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В России стремительно развиваются тепличные технологии. Неотъемлемой частью
современных тепличных комплексов является когенерация. Максимальное использование
энергии собственного производства позволяет повысить энергонезависимость хозяйств 
и существенно улучшить экономику проектов. Использование СО2 для активизации роста
растений также повышает рентабельность и улучшает экологию.

In brief
Power station for

green�house complex in
Saransk (Mordovskaya

Republic).
At present green�house

technologies are develop-

ing very actively in

Russia. As the result

green�house facilities

become more

energy�independent and

effective. Traditionally

the projects are realized

on the base of cogenera-

tion power plants.

Moreover purified CO2 is

used for improvement of

plants vegetation.

The power station on

the site of green�house

complex in Saransk 

consists of three GE

Jenbacher JMC 320

GS�N.LC gas engine

plants. Total electric out-

put of the station is 3 MW,

thermal output of 3.6 MW.

Main power equipment of

the station was supplied

by Intma JSC. The project

of the station was devel-

oped by Fito Engineering

Company in cooperation

with local project

company – Project�RM.

The financing of the pro-

ject was carried out by

means of Sberbank credit. 

для тепличного комплекса в Саранске

М
а лая энер ге ти ка в Мор до вии раз ви ва ет -
ся стре ми тель ны ми тем па ми бла го да ря
под держ ке ру ко вод ст ва Ре с пуб ли ки.

Ведет ся стро и тель ст во ря да ко ге не ра ци он ных
эле к т ро стан ций раз лич ной мощ но с ти. 

ГУП «Теп лич ное» – один из крупнейших
рос сий ских теп лич ных ком би на тов, рас по ло -
женный в г. Са ранске, стре мит ся по вы сить на -
деж ность энер го снаб же ния и до стичь боль шей
эко но мии за счет ис поль зо ва ния соб ст вен ной
ге не ра ции. Теп лич ное про из вод ст во ово щей
(осо бен но све то куль тур) яв ля ет ся до ста точ но
энер го ем ким, кро ме то го, оно чув ст ви тель но 
к пе ре бо ям в по став ке энер гии. Что бы ре шить
во про сы энер го снаб же ния, пред при я тие по ст -
ро и ло собст вен ную эле к т ро стан цию эле к т ри -
че с кой мощ но с тью 3 МВт и теп ло вой – 3,6 МВт.
В со ста ве ГПЭС ра бо та ют три энер го бло ка
JMC 320 GS1N.LC про из вод ст ва GE Jenbacher. 

До пол ни тель ным ар гу мен том в поль зу стро -
и тель ст ва соб ст вен ной эле к т ро стан ции бы ла
воз мож ность ис поль зо ва ния от во ди мой теп ло -
вой энер гии на тех но ло ги че с кие нуж ды и отоп -
ле ние про из вод ст вен ных и бы то вых по ме ще -
ний в зим ний пе ри од. На ли чие спе ци аль но
спро ек ти ро ван но го ба ка1ак ку му ля то ра в теп -
лич ном це хе поз во ля ет ак ку му ли ро вать и ути -
ли зи ро вать теп ло вую энер гию стан ции в ча сы
ее ра бо ты и ак тив но ис поль зо вать теп ло в пе ри -
о ды пи ко вых на гру зок на теп ло сеть.

Фи нан си ро ва ние про ек та осу ще ств ля лось
за счет кре ди та, вы дан но го Сбер бан ком Рос сии.
Про счи тан ная фи нан со вая мо дель и хо ро шие
по ка за те ли по оку па е мо с ти по вли я ли на по ло -
жи тель ное кре дит ное ре ше ние. 

Впер вые в прак ти ке теп лич ных ком би на тов
ре а ли зо ва на ра бо та стан ции в па рал лель ном
режи ме с се тью. Для это го бы ли ре кон ст ру и ро -
ва ны соб ст вен ное рас пре де ли тель ное ус т рой -

ст во 10 кВ и се те вая под стан ция – 110/10 кВ.
Единая диспет чер ская си с те ма теп лич но го
ком би на та уп рав ля ет сов ме ст ной ра бо той ко ге -
не ра ци он ных ус та но вок, яче ек РУ и ко тель но -
го обо ру до ва ния. По став щи ком обо ру до ва ния
вы сту пи ло ЗАО «Ин тма», офи ци аль ный дис -
три бью тор – GE Jenbacher. Про ек ти ро ва ние
стан ции вы пол ни ла ин жи ни рин го вая ком па ния
«Фи то», с при вле че ни ем ме ст ной про ект ной
орга ни за ции «Про ект РМ».

В хо де кон кур са на по став ку обо ру до ва ния
срав ни ва лись ос нов ные экс плу а та ци он ные
пока за те ли энер го бло ков. В ре зуль та те са мые
низ кие экс плу а та ци он ные за тра ты ока за лись
у аг ре га тов GE Jenbacher, ко то рым и бы ло
отда но пред по чте ние.

В хо де ре а ли за ции про ек та бы ла ор га ни зо ва -
на еди ная теп ло ме ха ни че с кая си с те ма – объ е -
ди не ны теп ло вые си с те мы га зо пор ш не вых
уста но вок и во до грей ных кот лов. Бы ла обес пе -
че на по да ча теп ла (ГВС 90 °С) от теп ло вых
конту ров аг ре га тов в теп ло вую си с те му теп лиц
с ре а ли за ци ей уп рав ле ния еди ным про цес сом
по да чи теп ла.

Зда ние энер го цен т ра вы со той 8 м име ет
метал ли че с кие не су щие кон ст рук ции. Ар хи -
тек тур но зда ние раз де ле но на две ча с ти (ма -
шин ный зал – пер вый этаж, вспо мо га тель ные
по ме ще ния – вто рой этаж). В ма шин ном за ле
раз ме ще ны три га зо пор ш не вых энер го бло ка
JMS 320 мощ но с тью по 1059 кВт в ком плек те
с ге не ра то ром на 10,5 кВ.

На пер вом эта же также на хо дят ся теп ло вой
пункт с на со са ми и трех хо до вы ми кла па на ми,
рас ши ри тель ным обо ру до ва ни ем для свя зи
с си с те мой теп ло снаб же ния; склад мас ла; щит
для пи та ния соб ст вен ных нужд энер го цен т ра.
На вто ром эта же ус та нов ле ны кот лы1ути ли за -
то ры (труб ча тые теп ло об мен ни ки) для от во да
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теп ла вы хлоп ных га зов и на сос ная стан ция
мас ло си с те мы с ба ком для хра не ния све же го
мас ла.

Для от во да теп ла от вто рой сту пе ни ин тер -
куле ра (ох лаж де ние га зо воз душ ной сме си) на
от кры той пло щад ке ря дом со зда ни ем энер го -
цен т ра рас по ло же ны по ля ох лаж де ния.

Важ ным ус ло ви ем ра бо ты ГПЭС бы ла 
ор га ни за ция ее ра бо ты в па рал лель с се тью
МРСК1Вол га. От зда ния энер го цен т ра до 
РП110 кВ про хо дит ка бель ная эс та ка да для
пода чи эле к т ро энер гии от ге не ра то ров до яче ек
под стан ции. Для соб ст вен но го эле к т ро снабжения
про ло же ны два ка бе ля низ ко го на пря же ния 
от раз ных транс фор ма то ров ТП1355 до ввод но го
щи та в зда нии энер го цен т ра.

На су ще ст ву ю щей рас пре де ли тель ной под -
стан ции вы пол не на ре кон ст рук ция, вклю чая
за ме ну двух ввод ных яче ек от ТП 110/10 
«Теп лич ная» для со от вет ст вия ус ло ви ям
МРСК. Так же ус та нов ле ны три ввод ные ячей -
ки от газо пор ш не вых энер го бло ков (по од ной
от каждой ус та нов ки). Теп ло вые се ти со еди не -
ны с си с те мой теп ло снаб же ния су ще ст ву ю щей
котель ной теп ли чного комбината.

Каж дый аг ре гат со сто ит из ге не ра тор ной
уста нов ки, вы пол нен ной на ба зе га зо пор ш не во -
го дви га те ля ти па J320 GS1CO5 про из вод ст ва
ком па нии GE Energy Jenbacher gas engins, 
эле к т ро ге не ра то ра Leroy1Somer LSA 52.2 SL80
и си с те мы уп рав ле ния Dia. Ne XT3. Аг ре га ты
ус та нов ле ны на ви б ро про клад ки, в ре зуль та те
че го га сит ся 95 % ви б ра ции.

ДВС J320 GS1CO5 (га зо вый дви га тель От то)
– 201ци лин д ро вый, че ты рех такт ный, вы со ко -
ско ро ст ной, с эле к т ро ис кро вым за жи га ни ем. 
В нем при ме не на раз ра бо тан ная ком па ни ей GE
Jenbacher тех но ло гия сжи га ния обед нен ной
топ лив ной сме си, поз во ля ю щая умень шить со -
дер жа ние вред ных ве ществ в вы хлоп ных га зах.

Блок дви га те ля – цель ный, из го тов лен из
чугу на. На кор пу се пре ду с мо т ре ны бо ко вые
крыш ки для до сту па к дви га те лю во вре мя
инспек ци он ных ос мо т ров. Ко лен вал, из го тов -
ленный ме то дом го ря чей штам пов ки, ста ти че с -
ки и ди на ми че с ки от ба лан си ро ван. Вкла ды ши
ко рен ных под шип ни ков – трех ком по нент ные.
Ка ме ра сго ра ния спе ци аль но спро ек ти ро ва на и
оп ти ми зи ро ва на для ра бо ты на об е д нен ной
топ лив ной сме си. 

При ме не ние си с те мы уп рав ле ния го ре ни ем
пред ва ри тель но обед нен ной топ лив ной сме си
Leanox поз во ля ет ор га ни зо вать ус той чи вую
рабо ту обо ру до ва ния. Кро ме то го, вы бро сы
вред ных ве ществ с от ра бо тав ши ми га за ми со от -
вет ст ву ют тре бо ва ни ям рос сий ских и ев ро пей -
ских стан дар тов – ГОСТ Р 51249199 и TA Luft.
Со дер жа ние ок си дов азо та и уг ле ро да в от ра -

ботав ших га зах при 5 %1м со дер жа нии кис ло -
ро да не бо лее 500 мг/м3 и 650 мг/м3 со от -
ветст вен но.

Дви га тель ос на щен со вре мен ной бес кон -
такт ной си с те мой за жи га ния с эле к трон ным
уп рав ле ни ем и ре гу ли ру е мым вре ме нем вос -
пла ме не ния. Эле к трон ная си с те ма ре гу ли ро ва -
ния чис ла обо ро тов до во дит их до за дан но го
зна че ния, обес пе чи вая по сто ян ную частоту
вра ще ния не за ви си мо от на груз ки ге не ра то ра.
Ре гу ля то ры частоты вра ще ния и мощ но с ти поз -
во ля ют оп ти маль но рас пре де лить меж ду эле к -
тро аг ре га та ми про из во ди мую эле к т ро стан ци ей
мощ ность. 

Из га зо про во да топ лив ный газ че рез ре ду ци -
ру ю щую га зо вую рам пу по сту па ет в га зо сме си -
тель дви га те ля, где сме ши ва ет ся с воз ду хом и
пода ет ся в тур бо наг не та тель, ус та нов лен ный 
на вы хо де га зо сбор но го кол лек то ра вы хлоп ных
га зов. Воз дух в га зо сме си тель по сту па ет че рез
фильтр со смен ны ми филь т ру ю щи ми па тро на ми. 

Мини�ТЭС 

мощностью 3,6 МВт

в ТК «Тепличное»

Энергоблок 

JMC 320 GS�N.LC
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По сле тур бо наг не та те ля уп лот нен ная га зо -
воз душ ная смесь, втя ги ва е мая из га зо сме си те -
ля, про хо дит че рез ох ла ди тель (смесь/во да),
рас по ло жен ный на дви га те ле. Дрос сель ная за -
слон ка, ус та нов лен ная на вы хо де ох ла ди те ля,
ре гу ли ру ет по ступ ле ние сме си в ли нию вса сы -
ва ния топ ли ва, за тем она рас пре де ля ет ся по
от дель ным ци лин д рам. В тру бо про во де вы хлоп -
ных га зов дви га те ля ус та нов лен не управ ля е -
мый ка та ли за тор.

Смаз ка ча с тей дви га те ля про из во дит ся от
еди но го мас ля но го кон ту ра, ко то рый ис поль зу -
ет ся как для смаз ки дви жу щих ся де та лей, так и
для ох лаж де ния пор ш ней. За пра воч ный объ ем
мас ла в дви га те ле – 370 ли т ров. Ме ха ни че с кий
на сос за би ра ет мас ло из мас ля ной ван ны и че рез
си с те му ох лаж де ния и очи ща ю щие филь т ры
по да ет его к ме с там смаз ки, а так же к фор сун -
кам ох лаж де ния пор ш ней дви га те ля. Смаз ка
тур бо наг не та те ля осу ще ств ля ет ся от си с те мы
смаз ки дви га те ля че рез на руж ный тру бо про -
вод. Из ре ко мен до ван ных GE Jenbacher масел
для смаз ки бы ло вы бра но масло Mobil
Pegasus–705. 

За мк ну тая си с те ма жид ко ст но го ох лаж де ния
пред наз на че на для от во да теп ла от тур бо наг не -

та те ля га зо воз душ ной сме си, бло ка ци лин д ров
дви га те ля, сма зоч но го мас ла и кот ла1ути ли за -
то ра вы хлоп ных га зов с бай пасной си с те мой
(рис.). Тур бо наг не та тель ох лаж да ет ся тем же
по то ком ох лаж да ю щей жид ко с ти, что и блок
ци лин д ров. Сма зоч ное мас ло ох лаж да ет ся при
про хож де нии охлаж да ю щей сме си че рез пла с тин-
ча тый теп ло об мен ник (мас ло/во да), ус та нов -
лен ный на дви га те ле. В ка че ст ве ох лаж да ю щей
жид ко с ти ис поль зу ет ся смесь во ды и гли ко ля
(со дер жа ние гли ко ля 45 %). Смесь по да ет ся 
в ко тел1ути ли за тор вы хлоп ных га зов, ус та нов -
лен ный на вто ром эта же энер го комп лек са, где
до пол ни тель но по до гре ва ет ся до 90 °С вы хлоп -
ны ми газа ми, пред ва ри тель но про шед ши ми
через глу ши тель. 

Теп ло об мен ни ки: га зо воз душ ная смесь/
горя чая во да; сма зоч ное мас ло/го ря чая вода;
во дя ная ру баш ка ох лаж де ния дви га теля/го ря -
чая во да – ус та нов ле ны ком пакт но на ра ме
двига те ля со все ми тру бо про во да ми. Ко -
тел1ути ли за тор вы хлоп ных га зов мощ но с тью
560 кВт вы пол нен в ви де труб ча то го теп ло -
обмен ни ка ци лин д ри че с кой фор мы, в ко то ром
по труб кам по да ют ся вы хлоп ные га зы (430 °С),
а в меж труб ном про ст ран ст ве циркулирует
смесь во ды с гли ко лем. 

Ге не ра тор Leroy1Somer LSA 52.2 SL80 со -
стоит из ос нов но го ге не ра то ра, воз бу ди те ля 
и ре гу ля то ров на пря же ния, ко то рые пи та ют ся
от до пол ни тель ных об мо ток на ста то ре. В нем
при ме ня ет ся ци ф ро вая си с те ма воз буж де ния,
дат чи ки для кон тро ля тем пе ра ту ры об мот ки 
и под шип ни ков. Ге не ра тор кре пит ся на ла пах 
к ра ме энер го бло ка, с дви га те лем со еди нен
муф той. Эле к т ри че с кие ха рак те ри с ти ки ге не -
ра то ра:
n ди а па зон от кло не ния на пря же ния ±5 % 

от но ми наль но го (±10 % крат ко вре мен ное
от кло не ние для син хро ни за ции);

n ста биль ность ста ти че с ко го на пря же ния
±1 %, на хо ло с том хо ду но ми наль ное
напря же ние при cos ϕ = 0,8 или 1,0;

n от кло не ние ча с то ты вра ще ния ±3 % (в хо -
лод ном и го ря чем со сто я нии);

Масло

118 кВт
Вод.

рубашка
Интеркулер

1�й ступ.

max 95,0 °C

Контур горячей воды
Полезная тепловая мощность 1193 кВт

Расход горячей воды 51,2 м3/ч 

Контур холодной воды 
(содержание гликоля 45 %)

Отводимое тепло для рассеивания 80 кВт
Расход холодной воды 25 м3/ч 

max 90,0 °C

70,0 °C 72,0 °C

352 кВт 181 кВт

Выхлоп

80,9 °C77,9 °C

88,0 °C 120,0 °C 427,0 °C

90,0 °C

542 кВт

Интеркулер
2�й ступ.

45,0 °C

43,1 °C40,0 °C

80 кВт

В тепличном комплексе

выращивают большое

количество овощей и зелени

Рис. Схема контура

охлаждения двигателя 

и контура холодной воды
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n вы дер жи ва ет при ко рот ком за мы ка нии на
трех по лю сном кон так те ми ни мум трех крат -
ную пе ре груз ку от но ми наль но го то ка.
Каж дый аг ре гат име ет ин ди ви ду аль ную си с -

те му уп рав ле ния двигателем – Dia. Ne XT3
(Dialog Networks new generation), обес пе чи ва -
ю щую ви зу а ли за цию и уп рав ле ние. Она раз ме -
ща ет ся в шка фу уп рав ле ния в опе ра тор ной
энер го цен т ра.

Ра бо чее ме с то опе ра то ра на хо дит ся в спе ци -
аль ном по ме ще нии – цен т раль ном щи те уп рав -
ле ния стан ци ей. На эк ран опе ра то ра вы во дит ся
функ ци о наль ная свод ка из ме ре ний ра бо чих
пара ме т ров, од но вре мен но осу ще ств ля ет ся их
гра фи че с кая об ра бот ка – все го око ло 120 па ра -
ме т ров. На эк ра не вы све чи ва ют ся все со об ще -
ния, в том чис ле ава рий ные. Име ет ся си с те ма
хра не ния ин фор ма ции.

Цен т раль ное уп рав ле ние аг ре га том пред -
став ля ет со бой про мы ш лен ную си с те му, ра бо -
та ю щую в ре жи ме ре аль но го вре ме ни. Она
выпол ня ет все за да чи по уп рав ле нию энер го -
бло ком в про цес се экс плу а та ции (под го тов ка 
к за пу с ку, за пуск и ос та нов, за вер ша ю щий цикл
ох лаж де ния, уп рав ле ние вспо мо га тель ны ми и
ава рий ны ми ре жи ма ми ра бо ты), а так же все
функ ции ре гу ли ро ва ния. На эк ра не ото б ра жа ет -
ся чет кое функ ци о наль ное обоб ще ние из ме ря е -
мых па ра ме т ров в ви де гра фи ков и ци ф ро вых
зна че ний. Об слу жи ва ние осу ще ств ля ет ся
через по ля вы бо ра эк ра на и функ ци о наль ные
кла ви ши.

Бло ки уп рав ле ния аг ре га та ми под клю че ны
по ло каль ной се ти к сер ве ру Diа. Ne WIN 
с вы да чей ин фор ма ции на цен т раль ный дис тан -
ци он ный пульт. Они име ют мощ ную си с те му
вну т рен ней ди а гно с ти ки с фик са ци ей уров ня
па ра ме т ров и вре ме ни со бы тия, что поз во ля ет
опе ра тив но и эф фек тив но уп рав лять аг ре га та -
ми. Си с те ма пред ла га ет ши ро кие воз мож но с ти
при вво де энер го бло ков в экс плу а та цию, кон -
тро ле, тех ни че с ком об слу жи ва нии и ди а гно с -
ти ке ус та нов ки. Си с те ма уп рав ле ния ГПЭС
полу ча ет сиг на лы от аг ре га тов и раз лич ных
сис тем энер го комп лек са, кот ло во го обо ру до ва -
ния и т.д., об ра ба ты ва ет и осу ще ств ля ет не об хо -
ди мые дей ст вия или сиг на ли зи ру ет опе ра то ру
стан ции. 

Та ким об ра зом, с вне д ре ни ем про грес сив -
ных тех но ло гий теп лич ный ком плекс круг ло го -
дич но име ет на деж ное энер го снаб же ние все го
обо ру до ва ния теп лиц, мо жет опе ра тив но ре гу ли -
ро вать по да чу эле к т ри че с кой и теп ло вой энер -
гии. Для раз ви тия про ек та ТК «Теп лич ное»
пла ни ру ет при об ре сти чет вер тую га зо пор ш не -
вую ус та нов ку.


