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Straipsnyje pateikti dyzelinio variklio ,4CN 79,5/95,5 kon-
vertuoto veikimui naudojant dvejopas dyzelinas (D)-gamti-
nés dujos (GD) kurg (D/GD), kogeneracinio ciklo energeti-
niy parametry tyrimy rezultatai. Tyrimy tikslu tapo variklio,
veikianc¢io naudojant D ir dvejopa (D/GD) kura, kogeneraci-
nio ciklo antriniy energijos istekliy (iSmetamujy dujy ir ausi-
nancio kontiiro vandens) energijos efektyvumo panaudojimo
rodikliy palyginamoji analizé. Eksergijos balanso energetinés
sudedamosios istirtos placiuose apkrovos (p = 1,98-5,99
bar) ir D/GD sudéties (100/0-20/80) bei variklio reguliavimo
parametry pasikeitimo diapazonuose. Eksergijos balanso su-
minio naudingumo koeficiento (n,,,), ivertinancio elektros ir
$iluminés energijos panaudojimo efektyvuma, sumazéjimas
nevirsijo 3-4 % ir 22 % atitinkamai aukstos ir zemos jégai-
nés apkrovos rezimuose. Mazéjant eksergijos panaudojimo
efektyvumo rodikliams (n, , n, ), absoliutus eksergijos po-
tencialas praktiniam panaudojimui dél $iluminés energijos
sudedamosios augimo didéja nuo 3-18 % aukstos apkrovos
rezimuose ir iki 14-58 % Zemos apkrovos rezimuose. Nusta-
tyta, kad santykinai maZesni absoliuciy eksergijos balanso ro-
dikliy pasikeitimai budingi dyzelinéms jégainéms su didesne
indikatorinio proceso dinamika. Tai leidzia teigti, kad koge-
neracinio ciklo energetiniy sudedamuyjy gerinimo potencia-
las yra didinant indikatorinio proceso dinaminius rodiklius
(pvz., ankstinant dyzelino jpurskimo paskubos kampa ¢. ).
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JVADAS

Paskutiniaisiais deSimtmeciais

pagrindinémis

mos sprendimo budy yra transporto ir mazosios
energetikos sektoriuose placiai paplitusiy dyzeli-
niy varikliy (DV) konvertavimas i§ dyzelino (D)

Europos Sajungos transporto plétros kryptimis
tapo energijos panaudojimo efektyvumo didini-
mas, aplinkos tar§os kenksmingais komponen-
tais ir $iltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetimo
mazinimas [1-3]. Vienas i$ efektyviausiy proble-

j veikimg naudojant gamtines dujas (GD) arba
dvejopa dyzelinas-gamtinés dujos kura (D/GD)
ir antriniy DV energijos $altiniy, prarandamy su
iSmetamosiomis dujomis bei j au$inimo sistema,
panaudojimas kogeneracinéms jégainéms [4].
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DV, konvertuoty veikimui GD, skirta nemazai
eksperimentiniy, skaitiniy ir matematinio mo-
deliavimo tyrimy, pavyzdziui, dviejy degaly
misinio krovininio transporto variklio tyrimuo-
se [5] pasiektas NO_ sumazinimas iki 6 karty,
palyginti su dyzeliniu ciklu, anglies monoksi-
do CO - 83 %, tuo pat metu degaly sgnaudoms
mazéjant 7,5 %. Vidutiniy stkiy Wartsila fir-
mos 20DF laivo paskirties variklyje be antriniy
kenksmingy komponenty valymo technologijy
panaudojimo (angl. SCR - Selective Catalytic
Reduction technology), jam funkcionuojant GD,
pasiektas galiojanc¢io Marpol 73/79 VI priedo
standarto redakcijos Tier III normatyvy reali-
zavimas [6]. Palyginti su naftos kilmés degalais,
teoriniu poziariu, GD elementinés cheminés
sudéties anglies-vandenilio C/H santykis pa-
lankesnis mazinant $iltnamio efektg sukelianciy
dujy CO, emisijg ketvirtadaliu [7, 8].

Dauguma eksperimentiniy ir matematinio
modeliavimo tyrimy paremta tyrimy objektais,
kuriuos sudaro $iuolaikiniai DV, turintys auksto
slégio akumuliacine (angl. common rail) degaly
tiekimo sistema. Si sistema pasizymi pla¢iomis
kuro jpurskimo parametry reguliavimo ir optimi-
zavimo galimybémis [9]. Nepalyginamai maziau
tyrimy yra atlikta su DV, turinciais tradicine kuro
jpurskimo sistema (angl. conventional fuel injec-
tion system), nors jy dalis eksploatuojamame DV
parke iki $iol yra gana didelé [10]. Taip pat santy-
kinai mazai tyrimy skirta dujiniy ir dvejopo kuro
varikliy kogeneracinio ciklo energetinio efekty-
vumo rodikliy analizei, ypac varikliy su tradicine
degaly jpurskimo sistema [11].

Klaipédos ir Vilniaus Gedimino technikos
universitety mokslininky atlikti kompleksiniai
DV ,4CN 79,5/95,5“ su tradicine kuro sistema
konvertavimo veikimui naudojant D/GD kura
eksperimentiniai ir skaitiniai tyrimai [12]. Atlikta
variklio energetiniy ir ekologiniy rodikliy, indi-
katorinio proceso parametry ir charakteristiky
palyginamoji analizé. [vertintas vienzonio mate-
matinio modelio panaudojimo efektyvumas, pro-
gnozuojant eksploatacinius parametrus varikliui
veikiant su dvejopu kuru. Vienas i§ pagrindiniy
aspekty yra kogeneracinio ciklo energetinio efek-
tyvumo rodikliy palyginamieji tyrimai.

Straipsnyje pateikti variklio kogeneracinio
ciklo energetinio efektyvumo rodikliy palygina-
muyjy tyrimy esminiai rezultatai.

Metodologiniai aspektai

Tyrimo objektu tapo DV ,,4CN 79,5/95,5“ su tradi-
cine kuro jpurskimo sistema, kurios pagrindiniai
parametrai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Variklio parametrai

Modelis 4CN79,5/95,5
Darbinis taris, cm? 1896
Diametras X eiga, mm 79,5x95,5
Maksimali galia, kW/min" 66/4000

180/2000-2500

Skysc€iu ausSinamas

Sukimo momentas, Nm/min"

Ausinimo tipas

Kuro tiekimo sistema T|es[og|n|s
jpurskimas
Cilindry skaicius 4 eiléje
Suspaudimo laipsnis 19,5:1

Oro tiekimas Turbokompresorius

Eksperimente panaudoto dvejopo D/GD kuro
komponenty, t. y. dyzelino ir gamtiniy dujy, savy-
bés atitinka EN 590 ir ISO 6976:1995 standartus
(2 lentelé).

2 lentelé. Kuro parametrai

Kuro tipas | Gamtinés dujos Dyzelinas
Tankis, kg/m?3) 0,74 829,0
Cetaninis skaicius - 49
Zemutiné
energetine verte, 51,7 42,8
MJ/kg
Klampa,
cSt 4op°c - 1,485
H/C santykis - 1,907
Etanas - 5,75 Vandenilis-13,6

Propanas - 1,30
Butanas - 0,281

Azotas - 0,562
Anglies
dioksidas - 0,0

Deguonis - 0,4

Variklio iSoriniam $ilumos balansui skai¢iuoti
buvo suformuota metodika, apjungianti klasikines
analitines iSraiskas, kai variklis veikia naudodamas
skystaji kurg — degalus arba dujinj kurg [13].
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Pavyzdziui, nustatant $iluma, prarandamg su
iSmetamosiomis dujomis Q, , vieno i$ pagrindinio
parametro, t. . iSmetamyjy dujy, moliy kiekio M,
skaic¢iavimo lygtis susideda i§ dviejy skystam ir
dujiniam kurui atitinkanciy struktaros daliy:
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¢ia M, ir M,PX - dyzelino ir dujinio kuro i$me-
tamyjy dujy moliy skaicius; GfD ir GfDK - kuro
sunaudojimas kg/h; k - koeficientas, jvertinantis
metano dalj dujiniame kure; a - absoliutus oro
pertekliaus koeficientas; LPPX - stechiometriné
dvejopo kuro konstanta; M, - anglies dioksido
moliy skaicius.

CO, ir H)O moliy skaiciai nustatomi kaip
skystojo ir dujinio kuro degimo produktai:

(0]

C G/ 1 Gk
<. » LI
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Eksergijos balanso sudedamosios dalys nu-
statytos pagal [14] sitlymus, grafiskai pavaizduo-
tos 1 pav., kur: Ex, - pradiné (jeinanti) eksergija,
susidedanti i§ kuro ir oksidatoriaus eksergijos;
Ex, - mechaninio darbo eksergija; Ex, — degi-
mo eksergija; Ex,, - iSmetamyjy deginiy ekser-
gija; Ex, - audinimo kontaro vandens eksergija;
Ex_ - tepimo kontiiro alyvos eksergija; Ex, - ek-
sergijos likutis; N, - jégainés efektyvioji galia;
T, - aplinkos temperatira; T1 - vidutiné degi-
mo temperatira; T, - vidutiné ter_modinaminé
iSmetamyjy deginiy temperattra; T - vidutiné
termodinaminé ausinancio kontiro vandens
temperatira; Ta - vidutiné termodinaminé tepi-
mo sistemos alyvos temperatira; Q - $ilumos
balanso energija, patenkanti j ausinimo kontura;
Q, - Silumos balanso energija, patenkanti j tepi-
mo sistema.

To

Idealus
Degimo procesas termodinaminis | Realds darbo medziagos procesai
ciklas
(Karno ciklas)
A A Zm
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5[ e &3
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Antriniy energijos resursy eksergija

1 pav. Siluminio variklio eksergijos balanso principiné schema [14]
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Skirtingai nei pateikta Saltinyje [14], vidutiné
degimo temperatiira 1_"1 buvo nustatyta i$ realaus
eksperimento indikatoriniy diagramy (slégio ci-
lindre priklausomybé nuo alkiininio veleno pasu-
kimo kampo).

Tyrimai atlikti varikliui veikiant placiame ap-
krovos diapazone (pmc = 1,98-5,99 bar), naudoja-
mo dvejopo kuro sudéties (D/GD = 100/0; 60/40;
40/60; 20/80), skysto kuro jpurskimo paskubos
kampo ((ij = -1; -4; -7; -10; -13° alktninio
veleno pasisukimo kampas (avpk) iki virSutinio
rimties tasko - VRT) diapazonuose. Straipsnyje
pateikti tik eksperimento diapazono krastiniy re-
zultaty duomenys (¢, = -1 - -13° avpk iki VRT),
(D/GD = 100/0; 20/80). Aplinkos temperatara
T, =298 K.

TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

I$samiai vertinant dvejopo kuro variklio energi-
jos ir eksergijos balansa, atlikty skaiciavimy re-
zultatai parodé skirtingg energetiniy dedamuyjy
kokybinj pasiskirstymg. Silumos balanso verti-
nimas nustaté energijos persiskirstyma lyginant

su variklio veikimu naudojant dyzelinj kura, o
eksergijos balanso vertinimas parodé realiai gali-
ma panaudoti antrinés energijos resursg, varikliui
dirbant su dvejopu kuru. Pagrindiniai skaiciavi-
my rezultatai pateikti 3 lenteléje.

Silumos ir eksergijos balanso efektinis naudin-
gumo koeficientas (NVK n_ = n, ) mazéja dide-
jant energetinei GD daliai dvejopame kure, o ypac
esant Zemam apkrovos rezimui (p, = 1,98 bar).
Pilotinés dyzelino porcijos jpurskimo paskubos
kampo paankstinimas nuo -1° avpk iki -13° avpk
prie$ VRT nedidele dalimi kompensuoja energe-
tinio efektyvumo rodiklius n, = n,  Rezultatai
pateikti (2 pav.).

Pateikti duomenys leidzia racionaliai derinti
dvejopo kuro sudétj jégainei veikiant placiame
apkrovos diapazone, gaminant elektros energija
esant panasiam efektyvumui, jai funkcionuojant
D: nominalios galios rezimuose naudoti dvejopa
kurg su kuo didesne GD dalimi, o mazos apkro-
vos rezimuose atvirksciai - pageidautina veikti
grynu dyzelinu arba su minimalia GD dalimi.

Analogiska tendencija budinga suminés ek-
sergijos NVK (n,,) pasikeitimui.

0,400 0,400, T
Ne e q),vn,v? -13 avpk
0,350 - 0,350
(a) J P (Px‘nj:—l avpk (b) _,—‘C - /
0,300 e 0,300 e
0,250 / 0,250
-5D
—~D20/NG80
0,200 0,200
-oD
0,150 0,150 —=D20/NG80
pme’bar pme’ bar
0,100 0,100
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
0,700 0,700 :
r]Exe r]Exe Qinj = -13 avpk
0,600 0,600 S
(c) Pttt /q)m,:—luvpk (d) __,——‘“"—_- ——
0,500 oo / 0,500 — /
0,400 0,400
0,300 0,300
-oD RY))
—-D20/NG80 —~D20/NG80|
0,200 0,200
p ,bar p ,bar
0,100 e 0,100 ™
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

2 pav. Efektinio ir suminio eksergijos naudingumo koeficienty palyginimas, kai kogeneraciné jégainé veikia naudodama dyzelinj ir dvejopa

D/GD kurg
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Ex , + Ex + Ex
Nexs =( 4 e } (4)

Ex ’

Cia Ex = Q- visa su kuru ir oksidatoriumi jnesa-
ma energija.

Mazos apkrovos rezimuose (1), ) reiksmé nau-
dojant dyzeling 0,458-0,469 yra ~22 % didesné
nei dvejopa kurg D/GD (20/80). Didelés apkrovos
rezimuose 1, reiksmés skiriasi mazai: naudojant
dyzeling - 0,611-0,623, o D/GD (20/80) - 0,591-
0,596. Tokiu budu kogeneracinio ciklo bendras
elektros ir $ilumos energijos gaminimo efektyvu-
mas, veikiant didele GD energetine dalimi dve-
jopame kure (D/GD (20/80 ir daugiau), aukstos
apkrovos rezimuose praktiskai nenusileidzia nau-
dojant dyzelina.

Kita vertus, absoliutus kogeneracinio ciklo
efektyvumas, iSreikstas suminés eksergijos viene-
tais (Ex,+ Ex, Ex), visame iStirtame apkrovos
diapazone yra reik§mingai didesnis, varikliui nau-
dojant dvejopa kurg D/GD (20/80) (3a pav.). Paly-
ginti su dyzelino naudojimu, didéja energetinis po-
tencialas, iSmetamyjy deginiy ir ausinimo konttiro
vandens, antrinés energijos panaudojimas (3b pav.).

Gauty rezultaty analizé rodo, kad esant mazes-
nei dinamikai pasiekiamas geresnis Ex efektas, t. y.
geresnis praktinis efktas, norsn irn,  rodikliai yra
prastesni.

Kadangi Ex, = Ex, + Ex,, , tai Ex, padidéjimo
efektas gaunamas dél Ex , , didéjimo. Tai aktualu
kogeneracine jégaine eksploatuojant $altuoju mety
sezonu.

Turint Ex,,n, , ExO, i) duomenis (pme =1,98-
5,99 bar) ir D/GD (20/80), grafiko lauke uztikri-
namos placios galimybés parenkant lanksty ko-

generacinés jégainés veikimo budg tiek D, tiek ir
D/GD (su konvencine kuro sistema). Pavyzdziui,
$altuoju mety laikotarpiu, kai daugiau $ilumos
energijos sunaudojama patalpy $ildymui, raciona-
lu nedidinant jégainés N, (galios elektros energijos
gamybai) ja konvertuoti | D/GD, nes jégainei nau-
dojant dvejopa kurg D/GD smarkiai didéja Ex
sudaro apie 31 %.

Kogeneracinés jégainés ekonominj rentabilu-
ma didzigja dalimi lemia islaidos kurui. Jégaineés
kogeneraciniame cikle remiantis nuostata, kad
p,. = tiek D, tiek D/GD, n_ kitimas yra susijes su
skirtingomis kuro sgnaudomis. Vertinant finan-
sine israiska, reikia remtis D ir GD kuro kainy
skirtumu. Variklj konvertuojant veikti naudojant
dvejopg kurg, suminés eksergijos Ex, ir islaidy ku-
rui (I,) pasikeitimo dinamika skiriasi. Jtakos tam
turi bent du veiksniai: dyzelino ir dvejopo D/GD
kuro kainos kitimo santykis, kuris priklauso nuo
dvejopo kuro sudéties, bei skirtinga suminés ek-
sergijos ir kuro sgnaudy G, pasikeitimo dinamika.
Todél dvejopu kuru veikiancios kogeneracinés jé-
gainés ekonominio rentabilumo vertinimui pa-
naudota suminés eksergijos vieno vieneto kaina
(K). Remiantis interneto $altiniy (degalukainos.lt
ir SGdujos.It) duomenimis, dyzelino ir gamtiniy
dujy kainos atitinka 1,04 EUR/I ir 0,77 EUR/m?’,
paskaiciuota kogeneracinio ciklo suminés ekser-
gijos (Ex, + Ex + Ex ) vieneto kaina (K), EUR/k]
dviem atvejais: funkcionuojant D ir D/GD (20/80)
(4 pav.).

Apibendrinant (K) skai¢iavimus, placiai dve-
jopo kuro sudéciai (D/GD - 100/0; 60/40; 40/60;
20/80) sudarytas ekonominio efektyvumo lauko
grafikasp _ir D/GD koordinaciy sistemoje (5 pav.)

(id+v)

45 : 35 1
0 LExs Qw=-lavpk | |Exy y
i 30 el

@ o) o

35 o 2 @i =—13 avpk
. 25 -
30 et g
5 et 20 el
20 s e 15 . il
15 el -7
- 10
o D20/NG80 D
5 —— D20/NG80

5
. pme,bar 0 pme’bar

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7

3 pav. Suminés eksergijos efektyvumo palyginimas kogeneracinei jégainei naudojant dyzeling ir dvejopa D/GD kura
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pe 6 Bl
p . .77 @ij=-1avpk . //,x oy = 13 avpk
5 —/‘ n’/// e ) //’ /
4 oo e e
3 S
3
2 D 42 )
—-D20/NG80 —-D20/NG80
1 1 bGD-=p---
p,.»bar . ST bar
O] 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
4 pav. Suminés eksergijos vieneto kaina (K), EUR/kJ dviem atvejais: varikliui naudojant D ir D/GD (20/80)
100/0 —
" biep @y = -1 avpk DD b, 1000 p6p @y = =13 avpk D/GD - pl.
$3583]0S
60/40 60/40
D60/GD40
40/60 ‘ D60/GD40 T 40/60
8 D40/GD60
20/80 B 20/80 AT Y
= | \ { \
D20/GD80 || | X D20/GDS0" | | y
0 | NI IA 0 | | ] ) ‘
0 1 2 3 4 Spme,bar6 0 1 2 3 4 5pme,bar6

5 pav. Suminés eksergijos vieneto kaina (K), EUR/kJ dviem atvejais: varikliui naudojant D ir D/GD (20/80)

5 pav. linijy tasky kombinacijos D/GD - p .
apibudina dvejopo kuro racionalios sudéties nu-
statyma, kai pasiekiama vienoda kogeneracinio
ciklo praktinio panaudojimo suminés eksergijos
vieneto kaina, atitinkanti dyzelino naudojimo
atvejj. Praktiniam panaudojimui, siekiant suma-
zinti vartotojams tiekiamos kogeneracinio ciklo
energijos savikaing, bitina rinktis D/GD - p
kombinacijas, iSdéstytas 5 paveiksle.

ISVADOS

1. Kogeneracinés dyzelinés jégainés su tradicine
kuro tiekimo sistema konvertavimas veikimui
naudojant dvejopa dyzelinas-gamtinés dujos (D/
GD) kura lemia reik§mingus eksergijos balanso
poky¢ius ir energetiniy sudedamuyjy, mechaninés
ir $iluminés energijos persiskirstyma:

1.1. iStirtame dvejopo kuro sudéties D/
GD = 100/0... 20/80 diapazone eksergijos balanso
efektinis naudingumo koeficientas (n, ), charak-
terizuojantis energijos panaudojimo efektyvuma

elektros energijos gamybai, mazéja 7-15 % aukstos
apkrovos rezimuose, o esant Zemai apkrovai mazé-
ja apie 40-48 %, palyginti su D naudojimo atveju;

1.2. eksergijos balanso suminio naudingumo
koeficiento (), jvertinancio elektros ir $ilumi-
nés energijos panaudojimo efektyvuma, sumazé-
jimas nevirsija 3-4 % ir 22 % atitinkamai aukstos
ir zemos jégainés apkrovos rezimuose;

1.3. mazéjant eksergijos panaudojimo efek-
tyvumo rodikliams (Mg Npes) absoliutus ekser-
gijos potencialas praktiniam panaudojimui dél
$iluminés energijos sudedamosios augimo dide-
ja nuo 3-18 % aukstos apkrovos rezimuose ir iki
14-58 % zemos apkrovos rezimuose;

1.4. nustatyta, kad santykinai maZesni abso-
liu¢iy eksergijos balanso rodikliy pasikeitimai,
budingi dyzelinéms jégainéms su didesne indika-
torinio proceso dinamika, leidzia kalbéti apie ko-
generacinio ciklo energetiniy sudedamyjy geri-
nimo potencialg, didinant indikatorinio proceso
dinaminius rodiklius (pvz., ankstinant dyzelino
jpurskimo paskubos kampa ¢._ ).

inj



120 Vygintas Dauksys, Sergéjus Lebedevas

2. Nustatyta, kad dél dyzelino (D) ir gamtiniy
dujy (GD) rinkos kainy skirtumo kogeneracinés
jégainés, naudojancios dvejopa D/GD (20/80)
kurg, praktinio panaudojimo eksergijos savikai-
na, palyginti su D atveju, mazéja 27 % Zemos ir
33 % aukstos jégainés apkrovos, eksploatacinio
rezimo diapazone. Praktiniam panaudojimui, sie-
kiant sumazinti eksploatacines islaidas, kurui su-
darytos racionalios dvejopo kuro sudéties parin-
kimo, priklausomai nuo jégainés darbo rezimo,
diagramos (D/GD - p ).

Pagrindiniai Zyméjimai

VRT - virsutinis rimties taskas

avpk - alktininio veleno pasukimo kampas

@i~ kuro jpurskimo paskubos kampas

p,,, — vidutinis efektinis slégis

T, - iSmetamyjy deginiy temperatiira uz tur-
binos

T - jeinancio vandens temperattira

T - iSeinancio vandens temperatiira

G, - kuro sagnaudos

H, - kuro Zemutiné Siluminé verté

a,, - oro (oksidatoriaus) pertekliaus koeficien-
tas

N, — efektinis naudingumo koeficientas

Q- kuro ir oksidatoriaus degimo $iluma

Q,, - iSmetamyjy deginiy Siluma

Q, - ausinimo konttiro vandens Siluma

N, — €ksergijos balanso suminis naudingumo
koeficientas

Ex, - dvejopo kuro kogeneracinés jégainés su-
miné eksergija

I, - i8laidos dvejopam kurui

K - suminés eksergijos vieneto kaina

Gauta 2019 07 04
Priimta 2019 07 30
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COMPARATIVE RESEARCH
OF THE DUAL-FUEL ENGINE EXERGY
BALANCE

Summary

The article presents the results of diesel (D) - natural
gas (GD) dual-fuel (D/GD) cogeneration cycle energy
analysis for the functioning of the diesel engine “4CN
79.5/95.5”. For the purpose of the research, a compara-
tive analysis of the energy efficiency of the dual-fuel (D/
GD) fuel-powered cogeneration cycle (exhaust gas and
cooling circuit water) was used. Heat and exergy bal-
ances were tested in a wide range of load (p,, = 1.98-
5.99 bar) and D/DG composition (100/0-20/80) and
engine adjustment parameters. The transfer of a co-
generation diesel power plant with a conventional fuel
supply system to dual-fuel diesel-natural gas (D/GD)
is driven by significant changes in exergy balance and
energy component, mechanical and thermal energy
redistribution. Exergy balance efficiency coefficient
(n,,.)» which characterizes the potential for efficiency
in electricity production, decreases by 7-15% in high
load modes, and by 40-48% during low load drops
compared to D usage. Absolute exergy potential for
practical use increases due to thermal energy compo-
nent growth by 3-18% in high load modes and up to
14-58% in low load modes.

Keywords: diesel engine, dual fuel, exergy



