nap� dzanie wentylatora mechanicznego jest 
generalnie zu� ywana przez dodatkowe urz� -
dzenia elektryczne konieczne w uk
adzie ch
o-
dzenia zdalnego.  

·  Je� eli ci� nienie � ród
a wody po stronie zimnej 
uk
adu przekracza warto��  ci� nienia wymiennika 
ciep
a, musi by�  zapewniony zawór redukuj� cy 
ci� nienie. Skonsultowa�  si�  z producentem wy-
miennika ciep
a w sprawie informacji o wymien-
niku ciep
a11.  

 
 
11  Dane dla wymienników ciep
a zak
adanych na produktach 
Cummins Power Generation, które s�  wyposa� one w monto-
wane na podstawie wymienniki ciep
a, s�  dost� pne w Cum-
mins Power Suite.  

 ·  Wymiennik ciep
a i ruroci� g wody musz�  by�  
zabezpieczone przed zamarzaniem, je� eli tem-
peratura otoczenia mo� e spada�  poni� ej 32oF 
(0oC).  

·  Zalecane opcje obejmuj�  termostatyczny zawór 
wody ( nie elektryczny) do modulowania prze-
p
ywu wody w odpowiedzi na temperatur�  p
ynu 
ch
odz� cego oraz normalnie zamkni� ty, zasilany 
bateryjnie zawór odcinaj� cy do zamykania wody, 
gdy agregat nie pracuje.  

·  Dla odprowadzania Ciep
a Usuwanego do P
y-
nu Ch
odz � cego  musi by�  dostateczny prze-
p
yw surowej wody podany w Arkuszu Specyfi-
kacji agregatu pr� dotwórczego. Nale� y zauwa-
� y� , � e dla ka� dego 1 oF wzrostu temperatury, 
galon wody absorbuje oko
o 8 BTU (brytyjska 
jednostka ciep
a) (ciep
o w
a� ciwe). Zaleca si�  
równie� , aby woda surowa opuszczaj� ca wy-
miennik ciep
a nie przekracza
a 140oF (60oC). W 
zwi� zku z tym:  
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gdzie:  
 
DT = Wzrost temperatury wody w rdzeniu  
c    = Ciep
o w
a� ciwe wody  
 
Je� eli agregat wydziela 19.200 BTU na minut�  i 
temperatura wody surowej na wlocie wynosi 80oF, 
umo� liwia to wzrost temperatury wody o 60oF;  

 

  
 
Systemy z dwoma wymiennikami ciep
a: Uk
ady 
ch
odzenia z dwoma wymiennikami ciep
a (Rysunek
6-21) mog�  by�  trudne do zaprojektowania i wdro� e-
nia, zw
aszcza, je� eli do ch
odzenia wymiennika cie-
p
a jest wykorzystywany wtórny uk
ad ch
odzenia, 
taki, jak ch
odnica. W takich sytuacjach urz� dzenie 
zdalne mo� e by�  znacznie wi� ksze, ni�  spodziewa-
ne, poniewa�  zmiana temperatury w wymienniku –
ciep
a jest stosunkowo ma
a. Te systemy powinny 
by�  zaprojektowane dla zastosowa�  szczególnych, 

 
 

 
 

Rysunek 6-21.   System z dwoma wymiennikami ciep
a (z wtórn�  ch
odnic�  typu p
yn-powietrze). 
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uwzgl� dniaj� cych wymagania silnika, wymiennika 
ciep
a typu p
yn-p
yn, oraz zdalnego wymiennika cie-
p
a12.  
 
Zastosowania z wie��  ch
odnicz� : Systemy z wie��  
ch
odnicz�  mog�  by�  stosowane w zastosowaniach, 
w których temperatura otoczenia nie opada poni� ej 
zera i w których poziom wilgotno� ci jest wystarczaj� -
co niski dla umo� liwienia skutecznego dzia
ania sys-
temu. Typowy uk
ad urz� dze�  jest pokazany na Ry-
sunku 6-22 .  
 
Systemy z wie��  ch
odnicz�  zwykle wykorzystuj�  
montowany na podstawie wymiennik ciep
a, którego 
strona „zimna” jest pod
� czona do wie� y ch
odniczej. 
Bilans systemu sk
ada si�  z pompy wody „surowej” 
(silnikowa pompa ch
odzenia pompuje p
yn ch
odz� -
cy na „gor� c� ” stron�  systemu) do pompowania wo-
dy ch
odz� cej na gór�  wie� y ch
odniczej, gdzie jest 
ona och
adzana, a nast� pnie wraca do wymiennika  
 
 
12  Montowane na podstawie wymienniki ciep
a dostarczane 
przez Cummins Power Generation zwykle nie nadaj�  si�  do 
stosowania w zastosowaniach z dwoma wymiennikami ciep
a. 
Uk
ady podwójnych wymienników ciep
a wymagaj�  starannie 
dopasowanych elementów sk
adowych.  

 ciep
a agregatu pr� dotwórczego. Trzeba zauwa� y� , 
� e system wymaga urz� dze�  uzdatniania wody, po-
niewa�  odparowywanie b� dzie stale zmniejsza�  ilo��  
wody ch
odz� cej w systemie. Strona „gor� ca” uk
adu 
wymiennika ciep
a jest podobna do opisanej wcze-
� niej dla montowanego na podstawie wymiennika 
ciep
a.  
 
Ch
odzenie paliwa ch
odnicami zdalnymi  
 
Dla spe
niania wymaga�  szczególnych silników. 
agregaty pr� dotwórcze czasami zawieraj�  och
adza-
cze paliwa. Je� eli silnik jest wyposa� ony w oddzielny 
och
adzacz paliwa, te wymagania ch
odzenia musz�  
by�  uj� te w projekcie uk
adu ch
odzenia. Ni cz� sto 
jest to mo� liwe, a cz� sto niezgodne z przepisami 
prowadzi�  ruroci� g paliwowy do miejsca zdalnego. 
Jednym podej� ciem mog
oby by�  w
� czenie ch
odni-
cy i wentylatora dla ch
odzenia paliwa w obszarze 
generatora i doliczy�  odprowadzanie ciep
a w pro-
jekcie wentylacji pomieszczenia. Innym podej� ciem 
mo� e by�  system ch
odzenia typu wymiennika ciep
a 
wykorzystuj� cy zdaln�  ch
odnic�  lub oddzielne do-
prowadzanie wody do strony p
ynu ch
odz� cego.  

 

 
 

Rysunek 6-22.  Schemat reprezentatywnego zastosowania wie� y ch
odniczej. 
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Obliczenia rur uk
adu ch
odzenia  
 
Wst� pny uk
ad ruroci� gu dla systemu ch
odzenia ze 
zdaln�  ch
odnic�  pokazany na Rysunku 6-16 podaje 
60 stóp rury o � rednicy 3 cali, trzy kolana o du� ym 
promieniu, dwa zawory zasuwowe do odcinania 
ch
odnicy w celu obs
ugi serwisowej silnika oraz trój-
nik do pod
� czania przewodu nape
nia-
nia/dope
niania. . Arkusz Specyfikacja zalecanego 
agregatu pr� dotwórczego podaje, � e przep
yw wyno-
si 123 GPM (galonów/min) i � e dopuszczalne ci� nie-
nie tarcia wynosi 5 PSI.  
 
Ta procedura zawiera okre� lanie straty ci� nienia (ci-
� nienie tarcia) powodowan�  przez ka� dy element, a 
nast� pnie porównywanie sumy strat ci� nienia z mak-
symalnym dopuszczalnym ci� nieniem tarcia.  
 
1. Okre� li�  strat�  ci� nienia w ch
odnicy poprzez 

sprawdzenie w danych producenta ch
odnicy. 
Dla tego przyk
adu, przyjmijmy, � e strata ci� nie-
nia wynosi 1 psi przy przep
ywie 135 gpm (galo-
nów/min).  

2. Znale��  równowa� ne d
ugo� ci wszystkich z
� -
czek i zaworów, korzystaj� c z Tabeli 6-3 i doda�  
do ca
kowitego przebiegu prostych rur.  

 Trzy kolana o du� ym promieniu – 3 x 5,2    15,6  
Dwa zawory zasuwowe (otwarte) – 2 x 1,7    3,4 
Trójnik (przebieg prosty)                                 5,2 
60 stóp prostych rur                                      60,0 
Równowa � na d
ugo ��  rury (w stopach)    84,2  

 
3. Znale��  przeciwci� nienie przy danym przep
ywie 

na jednostk�  d
ugo� ci rury dla nominalnej � red-
nicy rury zastosowanej w tym systemie. W tym 
przyk
adzie, zastosowana jest rura o � rednicy 
nominalnej 3 cale. Pod�� aj� c po liniach przery-
wanych na Rysunku 6-23, 3-calowa rura powo-
duje strat�  ci� nienia oko
o 1,65 psi na 100 stóp 
rury .  

4. Obliczy�  strat�  ci� nienia w ruroci� gu nast� puj� -
co:  

 

5. Ca
kowita strata w systemie jest sum�  strat w 
ruroci� gu i w ch
odnicy:  

 
Ca
kowita strata ci� nienia = 1,39 psi ruroci� gu + 
1,00 psi ch
odnicy = 2,39 psi.  

 
 
 

NOMINALNY ROZMIAR RURY W CALACH (MILIMETRACH)  RODZAJ Z	 � CZA 
2  

(50)  
2-1/2  
(65)  

3  
(80)  

3,5  
(90)  

4  
(100)  

5  
(125)  

6  
(150)  

8  
(200)  

10  
(250)  

12 (300) 14  
(350)  

90o standardowe kolano 
lub przebieg przez trójnik 

zredukowany ½  

1,7  
(0,5)  

2,1  
(0,6)  

2,6  
(0,8)  

3,5  
(1,1)  

4,1  
(1,2)  

5,2  
(1,6)  

6,2  
(1,9)  

7,7  
(2,3)  

10  
(3,0)  

13  
(4,0)  

15  
(4,6)  

90o kolano o du � ym pro-
mieniu lub prosty przebieg 

przez trójnik 

1,1  
(0,3)  

1,4  
(0,4)  

1,8  
(0,5)  

2,3  
(0,7)  

2,7  
(0,8)  

3,5  
(1,1)  

4,2  
(1,3)  

5,2  
(1,6)  

6,8  
(2,1)  

8,5  
(2,6)  

10  
(3,0)  

Kolano 45 o  0,8  
(0,2)  

1,0  
(0,3)  

1,2  
(0,4)  

1,6  
(0,5)  

1,9  
(0,6)  

2,4  
(0,7)  

2,9  
(0,9)  

3,6  
(1,1)  

4,7  
(1,4)  

5,9  
(1,8)  

7,1  
(2,2)  

Ciasne wygi � cie zwrotne  4,1  
(1,2)  

5,1  
(1,6)  

6,5  
(2,0)  

8,5  
(2,6)  

9,9  
(3,0)  

13  
(4,0)  

15  
(4,6)   

19  
(5,8)  

25  
(7,6)  

31  
(9,4)  

37  
(11,3)  

Trójnik, boczny wlot lub 
wylot  

3,3  
(1,0)  

4,2  
(1,3)  

5,3  
(1,6)  

7,0  
(2,1)  

8,1  
(2,5)  

10  
(3,0)  

12  
(3,7)  

16  
(4,9)  

20  
(6,1)  

25  
(7,6)  

31  
(9,4)  

Zawór stopowy i filtr siat-
kowy  

3,7  
(1,1)  

4,9  
(1,5)  

7,5  
(2,3)  

8,9  
(2,7)  

11  
(3,4)  

15  
(4,6)   

18  
(5,5)  

22  
(6,7)  

29  
(8,8)  

36  
(11,0)  

46  
(14,0)  

Klapowy zawór zwrotny, 
ca
kowicie otwarty   

4,3  
(1,3)  

5,3  
(1,6)  

6,8  
(2,1)  

8,9  
(2,7)  

10  
(3,0)  

13  
(4,0)  

16  
(4,9)  

20  
(6,1)  

26  
(7,9)  

33  
(10,1)  

39  
(11,9)  

Zawór o korpusie kuli-
stym, ca
kowicie otwarty   

19  
(5,8)  

23  
(7,0)  

29  
(8,8)  

39  
(11,9)  

45  
(13,7)  

58  
(17,70  

69  
(21,0)  

86  
(26,2)  

113  
(34,4)  

142  
(43,3)  

170  
(51,8)  

Zawór k � towy, ca
kowicie 
otwarty   

9,3  
(2,8)  

12  
(3,7)  

15  
(4,6)   

19  
(5,8)  

23  
(7,0)  

29  
(8,8)  

35  
(10,7)  

43  
(13,1)  

57  
(17,4)  

71  
(21,6)  

85  
(25,9)  

Zawór zasuwowy, ca
ko-
wicie otwarty   

0,8  
(0,2)  

1,0  
(0,3)  

1,2  
(0,4)  

1,6  
(0,5)  

1,9  
(0,6)  

2,4  
(0,7)  

2,9  
(0,9)  

3,6  
(1,1)  

4,7  
(1,4)  

5,9  
(1,8)  

7,1  
(2,2)  

 
Tabela 6-3.   Równowa� ne d
ugo� ci z
� czy rur i zaworów 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 przyk
adu wskazuje, � e 

uk
ad systemu ze zdaln�  ch
odnic�  jest ade-
kwatny pod wzgl� dem ci� nienia tarcia p
ynu 
ch
odz� cego, poniewa�  nie jest wi� ksze, ni�  do-
puszczalne ci� nienie tarcia. Je� eli obliczenie 
wskazuje nadmierne ci� nienie tarcia p
ynu ch
o-
dz� cego, nale� y powtórzy�  te obliczenia stosu-
j� c rur�  o � rednicy nast� pnej wi� kszej. Porów-
na�  zalety i wady stosowania wi� kszej rury z za-
letami i wadami pomocniczej pompy p
ynu ch
o-
dz� cego.  

 
Uzdatnianie p
ynu ch
odz� cego: W celu obni� enia 
punktu zamarzania p
ynu ch
odz� cego i podniesienia 
punktu wrzenia mieszana jest woda z p
yn przeciw 
zamarzaniu (na bazie glikolu etylenowego lub propy-
lenowego). W celu okre� lenia st�� enia glikolu  

 etylenowego lub propylenowego niezb� dnego dla 
zabezpieczenia przed najni� sz�  spodziewan�  tem-
peratur�  – patrz Tabela 6-4. Dla wi� kszo� ci zasto-
sowa�  zalecane s�  sk
ady procentowe mieszaniny 
p
ynu przeciw zamarzaniu/wody w zakresie 30/70 do 
60/40.  
 
UWAGA: P
yn przeciw zamarzaniu na bazie glikolu pro-
pylenowego jest mniej truj� cy, ni�  na bazie glikolu ety-
lenowego, oferuje doskona
�  ochron�  tulei cylindrowych 
i eliminuje pewne wymagania dotycz� ce rozlania i usu-
wania p
ynu. Jednak� e, nie jest on tak skutecznym p
y-
nem ch
odz� cym, jak glikol etylenowy, wi� c przy stoso-
waniu glikolu propylenowego skuteczno��  uk
adu ch
o-
dzenia (maksymalna temperatura pracy przy pe
nym 
obci�� eniu) b� dzie nieco zmniejszona.  
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Agregaty pr� dotwórcze Cummins Power Generation, 
125/100 kW i wi� ksze, s�  wyposa� one w wymienne 
elementy filtrowania i uzdatniania p
ynu ch
odz� cego 
dla zminimalizowania zanieczyszczania i korozji 
uk
adu p
ynu ch
odz� cego. S�  one zgodne z wi� k-
szo� ci�  receptur p
ynów niezamarzaj� cych. Dla 
mniejszych agregatów, p
yn niezamarzaj� cy powi-
nien zawiera�  inhibitor korozji.  
 
Agregaty pr� dotwórcze a silnikami, które posiadaj�  
wymienne tuleje cylindrowe wymagaj�  uzupe
niaj� -
cych dodatków do p
ynu ch
odz� cego (SCA) w celu 
ochrony przed powodowaniem w� erów i korozj�  tule-
i, jak podano w podr� cznikach obs
ugi silnika i agre-
gatu pr� dotwórczego.  
 
Wentylacja  
 
Wskazówki ogólne  
 
Wentylacja pomieszczenia generatora jest konieczna 
do odprowadzania ciep
a wydzielanego przez silnik, 
alternator i inne urz� dzenia wytwarzaj� ce ciep
o w 
pomieszczeniu agregatu, jak równie�  do usuwania 
potencjalnie niebezpiecznych dymów wydechowych  

 i dla dostarczania powietrza do spalania. Z
e zapro-
jektowanie systemu wentylacji prowadzi do wysokich 
temperatur otoczenia wokó
 agregatu pr� dotwórcze-
go, co mo� e spowodowa�  wi� ksze zu� ycie paliwa, 
z
�  prac�  agregatu pr� dotwórczego, przedwczesne 
zu� ycie elementów sk
adowych oraz przegrzewanie 
silnika. Powoduje to równie�  z
e warunki pracy wokó
 
maszyny.  
 
Wybór miejsc wlotu i wylotu wentylacji jest krytyczny 
dla prawid
owego dzia
ania systemu. Najlepiej gdy 
wlot i wylot umo� liwiaj�  wymuszenie przep
ywu po-
wietrza wentyluj� cego przez ca
e pomieszczenie ge-
neratora. Podczas okre� lania miejsca wylotu powie-
trza trzeba uwzgl� dnia�  wp
ywy przewa� aj� cych wia-
trów. Te wp
ywy mog�  powa� nie pogorszy�  dzia
anie 
zamontowanej na podstawie ch
odnicy. Je� eli s�  
w� tpliwo� ci co do pr� dko� ci i kierunku wiatru, dla 
uniemo� liwienia wdmuchiwania wiatru do wylotu po-
wietrza od silnika, mog�  by�  zastosowane � ciany 
os
onowe (Patrz Rysunek 6-24 ). Nale� y równie�  
zwraca�  uwag� , by unika�  wylotu wentylacji do re-
gionu recyrkulacji budynku, który tworzy si�  z powo-
du przewa� aj� cego kierunku wiatrów.  
 

 
SK	ADY PROCENTOWE MIESZANINY ( � RODEK PRZECIWZAMARZA-

NIU/WODA) RODZAJ MIESZANINY  

0/100  30/70  40/60  50/50  60/40  95/5  
PUNKT ZAMARZANIA  32oF  

(0oC)  

4oF  
(-16oC)  

-10oF  
(-23oC)  

-34oF  
(-36oC)  

-65oF  
(-54oC)  

8oF  
(-13oC)  GLIKOL ETYLENOWY 

PUNKT WRZENIA  212oF  
(100oC)  

220oF  
(104oC)  

212oF  
(100oC)  

216oF  
(108oC)  

230oF  
(110oC)  

212oF  
(100oC)  

PUNKT ZAMARZANIA  32oF  
(0oC)  

10oF  
(-12oC)  

-6oF  
(-21oC)  

-27oF  
(-33oC)  

-56oF  
(-49oC)  

-70oF  
(-57oC)  GLIKOL PROPYLENOWY 

PUNKT WRZENIA  212oF  
(100oC)  

216oF  
(102oC)  

219oF  
(104oC)  

222oF  
(106oC)  

225oF  
(107oC)  

320oF  
(160oC)  

 
Tabela 6-4.   Punkty zamarzania i wrzenia dla ró� nych st�� e�  p
ynu przeciw zamarzaniu 
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Rysunek 6-24.   Montowane w fabryce ch
odzenie ch
odnic�  
 
Powietrze wentylacyjne, które jest zanieczyszczone 
py
em, w
óknami, lub innymi materia
ami mo� e wy-
maga�  specjalnych filtrów na silniku i/lub alternatorze 
dla umo� liwienia prawid
owej pracy i ch
odzenia, 
zw
aszcza w zastosowaniach zasilania g
ównego. W 
celu uzyskania informacji o u� ytkowaniu agregatów 
pr� dotwórczych w � rodowiskach, które zawieraj�  za-
nieczyszczenia chemiczne, prosz�  si�  konsultowa�  z 
fabryk� .  
 
Systemy wentylacji skrzyni korbowej silnika mog�  
wyrzuca�  do pomieszczenia agregatu pr� dotwórcze-
go powietrze zawieraj� ce olej. Ten olej mo� e na-
st� pnie odk
ada�  si�  na ch
odnicach lub innych urz� -
dzeniach wentylacyjnych, pogarszaj� c ich dzia
anie. 
Najlepsz�  praktyk�  jest stosowanie pu
apek na od-
powietrznikach uk
adu wentylacji skrzyni korbowej, 
lub wentylowanie skrzyni korbowej na zewn� trz.  
 
Nale� y przyk
ada�  uwag�  do pr� dko� ci wlotowej po-
wietrza wprowadzanego do pomieszczenia agregatu 
pr� dotwórczego. Je� eli szybko��  przep
ywu powie-
trza jest zbyt du� a, agregaty pr� dotwórcze b� d�  mia-

y sk
onno��  do wci� gania deszczu lub � niegu  

 do pomieszcze�  agregatów podczas ich pracy. Do-
brym celem projektowania jest ograniczanie pr� dko-
� ci powietrza do zakresu 500 – 700 stóp/min (150 –
220 m/min).  
 
W klimatach zimnych, powietrze opuszczaj� ce 
ch
odnic�  mo� e by�  recyrkulowane i wykorzystywane 
do modulowania temperatury otaczaj� cego powie-
trza w pomieszczeniu agregatu pr� dotwórczego. 
Pomo� e to w szybszym nagrzewaniu si�  agregatu 
pr� dotwórczego i w utrzymywaniu temperatur paliwa 
powy� ej punktu m� tnienia. Je� eli stosowane s�  
przepustnice recyrkulacji, powinny one by�  zaprojek-
towane jako „zamkni� te w przypadku awarii”, przy 
otwartych g
ównych przepustnicach wylotowych, tak, 
aby agregat pr� dotwórczy móg
 kontynuowa�  prac� , 
je� li trzeba. Projektanci powinni by�  � wiadomi, � e 
temperatura pracy pomieszczenia agregatu pr� do-
twórczego b� dzie bardzo zbli� ona do temperatury na 
zewn� trz, i albo nie prowadzi�  ruroci� gów wody 
przez pomieszczenie agregatu pr� dotwórczego, albo 
zabezpieczy�  je przed zamarzaniem.  
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W miar� , jak powietrze wentyluj� ce przep
ywa przez 
pomieszczenie urz� dze� , stopniowo wzrasta jego 
temperatura, zw
aszcza, gdy przemieszcza si�  przez 
agregat pr� dotwórczy. Patrz Rysunek 6-25. Mo� e to 
prowadzi�  do nieporozumie�  co do warto� ci tempe-
ratur agregatu pr� dotwórczego i ca
ego systemu. 
praktyk�  Cummins Power Generation jest dostoso-
wywanie uk
adu ch
odzenia do temperatury panuj� -
cej wokó
 alternatora. Wzrost temperatury w po-
mieszczeniu jest ró� nic�  pomi� dzy temperatur�  
zmierzon�  przy alternatorze, a temperatur�  na ze-
wn� trz. Temperatura rdzenia ch
odnicy nie wp
ywa 
na projekt systemu, poniewa�  ciep
o ch
odnicy jest 
usuwane bezpo� rednio na zewn� trz pomieszczenia 
urz� dze� .  
 
Dobrym celem projektowania jest utrzymywanie po-
mieszczenia urz� dze�  w temperaturze nie wy� szej, 
ni�  125oF (50oC). Jednak� e ograniczenie temperatu-
ry pomieszczenia agregatu pr� dotwórczego do 
100oF (40oC) pozwoli na wyposa� anie agregatu pr� -
dotwórczego w mniejszy, ta� szy pakiet montowanej 
na podstawie ch
odnicy i wyeliminowanie potrzeby 
zmniejszania obci�� ania silnika z powodu podwy� -
szonych temperatur powietrza do spalania13. Upew-
ni�  si� , � e specyfikacje konstrukcji dla agregatu pr� -
dotwórczego w pe
ni opisuj�  za
o� enia zastosowane 
w projekcie systemu wentylacyjnego –dla agregatu 
pr� dotwórczego.  
 
 
13  Sprawdzi�  dane producenta silnika w celu uzyskania infor-
macji o praktyce zmniejszania obci�� enia dla danego silnika. 
Informacje o produktach Cummins Power Generation znajduj�  
si�  w Power Suite.  

 Powstaje nast� pnie realne pytanie, „Jaka jest mak-
symalna temperatura powietrza na zewn� trz, gdy 
agregat pr� dotwórczy b� dzie wzywany do dzia
a-
nia?” Jest to po prostu kwestia maksymalnej tempe-
ratury otoczenia w regionie geograficznym, w którym 
instalowany jest agregat pr� dotwórczy.  
 
Na przyk
ad w niektórych obszarach na pó
nocy Sta-
nów Zjednoczonych, maksymalna temperatura 
prawdopodobnie nie b� dzie przekracza�  90oF. Wi� c 
projektant powinien dobra�  elementy sk
adowe sys-
temu wentylacji  opieraj� c si�  na wzro� cie tempera-
tury o 10oF przy temperaturze uk
adu ch
odzenia 
agregatu pr� dotwórczego 100oF, lub na podstawie 
wzrostu temperatury o 35oF przy temperaturze uk
a-
du ch
odzenia agregatu pr� dotwórczego 125oF.  
 
Kluczem do prawid
owego dzia
ania systemu jest 
upewnienie si� , � e decyzje o maksymalnej tempera-
turze pracy i wzro� cie temperatury s�  podejmowane 
starannie, oraz � e producent agregatu pr� do-
twórczego zaprojektowa
 uk
ad ch
odzenia (nie tylko 
ch
odnic� ) dla wymaganych temperatur i wentylacji.  
 
Wynikiem nieprawid
owego zaprojektowania b� dzie 
przegrzewanie si�  agregatu pr� dotwórczego przy 
wysokich temperaturach otoczenia i obci�� eniach 
agregatu pr� dotwórczego. W ni� szych temperatu-
rach lub ni� szych poziomach obci�� e�  system mo� e 
pracowa�  prawid
owo.  
 

 
 
 
 
 

 
 

Rysunek 6-25.   Typowe temperatury otoczenia i pracy agregatu pr� dotwórczego. 
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Obliczenia przep
ywu powietrza  
 
Wymagana wielko��  przep
ywu powietrza dla utrzy-
mania danej temperatury w pomieszczeniu generato-
ra jest opisana wzorem:  
 

           
gdzie:  
m. =  Wielko��  przep
ywu masowego powietrza do 

pomieszczenia;  
          stopy3/min (m3/min)  
Q =  odprowadzanie ciep
a do pomieszczenia z 

agregatu pr� dotwórczego i innych � róde
 cie-
p
a; BTU/min (MJ/min).  

cp =  Ciep
o w
a� ciwe przy sta
ym ci� nieniu;  
 0,241 BTU/funt-oF (1,01 x 10-3 MJ/kg-oC).  
DT = Wzrost temperatury w pomieszczeniu agrega-

tu pr� dotwórczego ponad temperatur�  ze-
wn� trzn� ; oF (oC). 

d =  G� sto��  powietrza; 0,0754 funta/stop� 3 (1,21 
kg/m3).  

Co mo� na zredukowa�  do:  
 

     
 
Ca
kowity przep
yw powietrza wymagany w po-
mieszczeniu jest warto� ci�  obliczana z tego równa-
nia, plus powietrze spalania wymagane dla silnika14.  
 
W tych obliczeniach g
ównymi czynnikami s�  oczy-
wi� cie ciep
o promieniowane przez agregat pr� do-
twórczy (i inne urz� dzenia w pomieszczeniu) i mak-
symalny dopuszczalny wzrost temperatury.  
 
Poniewa�  odprowadzanie ciep
a do pomieszczenia 
jest g
ównie zwi� zane z wielko� ci�  mocy kW agrega-
tu pr� dotwórczego, a ta wielko��  jest regulowana 
przez zapotrzebowanie obci�� enia elektrycznego 
budynku, g
ówna decyzja dotycz� ca wentylacji, któr�  
musi podj��  projektant, to jaki wzrost temperatury 
jest dopuszczalny dla pomieszczenia.  
 
 
14  Dane wymagane do oblicze�  dla danych agregatów pr� do-
twórczych Cummins Power Generation mo� na znale��  na 
Cummins Power Suite. Dla wyrobów od ró� nych producentów 
mog�  by�  znaczne ró� nice w zmiennych wykorzystywanych w 
tych obliczeniach.  

 Testowanie w terenie systemów wentylacji  
 
Poniewa�  trudno jest przetestowa�  prawid
owo��  
dzia
ania, 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-
� eli wzrost temperatury przy pe
nym obci�� eniu i ni� -
szych temperaturach otoczenia jest taki, jak przewi-
dziano, jest bardzo prawdopodobne, � e system b� dzie 
dzia
a�  prawid
owo przy wy� szych temperaturach oto-
czenia i poziomach obci�� e� .  
 
Dla wst� pnego kwalifikowania projektu systemu wen-
tylacji mo� e by�  zastosowana nast� puj� ca procedura: 
 
1. Pracowa�  agregatem pr� dotwórczym z pe
nym 

obci�� eniem (wspó
czynnik mocy 1,0 jest do-
puszczalny) dostatecznie d
ugo dla ustabilizowa-
nia si�  temperatury p
ynu ch
odz� cego. Zajmie to 
oko
o 1 godzin� .  

2. Przy nadal pracuj� cym agregacie pr� dotwórczym 
z obci�� eniem znamionowym, zmierzy�  tempera-
tur�  otaczaj� cego powietrza w pomieszczeniu 
agregatu pr� dotwórczego przy wlocie do filtra po-
wietrza.  

3. Zmierzy�  temperatur�  powietrza na zewn� trz (w 
cieniu).  

4. Obliczy�  ró� nic�  temperatur pomi� dzy temperatu-
r�  zewn� trzn�  i temperatur�  pomieszczenia agre-
gatu pr� dotwórczego.  

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

 
Je� eli przekroczony jest albo projektowany wzrost 
temperatury, albo temperatura w górnym zbiorniku, w 
celu zweryfikowania prawid
owego zaprojektowania 
systemu b� dzie potrzebne bardziej szczegó
owe prze-
testowanie obiektu albo korekty w projekcie systemu.  
 
Wentylacja ch
odnicy zamontowanej na podsta wie 
 
W tej konfiguracji (Rysunek 6-24), wentylator wyci� ga 
powietrze poprzez otwory wlotu powietrza w przeciw-
nej � cianie, przez agregat pr� dotwórczy, i przepusz-
cza powietrze przez ch
odnic� , która posiada ko
nie-
rze do pod
� czania kana
u prowadz� cego na zewn� trz 
budynku.  
 
Nale� y rozwa� y�  nast� puj� ce sprawy:  
 
·  Lokalizacja pomieszczenia generatora musi by�  

taka, aby powietrze wentylacyjne mog
o by�  po-
bierane bezpo� rednio z zewn� trz i wyprowadzane 
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bezpo� rednio na zewn� trz budynku. Powietrze 
wentylacyjne nie powinno by�  pobierane z s� -
siednich pomieszcze� . Wydech równie�  powi-
nien by�  wyprowadzany na stron�  budynku, 
gdzie jest wylot powietrza z ch
odnicy, w celu 
zmniejszenia prawdopodobie� stwa pobierania 
gazów wydechowych i sadzy do pomieszczenia 
generatora z powietrzem wentylacyjnym.  

·  Otwory wlotu i wylotu powietrza wentylacyjnego 
powinny by�  tak umieszczone, lub os
oni� te, aby 
zminimalizowa�  ha
as wentylatora i wp
ywy wia-
tru na przep
yw powietrza. Gdy jest zastosowa-
na, os
ona wylotu powinna by�  wysuni� ta z 
otworu wylotu nie mniej, ni�  wynosi wysoko��  
ch
odnicy. Lepsze wyniki s�  osi� gane, gdy jest 
to oko
o 3-ktorna wysoko��  ch
odnicy. W miej-
scach ograniczonych, obrotowe owiewki pomog�  
zmniejszy�  ograniczenie powodowane przez ba-
riery dodawane do systemu. Gdy s�  one zasto-
sowane, zapewni�  odp
yw opadów atmosferycz-
nych, tak, by nie by
y wprowadzane do pomiesz-
czenia generatora.  

·  Przep
yw powietrza przez ch
odnice jest zwykle 
wystarczaj� cy dla wentylacji pomieszczenia ge-
neratora. Metoda okre� lania przep
ywu powie-
trza wymaganego do spe
niania warunków spe-
cyfikacji wzrostu temperatury powietrza w po-
mieszczeniu – patrz przyk
ad oblicze�  (w cz�� ci 
Obliczenia przep
ywu powietrza w tym rozdziale. 

·  Projekt przep
ywu powietrza przez ch
odnic�  i 
dopuszczalne ograniczenie przep
ywu powietrza  
- patrz Arkusz Specyfikacji zalecanego agregatu 
pr� dotwórczego. Dopuszczalne ograniczenie 
przep
ywu powietrza nie mo � e by�  przekro-
czone.  Ci� nienie statyczne (ograniczenie prze-
p
ywu 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, � e system nie jest zbyt ograniczaj� cy. Jest to 
szczególnie wa� ne, gdy powietrze wentylacyjne 
jest doprowadzane i wyprowadzane poprzez 
d
ugie kana
y, ograniczaj� ce kraty, siatki i � alu-
zje.  
W przesz
o� ci by
y stosowane lub nawet publi-
kowane regu
y oparte na praktyce dla dobierania 
wielko� ci wlotów i wylotów powietrza wentyla-
cyjnego, ale ostatnio zosta
y one znacznie za-
niechane. Z powodu du� ych zmian w dzia
aniu 
� aluzji oraz wi� kszych wymaga�  instalacji doty-
cz� cych przestrzeni, ha
asu, itp., te regu
y prak-
tyczne okaza
y si�  niepewne. Generalnie, pro-
ducenci � aluzji posiadaj�  
atwo dost� pne wykre-
sy ograniczenia w funkcji przep
ywu powietrza. 
Te wykresy, w po
� czeniu z konstrukcj�  kana
ów 
i wszelkimi innymi ograniczeniami mog�  by�  
a-
two porównywane z publikowanymi specyfika-
cjami agregatu pr� dotwórczego, daj� c rzeteln�  
metod�  okre� lania dopuszczalnych poziomów 
ogranicze� .  

 ·  Dla instalacji w Ameryce Pó
nocnej, w celu uzy-
skania zalece�  dotycz� cych konstrukcji kana
ów, 
je� eli wymagane s�  kana
y powietrzne dla da-
nego zastosowania, nale� y sprawdzi�  publikacje 
ASHRAE (Ameryka� skie Stowarzyszenie In� y-
nierów Ogrzewania, Ch
odnictwa i Klimatyzacji). 
Nale� y zauwa� y� , � e kana
 wlotowy musi prze-
puszcza�  przep
yw powietrza do spalania (patrz 
Arkusz Specyfikacji), jak równie�  przep
yw po-
wietrza wentylacyjnego i musi by�  odpowiednio 
dostosowany wymiarowo.  

·  	 aluzje i siatki na otworach wlotu i wylotu powie-
trza ograniczaj�  przep
yw powietrza znacz� co 
ró� ni�  si�  w dzia
aniu. Na przyk
ad zespó
 � aluzji 
z w� skimi listwami ma tendencj�  do powodowa-
nia wi� kszych ogranicze� , ni�  zespo
y z szero-
kimi listwami. Powinno by�  u� ywane skuteczne 
pole powierzchni otworu podane przez produ-
centa � aluzji lub siatki.  

·  Poniewa�  wentylator ch
odnicy b� dzie powodo-
wa
 pewne podci� nienie w pomieszczeniu gene-
ratora, stanowczo zaleca si� , aby urz� dzenia 
spalaj� ce, takie, jak kot
y ogrzewania budynku 
nie by
y umieszczane w tym samym pomiesz-
czeniu, co agregat pr� dotwórczy. Je� eli jest to 
nieuniknione, konieczne b� dzie okre� lenie, czy 
b� d�  szkodliwe wp
ywy, takie, jak ci� g wsteczny, 
oraz zapewnienie � rodków (dodatkowe du� e 
otwory wlotu powietrza i/lub kana
y, wentylatory 
wytwarzaj� ce ci� nienie, itp.) w celu zmniejszenia 
podci� nienia do dopuszczalnych poziomów.  

·  W klimatach zimniejszych powinny by�  stosowa-
ne automatyczne przepustnice do zamykania 
otworów wlotu i wylotu powietrza w celu zmniej-
szania strat ciep
a z pomieszczenia generatora, 
gdy agregat pr� dotwórczy nie pracuje. W celu 
zmniejszenia obj� to� ci zimnego powietrza, które 
jest przepuszczane przez pomieszczenie pod-
czas pracy agregatu, do recyrkulacji cz�� ci po-
wietrza wylotowego z ch
odnicy powinna by�  
stosowana przepustnica termostatyczna. Prze-
pustnice wlotu i wylotu musz�  by�  ca
kowicie 
otwarte, gdy agregat startuje. Przepustnica re-
cyrkulacji powinna by�  ca
kowicie zamkni� ta 
przy 60oF (16oC).  

·  Poza recyrkulacj�  powietrza wylotowego do po-
mieszczenia generatora w zimnych klimatach, 
ca
a reszta powietrza wentylacyjnego musi by�  
wyprowadzana bezpo� rednio na zewn� trz bu-
dynku. Nie mo� e ono by�  wykorzystywane do 
ogrzewania � adnej innej przestrzeni, ni�  po-
mieszczenie generatora.  

·  Przy ch
odnicy musi by�  zastosowane z
� cze 
elastyczne kana
u w celu unikni� cia recyrkulacji 
powietrza wydalanego wokó
 ch
odnicy, przej-
mowania przemieszcze�  i drga�  agregatu pr� do-
twórczego i unikni� cia przewodzenia ha
asu.  
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Uwaga: Adaptery kana
u lub os
ony ch
odnicy mog�  nie 
by�  zaprojektowane do utrzymywania ci�� aru lub kon-
strukcji, oprócz adaptera z
� cza elastycznego. Unika�  
podpierania dodatkowego ci�� aru/urz� dze�  na adapte-
rze kana
u lub os
onie ch
odnicy bez odpowiedniej ana-
lizy wytrzyma
o� ci i uwzgl� dnienia drga� .  
 
·  Zwykle agregat pr� dotwórczy z montowan�  na 

podstawie ch
odnic�  jest zaprojektowany dla 
wydajno� ci ch
odzenia przy pe
nej mocy przy 
temperaturze otoczenia 40oC, pracuj� c przy 
oporze przep
ywu zewn� trznego powietrza ch
o-
dz� cego 0,50 cala s
upa wody (punkt A, Rysu-
nek 6-27). Opór przep
ywu powietrza zewn� trz-
nego jest powodowany przez kana
y, siatki,  

 przepustnice, � aluzje, itp. Mo� e by�  rozwa� ane dzia-

anie w temperaturach otoczenia wy� szych, ni�  tem-
peratura projektowana (na przyk
ad punkt B, Rysu-
nek 6-27), je� eli dopuszczalne jest zmniejszenie do-
puszczalnego obci�� enia i/lub opór przep
ywu powie-
trza ch
odz� cego jest mniejszy, ni�  opór przep
ywu 
powietrza ch
odz� cego, przy którym wydajno��  ch
o-
dzenia by
a testowana. (Mniejszy opór oznacza 
wi� kszy przep
yw powietrza przez ch
odnic� , prze-
suwaj� c wp
yw wy� szej temperatury powietrza na 
zdolno��  ch
odz� c�  ch
odnicy). W celu uzyskania 
dopuszczalnej zdolno� ci ch
odz� cej agregatu pr� do-
twórczego przy podwy� szonej temperaturze otocze-
nia, wymagane jest � cis
e konsultowanie si�  z fabry-
k� .  

 

 
 

Rysunek 6-26.   Zalecane oprzyrz� dowanie dla pomiaru ograniczenia przep
ywu powietrza 
 
 

 
 

Rysunek 6-27.   Rysunek zdolno� ci ch
odz� cej w podwy� szonych temperaturach otoczenia  
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Rysunek 6-28.   Wentylacja dla systemu ch
odzenia z wymiennikiem ciep
a. 
 
Wentylacja w zastosowaniach z wymiennikiem 
ciep
a lub zdaln �  ch
odnic �   
  
Z powodu uwzgl� dniania ha
asu lub poniewa�  ogra-
niczenia przep
ywu powietrza przez d
ugie kana
y
by
yby wi� ksze, ni�  dozwolone dla wentylatora 
ch
odnicy nap� dzanego od silnika, mo� e by�  wybie-
rany system z wymiennikiem ciep
a (Rysunek 6-28 ), 
lub zdaln�  ch
odnic� . Nale� y rozwa� y�  nast� puj� ce 
sprawy:  
 
·  Dla pomieszczenia generatora musz�  by�  prze-

widziane wentylatory wentylacji. Wentylatory 
wentylacji musz�  mie�  wydajno��  przemiesz-
czania wymaganego przep
ywu powietrza wenty-
lacyjnego pokonuj� cego ograniczenia przep
ywu 
powietrza. W celu poznania metody okre� lania 
przep
ywu powietrza wymaganego dla wentylacji 
– patrz poni� szy przyk
ad oblicze� .  

·  Wentylator zdalnej ch
odnicy musi by�  dobrany 
wielko� ci�  przede wszystkim dla ch
odzenia 
ch
odnicy. Zale� nie od jego lokalizacji, mo� e on 
by�  równie�  wykorzystywany do wentylowania 
pomieszczenia generatora. Lokalizacje wentyla-
tora i wlotu powietrza musz�  by�  takie, aby po-
wietrze wentylacyjne by
o przeprowadzane przez 
agregat.  

 Generalnie, systemy zdalnego ch
odzenia posiadaj�  
wi� cej obci�� e�  paso� ytniczych, wi� c w tych zasto-
sowaniach z agregatu pr� dotwórczego jest dost� pna 
nieco mniejsza moc kW. Nale� y pami� ta�  doda�  te 
obci�� enia paso� ytnicze do ca
kowitego zapotrze-
bowania na obci�� enia agregatu pr� dotwórczego.  
 
Przyk
ad oblicze �  przep
ywu powietrza wentyla-
cyjnego  
 
Arkusz Specyfikacji zalecanego agregatu pr� do-
twórczego wskazuje, � e ciep
o promieniowane do 
pomieszczenia z agregatu pr� dotwórczego (silnik i 
generator) wynosi 4.100 BTU/min. T
umik i 10 stóp 
rury wydechowej o � rednicy 5 cali znajduj�  si�  rów-
nie�  wewn� trz pomieszczenia generatora. Okre� li�  
przep
yw powietrza wymagany do ograniczenia 
wzrostu temperatury pomieszczenia do 30oF.  
 
1. Doda�  warto� ci wej� ciowe ciep
a do pomiesz-

czenia zew wszystkich � róde
. Tabela 6-5 wska-
zuje, � e strata ciep
a z 5-calowej rury wydecho-
wej wynosi 132 BTU/min na stop�  d
ugo� ci rury 
oraz 2.500 BTU/min z t
umika. Doda�  warto� ci 
wej� ciowe ciep
a do pomieszczenia nast� puj� co: 
Wydzielanie ciep
a z agregatu pr� dotw.   4.100 
Ciep
o z rury wydechowej – 10 x 132       1,320  
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Ciep
o z t
umika                                      2.500  
Razem ciep
o do pomieszczenia  
generatora (BTU/min)                             7.900  

 
2. Wymagany przep
yw powietrza dla przej� cia 

wydzielania ciep
a w pomieszczeniu jest propor-
cjonalny do ca
kowitej warto� ci wej� ciowej ciep
a 
podzielonej przez dopuszczalny wzrost tempera-
tury powietrza w pomieszczeniu (patrz Wentyla-
cja wcze� niej w tym rozdziale):  
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