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CTEHA 3A U3NMNUTBAHE HA BATbPHU TYPBUHU C BEPTUKAJTHA OC

BanenTuH OBpeTeHos, LiseTaH Llanos, MopaaH MopaaHos

B pabomama ca npedcmageHu pe3ynimamu om u3criedeaHusl, Haco4YeHU KbM Cb30agaHemo Ha HO8
cmeHO 3a u3rnumeaHe Ha 8smbpHU mypbuHU ¢ eepmukarnHa oc. OnucaHa e aepoOuHamMu4yHama cxema Ha
cmeHOa, KOHCMpyKmueHuUme ocobeHocmu U u3MepgsamenHama arnapamypa. AHanusupaHu ca
8b3MOXHOCMUMeE 3a [posexdaHe Ha OnuMHU u3credsaHUsi C pPasfiuyHU KOHCMPYKUUU 8SMbPHU
0suzamenu. CmeHObM € uHcmanupaH 6 nabopamopusima o xudpoeHepeemuka U XudpasnuyHu
myp6omawuHu Ha TY-Cogpusi.

VERTICAL AXIS WIND TURBINES TEST STAND

Valentin Obretenov, Tsvetan Tsalov, Jordan Jordanov
Abstract: The work presents the results from investigations directed to the establishment of new testing
stand for vertical axis wind turbines at the laboratory of hydropower and turbomachinery to the Technical
University — Sofia. The aerodynamic scheme, design features and scientific equipment are considered.
Analyzed the possibilities for experimental studies with different designs wind turbines.

BbBeneHue

Mpes nocrnegHuTe roguHN BUAMMO HapacHa UHTepeca KbM BATbPHUTE TYpOUHKU C BepTUKanHa
oc. B abnbr nepuog ot Bpeme ce cuuTalle, Ye Te3n MallMHU He Ca KOHKYPEHTHOCMOCOGHWM Ha
eHeprumHua nasap. Te obave npuTexaBaT HAKOM BaXHW KavecTBa: HUCKA CeBeCTOMHOCT,
CpaBHUTENHO NPOCTa KOHCTPYKUUSA, HadexaHa KOMNaHOBKa Ha BeTpoarperaTta, Obiblr nepuoa,
npe3 KOMTO He Ce HYXOAaaAT OT 0bcnyXBaHe, HUCKO HMBO Ha LUyMa, He3aBMCUMMOCT MO OTHOLLEHUe
nocokata Ha BsiTbpa W gp. ToBa, KaKTO U 3aCUNEHUsa MHTepeC KbM Bb30OHOBAEMUTE €HEepPrunHu
TEXHOSIOMMN € OCHOBHAaTa MpUYMHA 3a aKTMBHOTO UM HaBfu3aHe npes3 nocregHuTe rogvuHM Ha
nasapa, ocobeHo B cermeHTa Ha MasnkuTe 1 MUKPO-MOLLIHOCTUTE.

B Ttasu pabota ce pasrnexga cxemarta U Bb3MOXHOCTUTE Ha CTEHA 3a OMUTHU u3cnenBaHus
Ha BATbpPHM TypbWHM C BepTUKamHa OC, MPOEKTUpaH M WHCTanupaH B nabopartopusita no
XxvapoeHepreTvka n xugpasnuyHun typbomatumHm (XEXT) Ha TY — Cocoms [1].

HayyHute uscnegBaHus, pesyntatute OT KOUTO ca NpeAcTaBeHM B HacToswara nybnukaums,
ca 4aCTM4HO uHaHcupaHn OT BwbTpewHua koHkypc Ha TY-Coduma 3a nognomaraHe Ha
AoKTopaHTh - 2011 .

O6La xapakTepucTMKa, OCHOBHU NapamMmeTpu

CTeHABLT e NpPoeKTMpaH C naesTa Ha Hero Aa ce npoBeXxaaTt ONMUTHU U3CneABaHns C pasnnyHm
KOHCTPYKLMN Ha BATbPHU ABUraTenu ¢ BepTukanHa oc. CpaBHUTENHO ronsMoTo pa3Hoobpasuve Ha
TakmBa asuratenu (Savonius, Darrieus ¢ knacuyeckn, H-Tvn, xenukonganeH poTop u Ap.) Hanara
yBMBEPCANHOCT Ha MoAenHus Grok.

OcHOBHWUTE nNapaMeTpu Ha CTeHAa ca OfnpederieHnM Ha OcHoBaTa Ha TEXHUYECKUTE AaHHU U
Bb3MOXHOCTUTE 3a M3MNOJI3BaHE Ha CblUecTByBalluTe B nabopaTopus MalwrHU N cbopbxeHus [1],
M3NCKBaAHUATA Ha cTaHgaptuTte [2], onuTa Ha nabopatopum C Tpaguumm B Tasm obnact [3].
MbpBoHavYanHaTa uaeda Oa Obae W3Non3eaH LEHTpobexxeH BeHTMMNATop 3a reHepupaHe Ha
Bb3AYLUHOTO TeyeHue [4] oTnagHa M ce HamnoXu CTeHAbT Aa 6bae NpoekTupaH Mo HoBa Cxema.
HeroBunTte OCHOBHMTE NapamMeTpu ca:

e MakcmmanHa ckopocT Ha Batbpa: C,= 10 m/s;

¢ MakcumaneH gnameTbp Ha paboTHoTo koneno: D= 1 m;

¢ MakcumanHa BUco4YMHa Ha paboTHOTO konerno : H = 1m;

e MakcumanHa edpekTuHa MoLHocT:P = 100 W;
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EoHa oT ocHOBHUTE uenu Nnpn NpoeKkTnpaHeTo Ha CcTteHaa bewe ocurypsaABaHeTo Ha peariHu
Bb3MOXHOCTU 3a npoBexaaHe Ha CTaTU4Hn U JUHaMNU4YHN eKCnepmMeHTn C pa3imnvyHn KOHCTPYKUUN
Ha BATbPHU OBUratenn c BepTtukasiHa ocC.

AepoauHaMM4yHa cXeMa M KOHCTPYKLMA Ha cTeHpa
Cxemata Ha CcTeHOa e CuHTe3MpaHa Mo aHarnorMs Ha [Jokasanuss ce B y4yebHata w

n3cnegosarencka paboTta cTeHA 3a U3NUTBaHe Ha BETPOABUraTteny C XOpU3OHTanHa OC — CTeHn,
Ne7 [1, 4]. Ha dur.1 e nokaszaHa NpuvHUMMHA CXeMa Ha HOBUS CTEH/.
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dur.1. Cxema Ha cTeHaa

Ocouart seHTunatop 2 Tvn LANW 1000.6 Tll ce 3agBwkBa OT aCMHXPOHEH enekTpoaBuraTen
3. BeHTunatopbT € ¢ guameTbp Ha pabotHoTo koneno D=1000mm u reHepupa Bb3AYLUHO
TeyeHne cbC ckopocT Ao 12 m/s [4]. Ton e MOHTUpPaH BbpXy nnatdgopmaTa 1, KOATO MOXe aa ce
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ukcuMpa B pasnMyHU MONIOXKEHUS C OTKMOHeHMe +10° crnpsiMo XOpW3oHTanHoTo. ToBa aaBa
Bb3MOXHOCT [a Ce MPOMEHs1 MocokaTa Ha BATbpa. YectoTata Ha BbpTEHE Ha BeHTunaTtopa ce
perynupa B LUMPOKN FPaHMLM Ype3 YeCTOTHMSA UHBePTOp 4. 1o TO3M HauMH MOXe Aa ce NPOMEHs
CKOpOCTTa Ha Bb3OYWHOTO TeyeHne. KbM wm3xoga Ha BeHTUnatopa € npucbeauHeHa
aepogvHamunyHaTa Tpbba 6, kosATo e ¢ auameTrbp D,=1270mm. Onopute 9 Ha Ta3n TpbLba
no3BonsABaT Aa Ce M3MEHSA MNOSIOXKEHNETO M B 3aBUCUMOCT OT MOSIOXKEHMETO Ha BeHTunaTtopa. B
TpbbaTa e npeaBuaeHa usnpassLla peweTtka 5, a Ha usxoga 1 ce MOHTMpa erieMeHT ¢ hopma Ha
Andysop, YMATO reomeTpus crnedBa da oTroBaps Ha rabaputuTe Ha U3NUTBaHWUS BATbPEH
asuraten.

CkopocTTa Ha Bb3ayLHOTO TEYEHNe ce namepaa
C aHemMomeTbpa 7, MOHTUPaH BbpXy HanpasnsiBaLim
8. locnegHute ocurypaBat UKCMpaHETO My B
NMpovM3BOMHA TOMKA Ha  MepHaTa  paBHWHA.
PascTosiHmeTo Mexay BeHTMNatopa W OBurartens
MOXe [da Cce M3MeHs,, Tb/A KaTo NocrnegHusT e
MOHTUpaH BbpXy noaswmxHaTa nnatgopma 10, kosaTo
MOXe [a ce NpuaBWKBa MO HanpasnsBawm u ga ce
dukcmpa B NPOM3BOIMHO NOSIOXKEHNE.

MbpBOTO paboTHO  KOMemno, MpPOEeKTUpPaHo,
n3paboTeHO M MOHTMPaAHO Ha MoAenHusa 6ok e Ha
Knacudecku BepTuKaneH BeTpoasuraTen no cxemara
Ha Darrieus ¢ nnocku nonatku (dpwur.2). nametsbpbT
My D; moxe ga ce npomeHs B rpaHuumte 520 +
1100mm. 3a uenta Ha wunHUTe 18, BbPXY KOUTO Cce
3akpensar fionaTtkuTe, ca NnpobuTn ceprs OTBOPU Ha
onpegeneH paguyc R; (pur.1). PabotHoTo Koneno e
Taka KOHCTpyMpaHO, 4Ye JlecHO Moxe pnfa ce
npeobpasyesa B H-tun. OcBeH ToBa gBeTe rnaBUHK
13, KOUTO ce MOHTMpAaT B ABaTa Kpas Ha OCHOBHUA
Ban (npu H—-tun rmaeBuHaTta 12 e egHa U ce MOHTMpa
B cpefaTta Ha Bana — dur.1) morat ga ce CMEHsT,
KOeTOo No3BonsiBa ga ce usnuteat paboTHKM Konena ¢
pa3nuyeH Opon Ha nonatkmte — ot 2 go 9.
MocnegHnte ce npucbeguHsBaT KbM LWKHUTE 18,
KOWUTO Ce LEeHTpOoBaT M 3akpensaT BbpXy rMaBUHUTE.
KoHCTpyKumMsiTa OaBa Bb3MOXHOCT 3a 3akpensaHe
BbpXY LWMHUTE W Ha NOMNATKU Ha XWUIMKOMOAITHU
paboTHu konena. lNpeasuaeHa e Bb3MOXHOCT M 3a
npoBeXxaaHe Ha M3NUTBaHUSA Ha BeTpoaBuraTenu c
pasnnyHK (Mo CXxema 1 KOHCTPYKLUUSA) HanpasnsBalim
anaparwu.

PabotHute nonatkm wmorat fecHo pJa ce
MOHTUpAT/AEMOHTUPAT BbPXY LIMHUTE, KOETO AaBa
Bb3MOXHOCT OCBeH Oposi, Aa ce n3MeHst 1 TaxHaTta
reomeTpus. BaxxHa 0coO6EHOCT Ha KOHCTPYyKLMATA Ha
paboTHOTO KOMEeno € Bb3MOXHOCTTa 3a NpoMsiHa Ha
NnornoXeHneTo Ha paboTHWUTE nonatku CnpsMo
BEKTOpA Ha CKOpPOCTTa Ha Bb34YLLUHOTO TEYEHue, T.€.
3a U3BBbPLUBAHE HA EKCMEPUMEHTU C PA3NNYHU BIMN
Ha artaka. Tasnm ocobeHOCT € npoabikeHue Ha
®ur.3. uck v npeobpasysaTen 3a naeute, 3anoXeHus NpuM  mU3cnegBaHuaTa  Ha

YecToTa Ha BbpTEHE BeTpoABuratenu ¢ xopusoHtanHa oc [5] u paBsa
Bb3MOXHOCT 3a ONTUMU3MPaHE Ha wu3cnegBaHuTe

osso06/sz0d
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ionatb4yHU CUCTEMMN.

Kbm Bana Ha BeTpogBuraTens € npucbeguHeHa cuctema 3a U3MepBaHe Ha vectoTarta Ha
BbpTEHE, CbCTOSLLA Ce OT AMCK, NpeobpasyBaTen 3a Yectota u npouec-uHgukatop 14 (cdwur.1). Ha

no3BosfiiBa fa Ce MPOMEHsI paMoTO Ha
cunara cnopen ABurateniHMa MOMEHT Ha
M3NMTBaHOTO paboTHO komneno u obxeaTta
Ha npeobpa3syBaTens 3a cuna.

Ha dur.4 e nokasaH mogenHus 6nok
Ha cTeHga (paboTHOTO komeno e oT

BTOpata cepust - C  LUWIVHAPUYHK
nonaTtku, KOUTO paboTAT C HanpaensiBall
anapar). BeTtpoarperatsT n

nnatgopmMarta ca noctaBeHU B MeTaneH
npeanaseH kadgpes. Ha c¢wur.5 e nokasaH
KOMMNIOTbPEH MoAen Ha CTeHaa.

MeToam 7] cpeacTBa 3a
M3MepBaHUsA Ha cTeHaa

N36opbT Ha n3mepBaTenHarta
anapatypa € cbobpa3eH C U3ncKkBaHuATa
Ha y4yebHMs npouec W nporpamata 3a
Hay4yHM wu3cnegBaHuMs B obnactra Ha
BeTpoeHepreTnkata. Ha To3uM eTtan ce
n3nonaeart crnegHUTe METOAMN N cpencTaa
3a n3amepBaHe Ha CTeHga:

1. CKOpOCT Ha Bb3AYyLLIHOTO TeYeHne

CKopocTTa Ha Bb3AYLWHOTO TedeHwue
npeg paboTHOTO KOMeno Ha U3nNuTBaHuTe

¢ur.3 e nokasaHa 4acT OT Tasu cuctema.

BanbTt Ha paboTHOTO KONeno e narepysaH B
narepHoTo Tano 15. KoHCTpyKkumaTa My e ¢ T.Hap.
“‘NBONMHO” narepyBaHe, nNpunaraHo B MoAenHuTe
OnokoBe Ha CTeHOOBETE 3a WM3NUTBaHE Ha BOAHU
TypbuHn B nabopartopusita XEXT [1]: nanonaea ce
MEXAMHEH Ban 3a M30fMpaHe M CaMOCTOSATESNTHO
n3mepBaHe Ha MOMeEHTa OT TpUeHe B narepure.
ToBa € MHOroO CbLECTBEH BbMPOC B KOHKPETHUS
crny4van npensug CPaBHUTENTHO HUCKUTE CTOMHOCTMU
Ha edpekTMBHaTa MOLLHOCT. 3a Cb3daBaHe Ha
CbNPOTMBUTENEH MOMEHT Ha Bana Ha BATbpHaTa
TypOvHa ce wu3nonsea XxuapaBnuyHaTa cnuvpadka
17. HenHaTa opurnHanHa KOHCTPyKUMA Odasa
Bb3MOXHOCT 3@  MMAaBHO  WU3MEHeHWe  Ha
CbNPOTUBUTENHUSS MOMEHT B LUMPOKM TrpPaHuLN.
OnuTtute pa ce msnonsea GanaHcupaH reHepartop
Ce OKasaxa HeycnewHu nopaguM MHOMO HUCKUTE
CTOMHOCTM Ha 4YecToTaTa Ha BbPTEHE B HSAKOU
pexumm Ha paboTta Ha uM3NUTBaHUTE TypOMHM.
HaTtoBapBalwiata cuctema € WHTerpMpaHa KbM
narepHoTO TAMO, KaTO KbM MOABWXHUSA CTatop Ha
cnvpadkata € MOHTWpaH J1oCT, KOWTO npeaaBa
ycunueTto Ha npeobpasyBaTens 3a cuna 16. JloctbT

dur.5. Mogen Ha cTeHaa

BeTpoaBuratenn ce umaMepBa C NnomMmowTa Ha OUrntanHu nponenepHn aHemMOoMeTpPWU. CreHabT

22



XVI Hay4yHa koHdepeHuus EM® 2011

pasnonara ¢ Tpy aHemomeTtbpa: G16 n G25 Ha dmpmara Hontzech GmbH n BA15 Ha dmpmara
Trotec.

OT rnegHa To4ka Ha CbKpallaBaHETO Ha BPEMETO 3a NpoBeXaaHe Ha eKCrepuMeHTUTe, KakTo
N 3a onpenensiHeTO Ha HSKOM OT OCHOBHUTE MapaMeTpu Ha WU3NUTBaHUTE BeTpoaBuratenu ce
Hanara ga ce onpefenu cpegHata CTOMHOCT Ha CKOPOCTTa Ha Bb3AYWHOTO TeuveHue. [lopaaum
HEpaBHOMEPHOCTTa B CKOPOCTHOTO pasnpedeneHne, B KOHKPETHUS cryvanh € MnpueTo
yCpeaHsABaHETO Aa ce NpaBw NO CneaHust HadvH (M3Mnon3Ba ce ypaBHEHMETO 3@ HEMPEKbCHATOCT
Ha TeyeHusTa) [6]:

fe(r)ds Tc(r)Zﬂrdr ZTc(r)rdr
c =3 _0 __0 ,

e S aR’? R?
(1)
Kkbaeto C,. € cpedHata ckopocT, I' e Tekywms, a R e mMakcumanHus papmyc Ha MepHOTo
ceueHve.

2. YecToTa Ha BbpTEHE

3a n3mepBaHeToO Ha YecToTata Ha BbpTeHe N Ha paboTHUTE Konena Ha BeTpoTypbuHuTe ce
n3nonasaT MHOYKTUBEH NpeobpasyBaTten 3a 4vecTtota M npouec-uHgukatop, mogen DP Ha Delta
Instruments.

3. MowHocTt

MowHocTTa Ha Bana Ha BeTpogsuratens (edekTMBHaTa MOLLHOCT) Cce onpegens

nocpeancTtsoM BbpPTAWLMA MOMEHT Mb N brnoBaTa CKOPOCT @

T
P-Mao="Mn 3
v@ = gp ©)

BbpTAWMAT MOMEHT ce onpefens 4pe3 cunata F, koato narepyBaHusiT cratop Ha
cnupaykaTa ynpaxHsiBa 4Ypes focTa ynpaxHsBa BbpXy uamepsaTenHus ypea 17 u pamoto |

(cowr.1, cour.4):
M, = FI (4)

3a u3mepBaHETO Ha cunaTta ce u3nonsea npeobpasyBsaten BCM 1660/50N u npouec-
nHankatop Ha Delta Instruments. lNpenBuaeHa e BBb3MOXHOCT (OCHOBHO 3a nabopaTopHute
yrpaXXHeHUs) 3a MU3NOoNi3BaHe Ha eNeKTPOHHA Be3Ha, 328 MOHTMPaHeTO Ha KOSTO ca OCUTrypeHu
cneumanHu npucnocobnenuns (dwur.4).

MoLHOCTTa Ha Bb3AYLIHOTO TeYeHue ce onpeaend no uspasa [9]:

3

C
P, = pS—2,
L =P5

()

KbOETO p - NABbTHOCT Ha Bb3ayxa; S =DH/2 e edpekTMBHaTa nnow, Ha paboOTHOTO Koneno
(nonoBuHaTta OT HanpeyHata my nnow: H e BucounHata Ha konemnoto — cwur.1); Cys cpegHa
CKOPOCT Ha Te4YeHUeTo.
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4. KoeduumneHT Ha NonesHo AenNCcTBNE Ha BATbpHaTa TypOuHa (koemuUmMeHT Ha MOLLHOCT)

B P
c, = o) (6)
3aknroyeHue

Pesyntatnte OT HanpaBeHWTe w3cneABaHWs [aBaT OCHOBaHWe pfa ObaaT HanpaBeHu
crnegHnTe No-BaXXHW N3BOAM:

1. Cb3gageH e nabopaTopeH CTeHO 3a MOAENHM u3crefBaHusd Ha BATbPHU TypOMHM C
BepTukanHa oc. CTeHObT AaBa Bb3MOXHOCT 3a MPOBEXAaHe Ha LUMPOK CMeKTbp M3crneaBaHus,
KOMTO LLIe HaMePST NPUINOXEHNE KakTo B y4ebHaTa, Taka U B Hay4yHO-M3cnegoBaTesnckata pabora.
BakHO NpegMMCTBO Ha CTEHAA € Bb3MOXHOCTTa 3a MOAENMpaHe Ha pasnuyHn pexummn Ha paboTa,
KOETO e TPyaHO OCbLLECTBUMO B MOSIEBU YCITOBUS.

2. CYHTe3bT Ha aepoAvHaMnyHaTa CxemMa Ha CTEHAa € HanpaBeH C ornen MU3Mnon3BaHeTo B
MaKCMMariHa CTENeH Ha pasnonaraeMuTe B labopaTtopusita CbOPBbXEHWsl, KakTo M OT rnefHa
TOYKa Ha OCUIypsiBAHETO Ha W3UCKBaHUTE OT CTaHOapTUTE YCMOBUSA 3a MpoBeXAaHe Ha
eKCnepuMeHTUTe.

3. PaspaboteHun ca HAkonko paboTHU kKonena Ha BATbPHUM TypOWHWU C BepTUKanHa oc 4pes
BapupaHe Ha OCHOBHUTE UM rEOMETPUYHN NapaMeTpu.

4. N360pbT Ha MeToaUTE M CPeACTBa 3a U3MEpPBaHE Ha BENMYMHUTE Ha CTeHAa € HanpaBeH
cnopen xapakTtepa Ha OCHOBHMTE 3adauu 3a peluaBaHe Ha TO3M eTan M B CbOTBETCTBUE C
n3nckBaHaTa OT CTaH4APTUTE TOYHOCT.

Jintepartypa

1. http://www.hydrolab.tu-sofia.bg

2. International Standard IEC 61400: Wind turbines.

3. Neeraj Mittal. Investigation of Performance Characteristics of a Novel VAWT, p.p. 45-70.
Department of Mechanical Engineering, University of Strathclyd. Glasgow,2001.

4. O6peTteHoB B. CTeHA 3a M3nuTBaHe Ha BATbLPHU TypbuHu. Hay4yHa koHdepeHumns EM® 2009,
cbopHuk aoknagwu, T.11, ctp. 61-65, Co3onon, 2009.

5. O6peteHoB B. OnuTHO mM3creaBaHe Ha BATbPEH ABuUraten € XOpu3oHTanHa oc. HayuyHa
KoHdepeHuna EM® 2010, cbopHuk goknagu, T.1l, ctp. 53-58, Cosonon, 2010.

6. ObpeteHoB B., Ll.Llanos. W3cneaBaHe Ha CKOPOCTHOTO pasnpedeneHve BbB BXOL4HOTO
ceyeHne Ha BATbpeH apuraten. HayuHa koHdepeHuna EM® 2010, cbopHuk goknaam, T.1l, ctp. 59-
65, Cosonon, 2010.

ABTOpMU:

[Oou. a-p Banentun C. O6peTeHos n.ac. LisetaH W. Llanos Whx. MopaaHn MopaaHos
Ten.: +359 2 965 2333 Ten.: +359 2 965 2315 OOKTOpaHT
E-mail:v_obretenov@tu-sofia.bg E-mail: tsalov@tu-sofia.bg E-mail: y.n.yordanov@abv.bg

TY — Codous, kaT.”XngpoaepoamHaMmka U XuapaBinyHM ManHn®
JlTabopaTopus "XugpoeHepreTvka u XxmgpasnuyHm TypoomatunmHmn”
www.hydrolab.tu-sofia.bg

24


http://www.hydrolab.tu-sofia.bg/�
http://www.hydrolab.tu-sofia.bg/�

	Zagl.str._2 BG
	Zagl.str._2 ENG
	Списък_Доклади_ХАДиХМ_21_tabl
	Списък_Доклади_ТТ_11_tabl
	ХАДиХМ
	1_Obretenov_1
	AXIAL WATER TURBINE RUNNER

	2_Obretenov_2
	3_Obretenov
	Въведение
	Научните изследвания, резултатите от които са  представени в настоящата публикация, са частично финансирани от Вътрешния конкурс на ТУ-София за подпомагане на докторанти - 2011 г.
	Обща характеристика, основни параметри

	4_Sasko
	5_velichkova_1
	6_velichkova_2
	7_Dukov
	Изследванията, резултатите от които са  представени в настоящата публикация, са финансирани от Вътрешния конкурс на ТУ - София  2011 г.
	Въведение
	постановка на задачата
	литература

	8_Asenov
	9_Stanilov
	Експериментално изпитване на затворени хидравлични енерговъзстановяващи системи
	Александър Станилов
	Laboratory testing of hydraulic energy recovery system
	Въведение
	Стенд за изпитване на затворени енерговъзстановяващи системи
	Фиг.1 Лабораторен стенд за изпитване на затворени ХЕВС
	Hp, HT - действителните напори на помпата и помпата в турбинен режим, m
	g - е земното ускорение, m/s2
	ρ - е плътността на водата, kg/m3
	Експериментални резултати
	Фиг.4 Характеристика на затворена ХЕВС без стабилизиращо звено
	Фиг.5 Характеристика на затворена ХЕВС със стабилизиращо звено
	Анализ на получените резултати
	Фиг.6 Коефициент на ефективност

	10_Danchev
	Литература

	11_Petar
	12_Vasilev
	Въведение
	Общ вид и хидравлична схема на стенда
	Измервателна апаратура
	Опитни резултати
	заключение
	литература

	13_Dukov
	Изследванията, резултатите от които са  представени в настоящата публикация, са финансирани от Вътрешния конкурс на ТУ - София  2011 г.
	Въведение
	Описание на стенда
	Стендът е оборудван със съвременна измервателна апаратура:
	Видове експерименти
	числено (CFD) моделиране и верификация
	Изчислителната механика на флуидите (CFD) придобива все по-голямо значение при изследването и проектирането на различни процеси и съоръжения, включително и при моделиране на двуфазни системи, каквито се явяват уредбите за пневмотранспорт. Ползите от C...
	В [1] е описано използването на ANSYS FLUENT за моделиране на пневмотранспорт в  хоризонтален тръбопровод, като са разгледани подробно особеностите на числения експеримент. Изграденият стенд дава възможност да се оцени точността на численото решение, ...
	Експериментално изследвана и числено моделирана е лабораторната пневмотранспортната система показана на фиг. 3. Там са указани основните геометрични размери. Тръбопроводите са от  PVC. Транспортираният материал е гранули от полипропилен.
	Изходните данни на тестовия пример са:
	    масов разход на твърдата фаза  ;
	     частиците са с форма близка до цилиндър, еквивалентен диаметър  ,  степен на сферичност 0.87 и плътност  .
	Фиг. 3: Тестов пример на система за пневмотранспорт
	Численото моделиране е извършено с ANSYS FLUENT. Подробности и особености свързани с числения експеримент са описани и коментирани в  [1]. Използва се Ойлер-Лагранжевия подход. При него флуидната фаза се третира като континуум, чрез решаване на Навие-...
	От инженерна гледна точка, най-важната величина е общата загуба на налягане между входа и изхода на системата. На пръв поглед би могло да се предположи, че е подходящо при експерименталното или числено моделиране, изследването да се извърши по отделни...
	Това е направено за разглеждания тестов пример. Изчислителната мрежа се състои от 510 000 елемента, като има сгъстяване близо до стените, за да се моделира по-адекватно взаимодействието на частиците с обтечената повърхност на тръбопровода. Фиг. 3 дава...
	От различните модели на турбулентност за непрекъснатата фаза е приложен RNG   модел и стандартни пристенни функции. Като гранични условия на входа се задава масов дебит, а на изхода - атмосферно налягане. Твърдата фаза се въвежда равномерно, по цялата...
	В резултат на CFD моделирането се получават редица величини и информация, които е много трудно да бъдат получени по опитен път, поради сложността на необходимото оборудване и експеримент. Такива са например скоростите и траекториите на частиците. Фиг...
	Фиг. 4: Скорости и траектории на частиците в началния участък
	На фиг. 5 са показани скоростите и траекториите на частиците в областта на двете колена. Вижда се, че скоростите са различни, в зависимост от ориентацията на коляното в пространството и посоката на протичане. Това потвърждава познатия факт, че едно и ...
	Средната скорост на частиците в изходното сечение, където на практика течението е установено, е  . Скоростта на въздуха там е  .
	заключение
	литература

	14_Terziev
	15_Bekriev
	16_Antonov
	17_Antonov
	A Simple Chemical Reactor Network Simulation for CO Emission Prediction in Lean Premixed Gas Turbine Combustor
	Симулиране на процесите в химичен реактор за предсказване на емиисите на CO в наклонена газотурбинна камера с предварително смесване
	2. CFD Combustion Modeling
	2.1. CFD Analysis
	The results of the mass fraction of gas turbine combustor at the entrance with overall equivalent ratio of 0.7 are shown in figure 3. The formation of CO emission in the combustor are determined by post-processing CFD solutions of the flow field.
	Temperature vectors plot from the 2D CFD simulation of different load (1.0N, 0.8N, 0.6N, and idle) show the different combustion zones. The highest temperature of the flame in combustion chamber appear on the wall, in this case the temperature is up t...
	2.2. CFD Model Configuration
	4. Conclusions
	References


	18_Terziev
	Optimization of parameters of irrigation process according to irrigation radius
	Оптимизиране на параметрите на процеса на напояване като функция на радиуса на разпръскване

	19_angelov_1
	20_Angelov_2
	21_Angelov_3

	TTT
	1_Aleksandrov
	2_Radostina
	QSC Concept in Design and weaving of Jacquard Labels
	Abstract
	The paper deals with the design of jacquard labels by using the MuCAD software as a tool for applying the Quick Style Change concept in weaving. The experimental procedure shows the particular steps of the design in the MuCAD working environment. The ...


	Концепцията QSC при проектиране  изработване на жакардови етикети
	Резюме
	Статията представя проектирането и изработването на жакардови етикети при използване на софтуерния пакет MuCAD като средство за приложение на концепцията QSC (бърза смяна на стила) в тъкачеството. Експерименталната процедура показва последователността...

	Introduction
	Design of labels by using MuCAD
	Experimental procedure


	Figure 1. Consequence of the production stages.
	Conclusions
	References


	3_Atanasova
	4_Diana
	5_Galia
	6_Manolova 
	7_Neznakomova
	8_Nikolov
	9_Petrov
	10_Sofronova
	11_Stoilov




