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Abstract: The article deals with the development of a diesel engine with cogeneration (CHP) that develops a
maximum electric power of 250 kW and a thermal power of 368 kW A comparison between the general outlay and
the energy balance of a standard engine and a CHP engine is shown as well.

INTRODUCERE

Cerintele continuu crescidnde privind producerea
energiei electrice cu consumuri de combustibil reduse si
emisii poluante strict limitate au condus la utilizarea si
raspindirea accentuatd pe plan mondial §i in Europa
(UE) in special, a conceptului producerii locale a
energiei electrice (DG - distributed generation). In acest
context, in ultimii ani, a cunoscut o crestere
spectaculoasd producerea de energie utilizdnd grupuri
electrogene cu cogenerare care furnizeazd local in
paralel energie electrich si energie termicd recuperatd
din procesul de producere a energiei electrice. Un pas
important in extinderea utilizarii acestor grupuri a fost
realizat prin folosirea c#ldurii pentru alimentarea
instalatiilor de climatizare in sezonul cald. Astfel grupul
electrogen cu cogenerare asigurd alimentarea continui
cu energie electricd a obiectivului deservit, furnizdnd in
paralel caldura utilizabild in sezonul rece pentru
incalzire iar in sezonul cald pentru climatizare cu
instalatii frigorifice cu absorbtie.

In baza unor studii de fezabilitate care au aratat clar
potentialul de piatd al acestei solutii SC FAUR SA a
realizat un grup electrogen cu motor pe gaz de 240 kW
cu cogenerare. Dezvoltarea produsului a fost facutd in
colaborare cu institutul de cercetare-proiectare Integral
Proiect.

CONSTRUCTIA GRUPULUI ELECTROGEN CU
COGENERARE

In figura 1 este prezentatd o vedere de ansamblu a
grupului in care pot fi identificate principalele
componente ale acestuia:

a) Motorul de antrenare, tip FAUR 8V396GnS,
motor cu aprindere prin scinteie (m.a.s.) cu functionare
pe gaz. Motorul este prevazut cu regulator electronic de
turatie si actuator electric pentru actionarea clapetei
carburatorului de gaz. Se observd colectoarele de
evacuare gaze de ardere, amplasate in lateralul
motorului care sunt imbricate in camasa de apa,
realizand astfel un schimbitor de caldurd pentru
recuperarea partiald a caldurii din gazele de ardere. De
asemenea se realizeaza astfel o protectie eficace pentru
evitarea accidentelor de munca, urmarea atingerii
accidentale a colectoarelor de evacuare de citre
personalul de deservire.
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Principalele caracteristici tehnice ale motorului

sunt:
Pcontinu GE 310 kW (420 CP)
la 1500 rpm (GE 50 Hz)
Consum specific nominal 0,3 m,/kWh
Consum specific minim 0,29 m3,/kWh

Randament efectiv nominal 35,8 %
Randament efectiv maxim 37 %

Nivel de zgomot 104 dBA la Im.
Motorul este prezentat in detaliu in [1]

b) Generatorul electric de tip sincron, trifazat,
compoundat, cu regulator electronic de tensiune
incorporat.

c) Schimbdtorul de cdldurd cu placi, de tip apd/ap3,
prin care se extrage din apa de ricire a motorului
céldura produs# prin functionarea acestuia.

in componenta grupului electrogen mai intra grupul
de ricire standard cu radiator si ventilator electric,
blocul de vane pentru comutare intre circuitele de ricire,
pompe de apd electrice ce asigurd circulatia apei pe
diversele circuite exterioare motorului si sistemul de
automatizare care executd comanda si  controlul
sistemului.

In figura 2 este prezentatd schematic structura
constructivd a grupului electrogen cu cogenerare in care
se evidenfiazi ca prin selectarea a diferite tipuri de
sisteme de racire a motorului §i de preluare a caldurii se
pot realiza diferite configuratii ale grupului electrogen:

a) grup electrogen standard, echipat cu sistem de
racire clasic cu radiator.

b) grup electrogen cu cogenerare cu recuperare
partiald a céldurii, prin preluarea fie a céldurii din
apa de ricire a motorului, fie din gazele de ardere.

c¢) grup electrogen cu recuperare integrala a caldurii,
la care se recupereaza cumulativ cildura aferent3
ambelor variante de la pct. b.

Este de mentionat cd grupul electrogen cu
cogenerare instalat Intr-un sistem energetic corect
echilibrat si cu consumatori de mirime relativ constanti
sau prevdzufi cu posibilitd{i de stocare nu necesitd
existenta in cadrul grupului §i a unui sistem de rdcire cu
radiator; acest sistem este necesar numai in cazul unor
sisteme izolate la care consumul de céldurd are caracter
aleatoriu §i este necesard furnizarea de energie electrica
continuu, inclusiv in perioade in care consumul de
cildurd este redus sau nul.
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Fig. 1. Vedere de ansambiu a grupului.
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Fig. 2. Schema constructivi a grupului electrogen cu cogenerare.
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Corespunzitor gradului diferit de recuperare a
cildurii, variantele de grup electrogen prezentate
realizeazd randamente totdle "diferite, ameliorate pe
masura cresterii gradului de recuperare a cildurii,
incepand de la 30-35% pana la 75-85%si chiar 90% in
cazul unor instalatii foarte bine elaborate. *

In figura 3 este prezentatd schema functionald a
circuitelor de preluare/transport a caldurii pentru un
grup electrogen cu cogenerare, iar in figura 4, cu
aceleasi notatii $i abrevieri ca in figura 3, este prezentatd
o schemi functionald in care preluarea §i transportul
cildurii la utilizator se realizeaz#pe dou nivele de
temperaturd, net diferite:

- Ccircuft racire motor-standard
«=s Circult racire motor-cogen.
=== Circult preluarefransport caldura

- circuitul echipat cu schimbitorul de cildurd SCC1
preia cildura de la sistemul de ricire al motorului, ceea
ce conduce la o limitare a temperaturii apei in circuitul
secundar la valori relativ scizute, astfel ca la utilizator
se furnizeazi api cu o temperaturd de cca. 40-55°C;

- circuitul echipat cu schimbatorul de caldurd SCC2
preia cildurid de la sistemul de ricire al gazelor de
ardere ale motorului. In aceste conditii acest circuit
furnizeazd ap3 calda cu temperaturd mult mai ridicata,
cca, 75-90°C, care poate fi utilizatd ca atare sau prin
prevederea unor dispozitive suplimentare de ardere
poate fi transformati in abur §i furnizatd astfel la
utilizator,
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Fig. 3. Schema functionald a circuitelor de preluare/transport

a cpldurii pentru un grup electrogen cu cogenerare,
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Fig. 4. Schema funcfionald in care preluarea gi transportul
edldurii pe doud nivele de temperaturd.
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PERFORMANTELE GRUPULUI ELECTROGEN

Grupul electrogen realizat are o putere nominald
electricd de 250 kW la bornele generatorului. Puterea
utild (electricd efectivd) a grupului rezultd prin
deducerea din aceastd valoare nominald a puterii
consumate de agregatele auxiliare ale grupului antrenate
electric de la generator, cum sunt ventilatorul si/sau
pompele de circulatie a apei in circuitele de
preluare/transport a cildurii, in cadrul caracteristicilor
grupului se vor utiliza urmitoarele mirimi definite astfel:

- consumul specific de gaz este definit in raport de
puterea electrici a generatorului;

- tandamentul total al grupului este definit in raport
cu puterea utild totald (electricd+termica) a grupului.

In figura 5 este prezentatd caracteristica de sarcind a
grupului electrogen. Se observd ¢d la regimuri de
incarcare sub 30% performantele energetice se
deterioreaza semnificativ, situatie reflectati in sciderea
rapidd a randamentului total. Pe o plaja de 50% din
domeniul de functionare randamentul total este cuprins
intre 25-30 %, iar consumul specific de gaz intre
0,35-0,40 m’/kW.

In figura 6 este prezentati caracteristica de sarcini a
grupului electrogen cu recuperare partiala a caldurii
realizatd prin recuperarea de céldurd din gazele de
ardere al motorului. In diagrama sunt reprezentate:

- consumul specific de gaz (cspel) raportat la
puterea utild a grupului (efectivd electricd). Aceastd
curbd este asemandtoare cu curba de consum specific a
grupului electrogen standard {fig, 5);

- consumul specific de gaz total (cspen) raportat la
intreaga cantitate de energie produsi (electricd si
termicd);
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- randamentul total al grupului, determinat in raport
de intreaga cantitate de energie produsa.

Din diagrami apare evidentd imbunititirea
semnificativi a comportarii grupului, functionarea
acestuia fiind caracterizata pe intreg domeniul de sarcina
prin consum specific de gaz de 0,2-0,23 m*kWh si
randament total de 45-52%.

in figura 7 este prezentatd pentru grupul electrogen
cu recuperare partiald a cildurii din gazele de ardere,
cantitatea de cdldurd recuperatd functie de regimul de
functionare a grupului, iar in figura 8 este prezentati
puterea electrici utild a grupului electrogen fatd de
puterea la bornele generatorului pentru diferite variante
constructive ale grupului. In cazul grupului electrogen
standard, consumul de putere aferent antrendrii
ventilatorului reprezintd 2,6 % la regimul nominal. in
cazul grupului electrogen cu cogenerare consumul de
putere aferent antrendrii agregatelor auxiliare reprezintd
2,5-8% la regimul nominal in functie de varianta
constructivi realizata.

Bilantul energetic al grupului in diferitele variante
constructive analizate este prezentat in Tabelul 1. Se
observd cresterea semnificativi a randamentului total,
care, incepand de la 29 % pentru grupul electrogen
standard devine prin recuperarea de cildurd cca. 50 %
pentru varianta cu recuperarea de cildurd din gazele de
ardere §i ajunge la 72% in varianta la care se
recupereazd i cildura de rdcire a motorului
Randamente de acest ordin de mirime si peste fac
atractivd, inclusiv din punct de vedere economic
utilizarea unor instalatii de acest tip pentru producerea
locald de energie.
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Fig. 5. Caracteristica de sarcind a grupului electrogen,
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Fig. 6. Caracteristica de sarcind a grupului electrogen cu recuperare partiald a caldurii.

otz /
/, '
0.1 T i ] t
£ / i ard [Gealih
E W = T A i;:' et ,
A P . ! ¥ (Qgard [Geal}
0,08 1
2,04
!
ooz ,I
|
é |
o 50 100 150 200 250 felus]

Pponarator kW]

Fig. 7. Cantitatea de caldurd recuperatd din gazele de ardere dn cazul recuperdrii parfiale.
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Fig. 8. Puterea electricd wiild pentru diferitele variante constructive ale grupului.
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Tabelul 1

Bilan{ energetic (Regimul Pel=248 kW)

Echipament GE standard GE recuperare GE recuperare—]
partiala
Motor [kW] 855 855 855
Generator [kW] (%) 248 (29.0) 248 (29,0 248 (29,0)
Radiator [kW] 199 199 -
SCP [kW] (%) - - 199 (23,2)
SCGA [kW] (%) - 169 (19,8) 169 (19,8}
Util [kW] 248 417 616
Randament [%] 29,0 48.8 72,0

Aviénd In vedere si buna comportare a motorului din BIBLIOGRAFIE

punct de vedere al uzurii principalelor componente se
poate prezuma o bund comportare a grupului in

exploatarea reald la beneficiar.

" (continue p. 61)
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