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Prodiutiori

p— Frianza qunza
fominale gffcients
Molorl orim Generatad Lorda Hetta
1 M MVA MW MW
Potenza nominale
ed effICIente deg“ A} Impianti con sola produzione di anergia
. . . alettrica
Im p 1a ntl combustiona interna [Cl) 774 TB4,4 a741 7675 7397
termoelettrici fino a 25 774 7844 9741 767.5 7387
. . turbine a gas (TG) 46 24889 30281 24798 24583
in Italia al 31 fine a 25 17 142,7 162,6 134,6 133,2
. ~oitre 25 fino & 50 & 1860 2461 1850 180,0
d icem bre 20 1 O -aitra 50 fino a 100 1% 1.666,6 20584 1.666,6 1.655,2
~aitra 100 fina & 200 4 492 5600 4856 450.0
a vapore a condensazions (C) 134 21.7146 252252 21.595,5 19.708,7
finc a 25 o4 4682 5E4.1 4487 3850
=odtre 25 fino a 50 5 g2 g 2B55 1838 1748
-Htre 50 fing a 100 14 985,56 1.228.2 3855 8931
-oitre 100 fina & 200 21 3.327.0 39075 3.314 5 30708
-aftra 200 fino & 500 2B 58800 70.2500 8.75850 51022
=alfra 500 12 T.B60.0 59900 7.HE0.0 70538
ciclo combinate (CC) 53 235898 306542 23.049,2 226048
-firo a 25 4 48,7 60,8 45,0 445
-gitra 50 fina a 100 2 1200 157,89 120,00 117.0
-aitra 100 fino & 200 1 1156 T44 6 T16.6 1130
-oitre 200 fino g 500 33 127794 T7.657,1 12.4537.2 1221368
-oitra 500 13 0.5262 126338 10.330.5 101169
turbo espansions [TE) 12 374 42,6 34,8 332
-fino & 25 12 ar4 426 328 332
ripotanziata (RP) B 53176 6.160,0 53176 5.068 4
-gitrg 200 fino & 500 4 17376 2.040.0 1.737.8 1.504 4
=aifra 500 E 3.580.0 431200 3.550.0 34740
altro ganere (V) 7 167,3 2044 165,7 158,7
firo a 25 5 53,3 64,3 517 50,4
-oitre 25 fino & 50 1 42,0 0.0 42,0 389
C0| -gitre 50 fino 2 100 1 72,0 0.0 720 B84

Totala A 1.034 541001  66.288,5 53.410,0 50.7728



Auloproduttar ITALIA

Saion Potarza Potanza ki Potanza Polenza
= nominaie afficiants noTingle eff cignle
Moo prirs Ganarator Lorda Matta Motori prim: Ganaraton Lorda Matta
. M MVA MW MW . MW (1LY MW MW

77 127,5 155,6 123.3 119.1 851 8911,9 14297 8908 58,7
77 127.5 155.6 123,3 11,1 851 911,9 1.129.7 90,8 58,7
5 36,8 42,8 36,8 36,1 51 2.525,7 3.070.8 25166 24944
5 36,8 42,8 36,8 38,1 22 179.5 205.3 171,4 169,3
= i : ! 2 g 186,0 2461 185,0 180,0
2 2 : " % 19 1.666.6 2.059,4 1.666,6 1.655,2
g 3 : i 5 4 4938 560,0 453,6 40,0
14 211,4 276,7 2071 195.4 148 219261 255020 21.8026  19.905.2
g 54,9 68,7 50,8 47,5 &3 523,3 32,8 497,3 4425
5 156,5 208,0 156,5 147,9 10 350,3 4935 350,3 322,7
- X . . . 14 5855 1.228,2 9855 813,1
n . . . . 21 3.327.0 3.907.5 33145 3.070,8
. . . " . 28 88800  10.250,0 8.795,0 8.102,2
. . . " . 12 7.860,0 8.990,0 7.860,0 7.053.8
1 58,0 73,3 58,0 55,3 54 236478 307275 231072  22.660.3
2 2 3 i i 4 48,7 £0.9 46,0 44,5
1 58,0 73,3 58,0 55,3 3 178,0 231,2 178,0 172,3
2 2 : " % 1 1155 144 8 1155 1130
: - : i 2 33 127794 178574 124372 122138
: - : i 2 1 10.526,2  12.633,8 10.330,5  10.116.9
13 124,2 162,0 1161 113.0 25 161,6 2046 150,9 146,2
13 1242 162.0 116,1 1130 25 1616 204 6 150,8 146,2
- . . . . 8 5317.6 6.160,0 5.317.6 5.068.4

. . . . . 4 1.737.6 2.040,0 1.737,6 1.594,4
. . . " . 4 3.580.0 4.120,0 3.580,0 3.474,0
2 14,0 18,4 13,6 12,8 9 181,3 222 8 179.3 171,6
2 14,0 18,4 13,6 12,9 7 £7,2 82,8 65,3 3,3
2 2 3 i i 1 42,0 50.0 42.0 38,9

2 2 = i i 1 72.0 0.0 72.0 65,4
112 572,0 728,8 554.9 531,8 1146 546721  67.017.4 539650  51.304.8



Motor primi Generatord Loda Metta
fl W MYA MW MW

B} Impiantl con produzions combinata di
anargia elettrica & calora

a combustiona intarna (CIC) 516 B9E.4 1.098.5 BT2.3 B34.6
-finca 25 875 B5G 4 1.050,8 8343 7986
-aiira 25 fino & 50 f 380 477 380 3850

a turbine a gas {TGG) pa: 2392 294.3 2374 233,8
-fins a 25 27 B2 D 104,32 a0 4 750
-aifra 25 fino & 50 f 300 375 300 298
-affra 100 fine a 200 f 1270 1525 127.0 1250

a ciclo combinata (CCG) 107 16.7724 201374 16.537,5 16.154,2
-finz a 25 29 2184 267,68 2135 2045
-alire 25 fino a 50 i7 8504 1.055,5 7920 TERS
-olire 50 fing & 100 i2 E31.1 1.073.7 8010 7739
-alire 100 fino a 200 24 38275 45407 J8246 A7343
-aitre 200 fino a 500 21 7.8487 8.5418 Fei3g r.Ta50
-aifre 500 4 288548 26480 29925 28380

a vapore a contropressione (CPC) 30 3664 448.0 361,2 3411
-finca 25 28 104,7 1220 99.9 945
-oitra 25 fino a8 50 - - - - -
-alira 50 fino a 100 4 2647 3270 2613 2482

condensaziona & gpillamenta (C5C) 43 7241 B93.6 T00,5 652,68
flna a 25 42 407.3 51540 3880 3587
-pitra 25 fino a 50 4 1328 166,58 1285 1218
-aitre 50 fino & 100 3 184,0 2124 1840 1721

Totale B ™ 19.000.4 228728 18.708,8 18.216,3

Totale impianti (A + B) 1.765 731005 B9.1614 721188 659893

geatermosiettric 34 BB2,5 1.037.0 TI2.0 T28.1

in complesso 1.799 739830 90.1984 728908 6A.TITM



Autoprodution [TALIA

o Poterza Polanza , Potenza Potenza
e neing e efficiants Sezonl o rinale efficiene
Matori peim Genarain Lorda Mata Ietori primi Ganarator Lorda halla
n, My MVA L M n. WA MVA MW MW

315 556.7 888, 1 5479 5334 831 1.455,1 1.786.8 1.420.2 1.368,0
214 5250 £49.6 516,2 5027 826 1.384,3 1.700.5 1.350.5 1.301.3
1 31,8 38,4 31,8 30,8 2 70.8 861 85,8 EE &
11 686,6 851,3 654,5 641,1 140 925,8 1.145.8 8913 B75.0
108 5755 710.6 547.0 5377 135 8577 8149 B27.4 E166
3 111,1 140,7 107,5 103,5 4 1411 178.2 137.5 1333

. 5 2 . 1 127.0 1525 127.0 125.0

55 24298 29313 23912 23344 162 19.2023  23.0687 18.928,7  18.488.5
a7 a79,3 4789 364,1 354,1 56 5652 T46,6 5776 5586
g 3876 4635 3492 340,9 26 1.218.0 1.518.9 1.141,2 1.109,4

3 2021 2612 187,0 153,8 15 1.085.2 1.335.0 9580 SET 6

2 2657 3262 2657 2454 26 41932 48759 40903 39807

4 12152  1.401.4 1.2152  1.189,2 25 9.1638 100432 91291 59342

2 = . - . 4 265858 26490 29825 25380
128 960,4  1.210,0 940,3 892,0 158 1.326,8 1.659.0 1.301,4 1.233.2
123 £84.5 888, 2 587.5 £35.3 149 785 2 G882 767.4 7308
] 128,9 156.3 125,8 118,7 3 128.9 156.3 1258 118,7

2 147.0 187.5 147,0 137,4 & 411.7 5145 4083 2816
51 14708 1.4535 11328 1.0542 100 1.894,9 2.347,1 1.8333 1.706.8
35 278.8 3483 267,2 2519 77 g85 1 8633 6552 E106
7 272.0 314.0 2455 2218 11 4048 480 6 741 2435

] £20.0 791,2 620,0 580,6 12 804,0 1.003.2 804,0 752,7
850 58045 71342 58668 54551 1381 248045  30.007.0 243755 238715
72 63765  7.863,0 6.221,7 59869 2537  79.4769  97.024.4 78.340,5  74.976.2
. . ) . . 34 882,5 1.037.0 772,0 728,1

Tz 6.376,5 T.BE3,0 6.221,7 5.986,9 2.5 B0.359,4 88.061.4 T9.112,5 75.704,3



Irnpeanti

.

2009

Idrica 2.249
0= 1 MW 1.270

T =10 MW 682
=10 MV 247
Eolica 294
Faotovoltaica (1) 71.256
Geotarmica iz
Bisenargia (2) 419
Sola produzione di anaergia elettrica 282
Sotidi B
= riffut! solid! urbani 41

- biomasss solide 27
Biogas 207
= gla rifful 174

= gia fanghl 4

- da delezion! animall 12

- da attivitd agricole a forestall 14
Bioliquidi 22
- ali vagetal grazzl ir

= altr bioligodl 5
Praoduzione combinata di enargla elettrica & calore 134
Solidi 53
= rifiutt solid! urbani 28

- biomassgs solige 28
Biogas 65
- gla riffut 16

- dia fanghi 16

- da delezian! animall 18

- da attivita agricole a forestall ir
Bialiouidi 20
= oll vagetall grazz! 18

- altrd Bloliguidl 2
Totale T74.250

Fotanza efficianta
larda

kW

17.721.465
465 5671

2 188 647
15.066.257
4.897.938
1.142.211
T37.000
2.018.554
1.249 4356
T06.098
406641
288157
279908
255633
1162
7830
15.283
263430
192 600
70.830
T89.118
549.308
375,023
174285
88.273
45.621
8760
55340
36.552
121.537
TO0G 443
11.554

26.517.168

Imiplant

2010

2.729
1.727
Too
3p2
487
155977
33
664
484
B2

45

39
a52
210
51

76

38

62

43

181

25
32

18
16

43
45
43

158.885

Polanza efficiente
lorda

kY

17.876.169
523.491
2.210.451
15.142.227
5.814.281
3.468.880
T7Z.000
2.351.545
1.426.830
G77.845
437800
235.545
342074
283472
4.338
21.8681
32.603
406911
327.339
78.572
924715
564 814
350.029
204.785
165.630
57.866
10.231
18.710
7r.823
184271
182.677
11.584

30.283.875

Potanza efficiente
larga

%

201072009

0,8%
12 4%

1,0%

0,5%
18,7%
203,8%
4,7%
16,5%
14,2%
-4.0%

7.6%
19.8%
22.2%
10,6%
273 3%
176 6%
113.3%
54 5%
70,0%
12 3%
20,2%
2 8%
-4.0%
17,5%
88 5%
22.7%
16 8%
111.0%
1129%
58 A%
B8 2%

0,0%

142% ——



MOTORI A COMBUSTIONE
_INTERNA




Esempi di impianti cogenerativi

B M,

Installed outdoors.
Heat is used for water and indoor heating.

Bathroom
dehumidifier

/heater k-—D ,t lﬁ.—.l._.

ST SRR

Grid power

Household gas ik g ’] H
engine --Bath |4 [ Hot water
cogeneration | - L .
s | P[] L) e
Natural gas g~ "5'?__
(city gas) ' _ . ,
LPG Water heater unit (reheating boileriwater tank)
(Hot water system manufacturer)

[fonte: Honda

https://global.honda/innovation/technology/power/cogeneration-
picturebook.html]

Corso di Impiego industriale dell’energia 2019-2020



Pressure (atm)

Ciclo di rlferlmento

— Compression —— Combustion
——Intake

4.0
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——Exhaust Intake start
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2.0E-04 2.5E-04 3.0E-04 3.5E-04 4.0E
Cylinder volume (m~3)

-04 4.,5E-04

[P. Ronney USC Viterbi]

CICLO DI MCI -4 TEMPI
A BENZINA
combustione

espansione

COMmpressions

scarco

-
_‘Tjj?patm-
“.aspirazione V¥,

12.0

P-V diagram
10.0

8.0 p

6.0 |

4.0 F

Pressure (atm)

2.0 |

0-0 1 ] ] 1 1L

0.E+00 1.E-04 2.E-04 3.E-04 4.E-04 5.E-04 6.E-04
Cylinder volume (m~3)

» Unthrottled Otto & Diesel with same compression ratio & heat
input: Otto has higher peak P & T, more work output

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



Fasi

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



Rapporto di compressione

_ maximum cj_,r]jndﬂr volume V_ +V,
~ minimum cylinder volume V.
* Alesaggio: diametro del pistone

 (Corsa: distanza fra PMI| e PMS

I

C

Piston at bottom Piston at top

of travel of travel

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



Prestazioni

Rendimento termico

Power output (bralzﬂ or ind:icaicd) '
My, Oy

Brake specific fuel consumption

Nin

b .SfC = Mg
brake power

Pressione media effettiva
Work per cycle

MEP = —
Displacement volume

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



Motori a combustione interna
e definizioni di rendimento

Nello studio e nella caratterizzazione dei motori a combustione interna
vengono usati numerosi rapporti per definire il rendimento dei processi e delle
trasformazioni che avvengono nella macchina.

Quelli piu frequentemente utilizzati sono:

- rendimento termico ideale: esprime la qualita del ciclo ideale di
funzionamento ed é uguale al rapporto tra il lavoro prodotto ed il calore fornito

-il rendimento indicato: rappresenta un indice dell’efficienza con cui il calore
sviluppato dal combustibile, durante il ciclo reale di funzionamento, é
convertito nel lavoro meccanico, fatto dalla pressione del gas sullo stantuffo;

-il rendimento meccanico (organico): tiene conto delle perdite di potenza per
vincere I'attrito tra i principali accoppiamenti cinematici del motore e per
trascinare tutti gli ausiliari indispensabili per il funzionamento;

- il rendimento effettivo (globale), nel testo talvolta indicato semplicemente
come “rendimento” o “efficienza di conversione”. misura I'efficienza con cui
I'energia contenuta nel combustibile & convertita in lavoro meccanico
disponibile all’albero. E’ uguale al rapporto tra il lavoro disponibile all’albero e
la quantita di calore fornito con il combustibile.

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



PME e consumo specifico

La pressione media effettiva — pme - € un parametro che esprime |l
lavoro meccanico effettivo per ciclo ed unita di cilindrata, quindi fornisce
una misura dell’efficienza con cui il progettista € riuscito a sfruttare la
cilindrata del motore per un dato regime di rotazione. Per una certa
velocita, la pme varia in base alla potenza sviluppata dal motore; € per
questo che il suo valore € spesso usato come indice per la definizione
del carico del motore. Viene espressa in bar.

Il consumo specifico di combustibile rappresenta una grandezza
molto significativa che definisce l'efficienza con la quale un motore
utilizza il combustibile per produrre energia meccanica. Noto il potere
calorifico del combustibile permette di calcolare il rendimento del motore.
Normalmente si esprime in g/kWh.

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



Consumo specifico
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carico motore [kW]
variazione del consumo specifico in funzione del carico e della velocita
motore stazionario ad accensione comandata alimentato a gas (Elaborato da Waukesha)

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



Combustione

Spark plug Flame front Fuel injector Fuel spray flame

Air only

SRR

Fuel + air mixture
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

R \\\\ \\\\ Ry \\\\

A A
SEE \\\\ TR \\\\ SR \\§\\\\ ) \k\\\\ \k\\\\ \\\ \k
\\\\\\\ \\\\\\\\ AT \\\ 3

AR TR
\\\\ \\ SRR \\\\ \\\\ \\ \\\\\\\\ \\\\\\ \\\ﬁ\\\\ﬁ\\\\\ \\\\ \\ \\

ssmsx\sssx\sss\ sssx\sss\ LRIt
N nnn

Premixed charge Non-premixed charge
(gasoline) (Diesel)

P. Ronney USC Viterbi
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Detonazione

E' | Post-knock
= - ringing
§ L-. Normal combustion
E 4000 - / ,\ “"’f (no knocking)
. / Start of knocking .,
L&) 4 s,
i 2000 4 =
Q il
<

0 +——t——e——pe————

160 170 180 180 200 210 220 230

Crank Angle | [deg]
Topfer et al., SAE Paper 2000-01-0252 (2000)

Corso di Impiego industriale dell’energia 2014-2015



Differenze principali ciclo Diesel /ciclo Otto

Durante la fase di compressione viene compressa solo aria;

il combustibile viene iniettato nel cilindro alla fine della
compressione e la combustione inizia spontaneamente a causa
dell'elevata temperatura dell’aria; inoltre la combustione € piu
graduale e si puo ipotizzare che avvenga a pressione costante;

il rapporto aria/combustibile &€ maggiore di quello stechiometrico nel
funzionamento a piena potenza;

ai carichi parziali viene ridotta la quantita di combustibile a parita di
aria aspirata nel cilindro: dunque il rapporto aria/combustibile cresce
di molto. Nei MCI a ciclo Otto invece il rapporto aria combustibile
rimane pressoche costante mentre viene variata la quantita di
miscela elaborata nel cilindro agendo sulla valvola a farfalla che
crea una perdita di carico nei condotti di aspirazione. Per questo
motivo i motori Diesel hanno rendimenti ai carichi parziali migliori di
quelli Otto.




Prestazioni al carichi parziall

0,40 ,
0,39 - 500 kW
90,38
50,37
O ]
T 0,36
£0,35
E 0,34
> ]
E 0,33
0,32
0,31

0,3-
10 100 1000

Potenza elettrica, kW

[Macchi]




Prestazioni al carichi parziall

20 30 40 50 60 70 80 9 100

10

Carico %

[Macchi]




Influenza delle condizioni ambientali:

temperatura ambiente
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Sovralimentazione

|
| turbina

| intercooler
| compressore
I

[Macchi]




Sovralimentazione

Source: http://auto.howstuffworks.com/turbo.htm

COMPRESSOR
SECTION

CONPRELEDR
LI
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Istemi
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Costi e prestazioni sistemi

Potenza nominale[kW, ] 45,5 75,0 100,0 300,0 800,0
Costo totale d'installazione (€/kW,_) n.d. 1100 1190 950 1000
Rendimento elettrico [%, rif. PCI] 28,4 27,2 33,7 34,2 36,6
Velocita di rotazione [rpm] 3000 1500 1500 1500 1000
Costo di manutenzione €/MWh n.d. 15 14,5 10 7,6

H{H _ =nertec (DACHS)
1kW, 5,0 KW

tenza elettrica A
Rendimento elettrico netto 20% PCI 26% PCI
Potenza termica recuperabile 3,25 kW, 12,3 kW,
Rendimento totale (elettrico+termico) 85% 89%
Dimensioni (Largh.xProf.xAlt.) 0,38x0,58x0,88 m 0,72x1,1x1,0 m
Massa 81 kg 520 kg
Costo (€) 6000 13000
Catalizzatore 3 vie (sonda A) Ossidante

[Macchi]




Gestione piccolo impianto cogen.

GIORNO NOTTE

< P ECOWILL in funzione —@— potenza elettrica richiesta potenza elettrica generata

[Macchi]




Emissioni motore ciclo Otto

RAPPORTO DI EQUIVALENZA ¢
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[Ferrari]




Catalizzatore trivalente (Otto

gruppo di
alimentazione

comando valvola di
ricircolo

unita di

controllo

ricircolo gas
combusti

=
valvola di
ricircolo

' 3 ossigeno

o= carica fresca
mp  gas di scarico

catalizzatore ad
azione trivalente

"“fii"f—'qﬂﬁmpa

benzina

—

scarico gas

EFFICENZA DI COMVERSIONE %

40

20
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Miscela povera
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Componenti — Pistone/Biella

Anello di tenuta

Anello raschiaolio a gradino

Anello raschiaolic a ntagh radials

Biella

Loonpslio g Dieka
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Componenti - Biella

Occhio

/- Fusto

Sezione A-A
| Scala 2:1

X

N
e

.
-

EERITICIRX T

...........

@n
A
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Componenti - Valvole
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Componenti - Valvole

P

.....
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Componenti

Occhio

/ Fusto

Sezione A-A
I Scala 2:1

:

~ -,
9 9.9, X

QOErS
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Componenti — Camere di combustione

s

O

AT

(a) (b)
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Motore Ferrari F 355V 8 di 90° - Particolare della testa a cinque valvole

A R o __! i T J )
e 1D FERT e eaper o
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Sezione di un motore Diesel

testata

iniettore pompa

albero motore

Ol e pistone
r:? £
albero a camme D ) ®
N=r cilindro
circuito di raffreddamento = Z /
biella

L

o |8
basamento '

coppa dell'olio

(Fonte: Wartsila)
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Sistemi di alimentazione
Pompa in linea
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Sistemi di alimentazione
Pompa rotativa

valvola elettromagnetica di mandata

il
pompa di trasferimento
.H
| r_
i illS
0= [ R=
variatore d'anticipo elemento pompante
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Sistemi di alimentazione
Iniettore pompa
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Sistemi di alimentazione
Common ralil

llllllllllll
lllllllllllllllll

g — — -—! 1] 1] [ 1
tﬂ? EID ED IZD SIEMENS VDO
]
i

unita di controllo
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Multl Jet

PILOT PRE MAIN AFTER POST

-60° PMS +60°
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Flussi energetici in un
tipico motore di taglia media (500 kWel)

perdite termiche 6%

perdite elettriche
e ausiliarie 1.5%

calore di
scarto 6.4%

energia
elettrica 37%

calore totale
recuperato 49.1%
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Rendimento termico in funzione della

Rendimento termico, %

100
90

80|

70
60

30

20|

10

temperatura

turbina a vapore

a condensazione
e spillamento

motori

100 200 300
Temperatura ["C]

400

[Macchi]




Rendimento termico totale

Rendimento termico in funzione del
rendimento elettrico

0,58 -
0,56
0,54 -
0,52
0,50 -
0,48
0,46 |
0,44 -
0,42

1 (potenza termica totale recuperata: intercooler, olio, acqua di
1 raffreddamento + gas di scarico (raffreddati a 120° C)

n giuﬂa[ez 89%
50% del carico

0,40 1
0,

0,3

2

LI s I | 1

0,34 0,36 0,38 040 0,42
Rendimento elettrico
[Macchi]

0,44




GAS DI
, SlLENliIATORE Qag.D
Q= 67,7 m3/h
: SCAMBIATORE DI CALORE T= 90 °C
- _ GAS DI SCARICO/ACQUA CALDA 1s ps Fs[Tov ACQUA
Pth [ BOB__ Jkw 9 IEQ X Q Y MANDATA
By pass @ z I e I : SCAMBIATORE
e e oy : DI EMERGENZA
T |
! i frseal iaiy
é | 1 I
1 IT= 70 'C
CATALIZZATORE 1 . e e | \/ 1S R
Skl +-l SCAMBIATORE DI CALORE ' : r 66%4’ ACQUA
E ACQUA MOTORE/ACQUA CALDA - | S T RITORNO
ey P 3T Jxw } ! |
! 1
1
Pee. (TA64 ] kv = i Lo
I 1
i
-~ SCAMBIATORE DI CALORE [ "
OLI0 MOTORE/ACQUA CALDA } i
ELETTRORADIATORE -~ Pth[_1BZ _JKW I
§ P90 Jkw ': e
] t 1
. i | .
: t . ! 1
> INTERCOOLER 2° STADIO | [ - o A
+ P.th Kw : Pl PI ! i + +
i
i 4 W W Reepa L1
[ 1 —r £
IS T R i

INTERCOOLER 1 STADIO T e
P.th (267 Jkw PCV

E MISCELA COMBUSTIBILE

MAX 35C
ELETTRORADIATORE
Pth /66 |Kw
JENBACHER
DATA - ENERGIE

PROGETTO : SINCROTRONE
MOTORE : JMS 612 GS—N.LC




Esempio di MCI in assetto cogenerativo

CIRCUITO ACQUA CALDA
Potenze termiche recuperabili = 2594 kW (£8%)
Portata nomlnale = 111.5 m3/h

Primo stadio intercooler Ollo Motore Gas dl scarlco
496 kW 237 kW 417 kW 1444 kW
Alla rete dI
Rlitorno = X o riscaldamento
70.0°C 73.8°C 75.7°C 78.9°C 90.0°C
80.0 °C max 80 °C max 95 °C 120 °C ~ 450 °C

Dati tecnici del motore

CIRCUITO A BASSA TEMPERATURA GE Jenbacher J616 GS-E12

Patenze termiche da dissipare = 128 kW (+8%)

Portata acqua dl raffreddamento = 30.0 m3/h Numero di cilindri 16
Disposizione cilindri V 60°
Ciclo di funzionamento 4 tempi

ﬂ Alesaggio [mm] 190

Corsa [mm] 220

Secondo stadio intercooler Cilindrata totale [ 99 8

128 kW Potenza [kWel 2433

Velocita nominale [giri/min.] 1500

I\/l Peso a secco [kg] 10000

40,0 °C 43.7°C Lunghezza [mm] 4894
Larghezza [mm] 1886

Altezza [mm] 2503

50,0 °C
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Note

« Completare con lo studio con il cap.3 del
libro Macchi et al, La microcogenerazione
con gas naturale, ed polipress, 2005

* Per ulteriori approfondimenti:
G. Ferrari, “Motori a combustione interna”
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