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VARIANTA DE APLICARE A PRINCIPIULUI
COGENERARII LA O INSTALATIE DE TURBINA CU
GAZE CE ECHIPEAZA O LOCOMOTIVA

Gelu Vasile MATEI, Gligor MUNTEAN

THE VARIANT OF APPLICATION BY COGENERATION
PRINCIPLE TO A GAS TURBINE PLANT
INTENDED TO EQUIP A ENGINE

The present work contents the presentation of a saving energy gas
turbine plant, intended to equip a normal railway engine, on purpose to
modernise and assurance the energetic necessary for the external services that
is the necessary services for train.
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1. Introducere

Lucrarea prezinta o instalatiei de turbina cu gaze (ITG), cu
recuperare de caldura, ce va echipa o locomotiva de cale normala, in
scopul motorizarii acesteia si asigurarea necesarului energetic pentru
serviciile exterioare, adica serviciile necesare garniturii de tren.

2. Descrierea constructiva a salii masinilor si a agregatelor

Se va face dinspre postul de conducere nr.1, spre postul de
conducere nr.2. Sala masinilor este prevazuta cu doua usi de acces,
pentru fiecare post de conducere. La intrarea in sala masinilor dinspre
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postul de conducere nr.1, se prezinta pe partea dreapta blocul
aparatelor pneumatice care contine robinetul de schimbare al regimului
pentru frAna automata, tripla valva ordinara, traductorii de franare,
electroventile si presostate.

Pe partea stdnga se gaseste blocul aparatelor electrice care
contine aparatajul electric de control, comanda si masura a tuturor
agregatelor de pe locomotiva. Sub podeaua locomotivei Tn zona de
aparate electrice si pneumatice, se gaseste locasul acumulatorilor,
respectiv boxa de nisip nr.1, care este amplasata sub postul de
conducere.

Urmeaza apoi amplasamentul compresoarelor principale
dispuse unul peste celalalt si automatul de pornire al compresoarelor
plasat pe soclul superior (compresoarele sunt de tip Oerlicon, cu surub,
actionate fiecare de cate un motor electric de curent alternativ).

Deasupra compresoarelor se gasesc rezervoarele
compensatoare de aer, iar dedesubtul compresoarelor si sub podeaua
salii masinilor se gaseste grupul nr.1 al ventilatiei motoarelor de tractiune.

Grupul ventilatiei este de fapt un ventilator axial-centrifugal,
actionat de un motor electric de curent alternativ, ventilatorul fiind
prevazut de cu trei galerii de refulare, una pentru fiecare motor de
tractiune. Motoarele de tractiune sunt masini electrice de curent
alternativ cu comanda in frecventa, sunt de tipul total suspendate pe
boghiu si prin intermediul pinionului de atac si al rotii dintate prevazute
cu cuplaj amortizor, ce se gaseste montatd pe osia locomotivei,
transmit miscarea la roata.

Fiecare boghiu (doud/locomotiva), este prevazut cu trei osii,
fiecare osie avand propriul ei motor de tractiune. Boghiurile au
amplasate la capetele lor cilindrii de frAna ce actioneazd mecanismul
de timonerie al franei.

La nivelul podetului salii masinilor dupa compresoarele
principale, Tntalnim compresorul auxiliar montat pe o parte pentru
economie de spatiu, acesta la fel ca si compresoarele principale, este
actionat tot de un motor electric de curent alternativ.

Spre interiorul salii masinilor urmeaza rezervoarele de aer
comprimat, primul fiind auxiliar si al doilea principal, fiind asezate
culcat, transversal in sala masginilor.

Capacitatea rezervoarelor este de 1000 | (1 m® rezervorul
principal, respectiv 500 | (0,5 m®) rezervorul auxiliar. Deasupra
rezervoarelor de aer se gasesc galeriile prizelor de admisie si galeria
principala de admisie a compresorului axial al turbinei cu gaze.
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Dupa rezervoarele de sub podeful salii masinilor, se gaseste
rezervorul de apa al instalatiei de abur, urmat de grupul generator care
contine generatorul principal, generatorul auxiliar si excitatricea. Grupul
generator este fixat de platforma rigida a locomotivei prin elemente de
rigidizare elastica, doua treimi din acesta fiind situat sub podeful salii
maginilor. Deasupra grupului generator se gaseste compresorul axial al
instalatiei de turbina cu gaze.

Pe partea stdnga a compresorului axial, este situata pompa de
apa a instalatiei de abur inspre galeria de admisie a compresorului
axial, apoi tot pe partea stanga inspre reductorul de cuplaj se gasesc
demarorul pneumatic, regulatorul de camp, regulatorul mecanic si
pompa de combustibil.

Pe partea dreapta a compresorului axial inspre reductorul de
cuplaj se gasesc pompa de ungere si filirele fine de ulei. Deasupra
compresorului axial este amplasat rezervorul compensator de
combustibil, pompa de transfer de combustibil, filtru brut de combustibil
si filtrele fine de combustibil. Dupa compresorul axial urmeaza camera
de ardere care are deasupra tamburul de abur prevazut cu supapa de
siguranta, iar dedesubtul camerei de ardere se gaseste generatorul
serviciilor exterioare cuplat de turbina cu abur.

Agregatul turbogenerator al instalatiei de abur se afla amplasat
sub podetul salii masinilor, doar turbina cu abur fiind intr-o mica masura
la suprafata podetului. Deasupra agregatului turbogenerator se gasesc
aparatele de siguranta ale acestuia, supapa de siguranta si ventilul de
inchidere rapida. Coaxial cu camera de ardere si compresorul axial se
afla montata in sistem monobloc turbina cu gaze, care la capatul
dinspre postul de conducere nr. 2, are fixatd galeria de evacuare a
gazelor arse care se termina cu cosul de evacuare.

In zona turbinei cu gaze sub podetul salii masinilor, se gasesc
rezervorul de ulei si rezervorul de apa al instalatiei de ungere-racire.

Deasupra rezervoarelor si respectiv deasupra podetului se
gasesc pompa de ulei si pompa de apa. Schimbatorul de caldura ulei-
apa al instalatiei de ungere-racire, impreuna cu filtrul brut de ulei si
rezervoarele de apa rece si calda, se gasesc deasupra turbinei cu gaze
respectiv deasupra galeriei de evacuare, rezervorul de apa calda.

In zona galeriei de evacuare sub podet, se gaseste grupul nr. 2
al ventilatiei motoarelor de tractiune, dedesubtul acestuia situdndu-se
boghiul nr. 2 al locomotivei.

Peretele comun cu postul de conducere nr. 2, se gaseste
grupul sanitar, sub acesta si sub nivelul podetului se afla amplasat
tancul rezidurilor menajere.
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Descrierea constructiva a salii masinilor se termina cu pozitia
de amplasare a boxei de nisip nr. 2 de sub postul de conducere nr. 2.

3. Descrierea functionala a locomotivei

Instalatia de turbina cu gaze in acest caz va inlocui functiile
motorului Diesel clasic, astfel ca puterea necesara tractiunii, serviciilor
auxiliare si exterioare va fi produsa de turbina cu gaze, respectiv de
turbina cu abur.

Astfel, puterea turbinei cu gaze se va transmite prin intermediul
reductorului de cuplaj, prevazut cu doua rofi dintate cu dinii elicoidali si
un cuplaj elastic, montat la iesirea acestuia, tnspre capatul arborelui
grupului generator. Asadar puterea va fi transmisa grupului generator la
care excitatricea din capatul acestuia prin intermediul blocului redresor,
va alimenta excitatia generatorului principal care la randul sau va
produce curentul electric necesar motoarelor de tractiune.

Ca urmare, entalpia gazelor de ardere la nivelul paletajului
turbinei cu gaze se transforma in energie mecanica, care mai apoi se
transforma in energie electrica la nivelul generatorului principal si iarasi
in energie mecanica la nivelul motoarelor de tractiune.

Puterea de tractiune si viteza de deplasare a locomotivei, se
comanda cu ajutorul controlerelor care se afla in posturile de
conducere. Controlerul functioneaza si ca un comutator electric si ca un
ventil pneumatic. Controlerul transmite comenzi electrice si
pneumatice, astfel functionand ca si comutator electric, dand comenzi
in circuitul de fortd, comandand astfel prin intermediul regulatorului
mecanic si de camp, valoarea curentului de excitatie al generatorului
principal care se polarizeaza si produce curent electric.

Responsabil de reglarea curentului de excitatie este regulatorul
de camp, care mai Tnainte este actionat printr-un ax comun de
regulatorul mecanic, care la randul sau este actionat pneumatic si
comandat de controler.

La randul sau, regulatorul mecanic actioneaza si asupra
pompei de combustibil, regland in permanenta debitul de combustibil.
Ansamblul regulator de cémp, regulator mecanic, are doua functii:
activa si pasiva.

Functia activa este aceea de a transmite comenzile date din
controler in regimul trazitoriu de functionare a instalatiei de turbina cu
gaze, de exemplu, cand se doreste cresterea puterii de tractiune si
sporirea vitezei sau invers si reducerea acestora.
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Functia pasiva apare atunci cand instalatia de turbina cu gaze
functioneaza la regim stabil, rolul celor doua regulatoare este de a
mentine un echilibru intre puterea mecanica a turbinei cu gaze si
puterea electrica a generatorului. Pe langa instalatia de turbina cu gaze
avem montata si instalatia de abur, care Tmpreuna cu cea a turbinei cu
gaze formeaza sistemul energetic cogenerativ al locomotivei.

Instalatia de abur produce agentul termic, aburul in elementele
schimbatoare de caldura ce se afla montate in camera de ardere a
turbinei cu gaze si in galeria de evacuare a gazelor arse. Astfel, aburul
produs va destinde in turbina cu abur a locomotivei si va condensa in
radiatorul condensator amplasat la nivelul capotei locomotivei.

Destinderea aburului in turbind va produce putere mecanica,
care va fi folositd la antrenarea generatorului serviciilor exterioare,
asigurand confortul si utilitatile garniturii de tren.

Un rol deosebit n functionalitatea ansamblului agregatelor de
pe locomotiva il are instalatia de producere si inmagazinarea aerului
comprimat.

Instalatia se compune din cele doua compresoare cu surub
principale, compresorul auxiliar, rezervoarele de aer si aparatele
pneumatice.

Aerul produs de cele doua compresoare principale care
pornesc la interval de trei secunde unul fata de celalalt pentru a evita
fenomenul de suprasarcina in circuitul serviciilor auxiliare, va fi
inmagazinat in cele doua rezervoare, principal si auxiliar.

Funciiile aerului comprimat pe locomotiva sunt multiple: cea
mai importanta este cea de asigurare a franarii trenului, apoi functia de
reglaj, functia de comanda si functia actionarilor pneumatice.

Un ultim sistem ce echipeaza locomotiva este sistemul de
ventilatie, care cuprinde in primul rdnd blocurile de ventilatie ale
motoarelor de tractiune, ventilatia radiatoarelor din capota locomotivei
si ventilarea cu climatizare a posturilor de conducere.

4. Avantajele instalatiilor de turbina cu gaze
in echiparea locomotivelor

1. Pot fi realizate la puteri mari pe care le reclama vitezele mari
de transport, in timp ce motorul Diesel rapid este limitat ca
putere.

2. Au un volum si o masa specifica mai mica astfel ca raportul
CP/kg este mai mare ca si al motoarelor Diesel.
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Fig. 1 Schema locomotivei
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Un exemplu Tn acest sens este faptul ca, un motor clasic avand
mecanismul motor format din piston, biela si arbore cotit care
cantareste 100 kg si dezvolta o putere de 50 CP in raport cu o
turbina cu gaze, are mai multe dezavantaje.

Turbina produce aceeasi putere de 50 CP, dar va cantari doar
o treime din masa motorului clasic, adica in jur de 33 kg.

Lipsa pieselor in miscare de ftranslatie ce Tinlesneste
posibilitatea echilibrarii si lipsa vibratiilor de joasa frecventa.
Simplitatea ungerii pieselor Tn miscare si a racirii acestora.
Lipsa pericolului de gripare a pieselor motoare in comparatie
cu motoarele clasice.

Pretarea turbinelor la turatii mari unde motoarele clasice nu pot
face fata, datorita inertiilor mari care apar in miscarea de
translatie si imposibilitatea ungerii pieselor in miscare de
translatie la turatii.

Posibilitatea folosirii de combustibili inferiori cum ar fi: pacura,
celan, combustibili de calorifer, petrol, motorine inferioare.
Acesti combustibili neputand fi folosifi la motoarele clasice,
acestea functionand cu combustibili rafinati sau Tnalt rafinati.
Posibilitatea controlarii arderii in camera de ardere.

5. Dezavantajele instalatiilor de turbina cu gaze

Poluare sonica ridicata.

Consum relativ mare de combustibil.

Aparitia sunetelor si a vibratiilor de frecventd inaltd pana in
domeniul ultrasonic.

Randamente termice relativ scazute.

6. Metode de reducere a dezavantajelor la
instalatiile de turbina cu gaze

Poluarea sonica poate fi redusa prin folosirea de materiale
fonoabsorbante care vor fi montate sub forma de placi si profile
diferite, atat pe peretii interiori ai locomotivei cat si pe perefii si
carcasele instalatiei de turbina cu gaze.

Consumul relativ mare de combustibil, poate fi contracarat prin
imbunétatirea arderii acestuia in camera de ardere. In acest
sens au fost efectuate studii asupra geometriei camerei de
ardere si asupra dispunerii optime a compartimentelor de
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combustie. O alta metoda de scadere a consumului de
combustibil este cresterea eficacitatii injectiei de combustibil
prin folosirea de pompe de combustibil si sisteme de injectie
performante.

3. Emisiile sonore Tn domeniul ultrasonic si al vibratiilor se pot
rezolva prin practicarea fonoabsorbantei cu materiale speciale
si folosirea de elemente amortizoare la nivelul amplasamentului
pe locomotiva a instalatiei de turbinad cu gaze. Vibratiile de
inalta frecventa nu au o influenta negativa asupra materialelor
ca si vibratiile de joasa frecventa cum sunt infrasunetele.

4. Randamentul relativ scazut din punct de vedere termic poate fi
optimizat prin practicarea cogenerarii. Turbinele cu gaze
clasice cu randamente termice de 17 — 18 % si cele
performante cu randamente termice de 19 — 20 %, li se va
putea creste randamentul termic, prin recuperarea caldurii
gazelor de esapare.

Solutia cogenerarii constad in combinarea de cicluri, mai precis
suprapunerea unui ciclu cu abur sau gaze din categoria celor rare sau
a freonilor peste cel de turbina cu gaze.

Caldura pierduta prin gazele de esapament ale turbinei cu gaze
ce duce la un randament termic scazut, va fi recuperata si folosita n
scopul cresterii entalpiei unui alt fluid, in acest caz, apa ce ajunge abur
supraincalzit si transformarea acestei entalpii in lucrul mecanic la
nivelul unei turbine cu abur.
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