ViogepHusauus

Ha BogHu mypbunu

B. C. O6pemeH0B8

M ogepHusauusma Ha BogHume

myp6uHu 06xBawa komnaekc om mepo-
npusimus;, 4Yusmo ueA e ygbakaBaHe cpo-
ka Ha ekcnaoamauus u noBuwaBaHe
epekmuBHocmma Ha pabomHusi npouec
Ha myp6uHume. OcHOBHUME NpUYUHU 3a
npoBe>kgaHemo U mMoz2am ga 6vbgam
uzuepnBaHe cpoka Ha ekcnaoamauus,
noBpegu, HapywaBawu HopMaAHama
ekcnnoamauus uau kaBumauuoHHO u3-
HocBaHe.

U3uepnBaHe cpoka Ha
ekcnaoamauus

Om npakmukama e usBecmHo, ue
cpokbm 3a HopmanHa ekcnaoamauus
cneg nyckane B geucmBue Ha egHa
BogHa mypbuHa e 50-60 2oguHu. Caeg
moBa e HanokumeAHo mypbuHama ga
6bge MogepHu3upaHa, 3a ga ce noBu-
wu epekmuBHocmma u, kakmo u ga ce
usbezHam aBapuu, koumo B Hskou cay-
yau Mo2am ga 6bgam kamacmpodan-
Hu. NokazamenHo e Hanpumep, ye no
gaHHu Ha Voith Hydro gopu 8 Adpuka
50% om pabomewume BogHuU myp6uHu
ca UHCmaAupaHu npes nocaegHume 36
2oguHu. Ako He ce B3emam npegBug
BogHoenekmpuueckume ueHmpaau ¢
manka mowHocm, B Bvaz2apus npes
nocAaegHume 30 2oguHu ca BvBegeHu B
ekcnaoamauus camo BEL LiaHkoB kambk
(2 myp6uHu) u MABEL, Yaupa (4 obpa-
mumMu myp6omawuHu). YMecmHo e ga ce
omb6enexu, ye npe3 nocaegHume 15
20QgUHU Yy Hac 6sxa MogepHu3upaHu
myp6uHume B noumu Bcuuku ocHOBHU
3a eHepzulHama Hu cucmema BELL.

MoGBpegu, HapywaBawu
HOpMaAHama
ekcnanoamauyusa

B me3u cayuyau obukHoBeHo ce no-
cmaBs Bbnpocobm: MogepHu3auus UAU
npoekmupaHe Ha HoBa mypbuHa? Om-
20B8opbm 3aBucu om cbcmosHUEMO Ha
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myp6uHama u Bv3amokHOoCcmume Ha
cobcmBeHuka Ha ueHmpanama. Moka-
3ameAeH e npumepbm ¢ BEL| TonoAHu-
ua, 8 kosmo npes anpua 2003 2. xugpo-
aezpezam N3 Ha npakmuka 6ewe pas-
pyweH B8 peayamam Ha aBapus (due.1)
u ce Hanoku npoekmupaHe, uspabom-
BaHe u moHmupaHe Ha HoBa (PpaHuu-
coBa mypbuHa. B HecpaBHUMO no-2one-
MU Mawabu bsxa paspyweHusima caeg
aBapusma npe3 2009 2. B8 CasHo-LLly-
weHckama BEL (Pycus). Mo npuHuun
uszHocBaHemo Ha Hskou om eanemeHmu-
me Ha NnpomoyHama yacm e ocHoBaHue
3a npegnpuemMaHe Ha gelcmBus 3a
MogepHu3upaHemo U.

KaBumauuoHHoO usHocBaHe

MN3BecmHo e, ye cvBpemeHHUMEe
BogHU mypbuHuU ce npoekmupam 3a
paboma B HauanHa ¢asa Ha pa3Bumue
Ha kaBumauuoHHuU npouecu 8 npomou-
Hama uacm. MoHskoza mypbuHume ce
ekcnaoamupam u3BbH npegnucaHume
om npou3Bogumens pexkumu (Hanpumep
cnopeg usuckBaHus, cBbp3aHu ¢ ynpaB-
AeHuemo Ha enekmpoeHepzauluHama
cucmema), koemo Bogu go yckopeHa
kaBumauuoHHa epo3sus. ToBa cvkpawa-
Ba (B Hakou cAayuau cobuecmBeHo) Hop-
MaAHusi cpok Ha ekchaoamauus Ha myp-
B6UHUMe U Heobxogumocmma om mMogep-
Hu3auus Ha npomoyHama yacm cmaBa
oueBugHa. Ha ¢ua. 2 ca nokasaHu pa-
60mHu Aonamku Ha obpamumama myp-
6omMawuHa om xugpoazpezam N21 8
MABEL| Yaupa u pa3Bumuemo Ha kaBu-
mauuoHHa epo3usi 3a hepuog om 2 20-
guHu (2005/2007 2.).

OcobeHocmu Ha
MogepHu3ayuama Ha
BogHume mypouHu

HeszaBucumo om cbCcmosHUEmMO Ha
mypbuHama u HelHUMe 0CHOBHU xapak-
mepucmuku, NPoUECbm Ha MogepHuU3a-
uus Hau-yecmo npemuHaBa npes cAeg-
HUMe emanu:

Que. 1.

Que. 2.

1. AHaau3 Ha koHcmpykuusama u
cbcmosiHuemo Ha mypbuHama. Bkalou-
Ba caegHus 0bem Meponpusimus:

M 3ano3HaBaHe ¢ HaauuHama koHcm-
pykmuBHa gokymeHmauus. ViamepBa-
HUS Ha 2e0MeMpPUYHUMeE xapakmepu-
cmuku Ha eAeMeHmume om NPomMou-
Hama yacm Ha mypbuHama;

I AHanu3 Ha gaHHUmMe 3a pexkumume Ha
paboma;
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Que. 5.

B AHaaus Ha BvamoxkHocmume 3a yBe-
AuvaBaHe Ha gebuma, pecn. MOWHO-
cmma Ha mypbuHama;

B YcmaHoBsBaHe Ha peanHume cmou-
Hocmu Ha BvHWHUME napamempu
(gebum, Hanop, MOwWHOCM) Ha myp-
6uHama 3a pasuemHus pe>kum Ha pa-
6oma;

B EkcnepumeHmaAHO onpegeAsHe Ha
pabomHume xapakmepucmuku Ha
mypbuHama.

2. N3zomBsaHe Ha gokaag ¢ aHaAu3 u

cucmemHa oueHka Ha mexHuko-ukoHo-
Muueckume acnekmu Ha MogepHuU3auu-
ama. JeduHupaHe Ha guana3oHa no
omHoweHue obema Ha pabomume
(kpauHomo peweHue ce B3ema om cob-
cmBeHuka Ha ueHmpanama).

3. MpecmsamaHe u koHcmpyupaHe Ha
eneMeHmMume — obekm Ha MogepHu3a-
uusma. Mpu Heobxogumocm — npoBexk-
gaHe Ha MOgeAHuU u3caegBaHus.

4. l3pabomBaHe Ha MOgepHU3UpaHu-
me eAeMeHmMU U MOHmupaHe Ha myp6u-
Hama.

5. Myckare B ekcnaoamauus, onum-
HO onpegeAsiHe Ha xapakmepucmukume
Ha MogepHu3upaHama myp6éuHa. MoHu-
mopuHz Ha pabomama Ha xugpoaezpe-
2ama.

Yecmo cpewaHu npobaemMmu

npu MogepHu3auyuama
Mpu mogepHusauusma Ha BogHume

myp6uHu Hau-yecmo Bvb3HukBam caeg-

Hume npobAemu:

B OzpaHuueHus (ocobeHo npu no-cma-
pume koHcmpykuuu) om 2aegHa
mouka Ha ocuzypsBaHemo Ha 2eo-
MempuyHa cbBmecmumocm Ha Mo-
gepHu3upaHume cvc cbwecmByBa-
wume eAeMeHmu om npomoyHama
yacm Ha mypbuHama.

B OcueypsBaHe Ha coomBemcmBue Ha
kuHemMamuuyHume napamempu Ha
meueHuemo Ha Bxoga Ha pabomHo-
mo koAeAo ¢ me3u Ha u3xoga Ha Ha-
npaBasBawus anapam (npu peak-
muBHume mypbuHu). 3amoBa uecmo
Ce Hanaza MogepHU3upaHemo u Ha
gBeme AonambuHU CUCMEMU C UEA
nocmuzaHe Ha Heobxogumama
cvanacyBaHocm B pabomama.

B KpauHo ozgpaHuueHu BvamorkHocmu 3a
npomMsHa Ha guamempoBomo omHo-
weHue npu MNeamoHoBume mypbuHu.

B OzpaHuueHu Bbamo)kHocmu 3a Hama-
AsBaHe Ha xnabuHume mexkgy pabom-
Homo koAneno u pabomHama kamepa,
6e3 ga ce MogepHuU3upam Aazepume
Ha mypbuHama.

Mpumepu 3a mogepHusauusa
Ha PpanuucoBu BogHu
mypOuHu

Mpu peakmuBHume myp6buHU Mogep-
Hu3auusma Ha npomoyHama yacm 06-
xBawa Hau-yecmo pabomHomo koaeno
u HanpaBasBawus anapam. Ha ¢uz. 3 e
HanpaBeHo cpaBHeHue Ha MepuguaHHU-
me npoekuuu Ha cmapomo u HoBomo
pabomHo koaeno Ha QpaHuucoBa myp-
6uHa om BEL| Solina (MoAwa). ABeme
mypbuHu B ueHmpanama ca MogepHu-
3upaHu om ¢upmama Voith Hydro (AB-
cmpus). B pesayamam Ha mogepHu3auu-
Ama Ha pabomHume konena edpekmuB-
Hama MowHocm e HapacHaAa om 45 MW
Ha 73 MW. MogepHu3upaHu ca Cbwo Cu-
cmemama 3a ynpaBaeHue u Bb3byrkga-
Hemo Ha 2eHepamopume.

Ha ¢ua. 4 ca nokasaHu mepuguaHHu-
me npoekuuu Ha cmapomo u HoBomo
pabomHu konena Ha myp6uHu N21 u 2 818
BELl AceHuua 1, a Ha ¢ue. 5 e HanpaBe-
HO cpaBHeHue Ha 3aBucumocmma Ha
k.n.g. om 2eHepamopHama MowHocm
npegu u cAeg MogepHusauusma.

BuxXga ce, ue B pesayamam Ha Hanpa-
BeHama mogepHu3auus ce e noBuwuaa
3abenekumo epekmuBHocmma Ha pa-
6omHus npouec npakmuuecku 8 ueaus
ekcnaoamauuoHeH guanasoH. B onmu-
MaAHus peXkum Ha paboma (P 2300kW)
mypbuHama pabomu c okono 6% no-
Bucok k.n.g., a npu makcumaaHo Hamo-
BapBaHe cmouHocmume Ha k.n.g. ca no-
Bucoku ¢ noumu 10%. 3abenexkumo e
HapacHaAa u MakcumanHama cmoUHocm
Ha MowHocmma.
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Que. 6.

Que. 7.

Ha ¢uz. 6 e nokazaH peayamamom
om ychewHama mMogepHuU3auus Ha
@OpaHuucoBama mypbuHa om xugpoaz-
pecam N23 B8 MABELl Opdeu om Voith
Hydro. Buxkga ce, ue caeg HanpaBeHa-
ma MogepHU3auusi 3Ha4YUmeAHo ce e
noBuwuna epekmuBHocmma Ha pabom-
Hus npouec B ueAus ekcnaoamauuoHeH

Que. 8.

guanasoH U 0cobeHo npu no-Huckume
moBapu. Hanpumep npu mowHocm 31
MW pasaukama mexXkgy k.n.g. Ha mogep-
Hu3upaHama u cmapama mypbuHa go-
cmuza go 9%.

Ha ¢uz. 7 ca nokasaHu cmapomo u
HoBomo pabomHo koneno Ha KanaaHo-
Bama BogHa mypbuHa om BEL| XKenes-
Hu Bpama 1 (PymoHus). B pesyamam Ha
MogepHu3auusima MowHocmma Ha Bcsi-
ka om 6-me mypbuHu e HapacHaAa om
175 MW Ha 194.4 MW.

MoAHUSM uukbA Ha npoekmupaHe npu
MogepHu3auusma Ha BogHu mypbuHu e
unlocmpupaH Ha ¢uz. 8. MogepHu3upa-
HU ca gBeme KanaaHoBu myp6uHu B
kopeuckama BEL, Cuncheon (Hanop
30.7 m, ebekmuBHa mowHocm 34 MW).
MogepHu3auusma e u3BbpweHa om
anoHckama ¢upma Toshiba. HanpaBeHo
€ YUCAEHO MogeAupaHe Ha pabomHomo

koneno upes nocaegoBamenHo npunaza-
He Ha 3agauume 3a CUHMEe3 Ha Aonamb-
yHama cucmema U aHaAu3 Ha meyeHu-
emo npe3 Hed. Ha ocHoBama Ha noay-
yeHume pe3yamamu e npoekmupaH
MogeA, koumo e usanumaH 8 xugpaBauu-
Hama Aabopamopus Ha Toshiba
Corporation. CAeg moBa ca npoekmupa-
HU U udpabomeHu pabomHu konena 3a
gBama xugpoazpezama. OnumHume
uscnegBaHus ca nokasaau HapacmBaHe
Ha cmouHocmume Ha k.n.g. ¢ Hag 4%
npakmuuecku B8 ueaus ekcnaoamauuo-
HEeH guanasoH.

Mpumepu 3a mogepHusauusa
Ha NMeAmoHoBu mypGuHu
O6ekm Ha mogepHu3auus npu lNea-
moHoBume mypBuHU Hau-Yyecmo e pa-
6omHomo koaeno, a B Hakou cAyyau
usnama u glozama Ha HanpaBasBaw,o-

AaGopamopuama e cb3gagena B nepuoga 2002 - 2008z. 8
TexHuyeckus yhuBepcumem — Codua Ha naow om 900m’. Ta e
uszpagena ¢ yma, mpyga u napume Ha npenogaBamenu,
gokmopanmu, cmygesmu u cnomowecmBoBamenu (Hag

30 dupmu uzkaloyumenno om eHepauiiHua cekmop).

ToBa e eguscmBenama aaGopamopua B buazapus, 8

koAamo mozam ga ce npoBeXgam mogeaHu uscaegBanus,
kakmo u ga ce paspaGomBam mogeau Ha pazauuku BugoBe
BogHu mypbunu B coomBemcemBue ¢ usuckBaHuama Ha IEC.
B naBopamopuama ca uscmanupanu 8 cmenga:

+ Cmeng N21: Bepmukaanu NeamonoBu myp6usu;

= Cmeng N22: Xopusonmansu (DpanuucoBu myp6unu;

« Cmeng N23: Bykpamuu mypbusu;

AABOPATOPWA MO XWOPOEHEPFETUKA U
XUWOPABAWMYHWN TYPBOMAILLUWUHA
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= Cmeng N24: YuuBepcanes cmeny (Bepmukaasu QpanyucoBu
mypGuHu u oBpamumu mypeomaluuHu);
+ Cmeng N25: OcoBu mypbunu;
+ Cmeng N°6: Aepocmeng (usnumBae Ha 3amBopHU CbopbXKEHUA U
Benmuaamopu);
+ Cmeng N27: BambpHu gBuzamenu;
+ Cmeng N28: Xugpokuremu4Hu mypounu.

0m 20062. 8 nabopamopuama npoBexkgam aabopamophu
ynpakxeHua Hag 250 cmygenmu 2oguwwHo om 2 dakyamema Ha
Texnuveckus yHuBepcumem u om MIY "CB. 118an Puacku”.
HayuHo-uacaegoBamenckama paboma e opuenmupana
uskaloyumenxo B obracmma Ha xugpo- u Gempoexepzemukama.

www.hydrolab.tu-sofia.bg
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Que. 9.

mo ycmpoucmBo. Ha ¢uz. 9 e HanpaBe-
Ho cpaBHeHue MexXkgy Xopu3oHmaAHuUme
npoekuuu Ha cmapama u MogepHu3upa-
Hama (om ¢upmama Hetch Hetchy Water
and Power - CaH QpaHuucko) nonamka
Ha MeamoHoBama myp6uHa om BEL|
Moccasin (CALL). MogepHu3upaHo e u
HanpaBasBawomo ycmpoucmBo (bab-
Avbm Ha glozama e yBeauueH om 800 Ha
900, a Ha uzaama — om 500 Ha 600).
Ha ¢ue. 10 ca cpaBHeHU pabomHu-
me xapakmepucmuku Ha lNeamoHoBama
mypbuHa om xugpoazpezam N3 8 [MA-
BEL| BeAmekeH npegu u cAeg MOgepHU-
3auusma Ha npomoyHama vacm (pa-
6omHo koneno u HanpaBasBawo ycm-
poucmBo) om pupmama VA TECH (AB-
cmpus). Bukga ce, ue B ueaus guana-
30H Ha U3MEHeHue Ha MowHocmma,
usMepeHume cmouHocmu Ha k.n.g. Ha
mypbuHama ¢ HoBomo pabomHo kone-
Ao ca no-Bucoku om mesu cbc cmapo-
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Qua. 10.

mo, kamo B 3oHama Ha makcumaAHume
MowHocmu pasaukama HapacmBa u
gocmuza 1.7%.

3akaloueHue

Caeg HanpaBeHa mMogepHuU3auus Ha
egHa BogHa mypbuHa Mozam ga ce
ouakBam caegHume no-cbuiecmBeHu
pesyamamu:

1. HapacmBaHe npou3BogcmBomo Ha
enekmpoeHepaus om xugpoazpezama.
OcHoBHuUmMe npuvuHuU 3a moBa ca:

M lMoBuwaBaHe edekmuBHocmma Ha
pabomHus npouec 8 mypbuHama;

M lMo-ebekmuBHo ynpaBaeHue Ha myp-
6buHama u xugpoazpezama;

I Ako uma Bb3amokHocm, npu mogep-

Hu3auusima Ha peakmuBHume myp6u-

HU He e mpygHoO ga ce noBuwu npo-

nyckameAHama cnocobHocm Ha pa-

6omHomo koaeno.

Ha ¢uz. 11 e nokasaHo HapacmBa-

Modernization of Hydro Turbines

Modernization of hydro turbines is a complex of operations aimed at extending the life and improving
workflow efficiency of the turbines. The article discusses the different stages in the process of modernization
and examines concrete examples from the world practice.
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Que. 11.

Hemo Ha makcumaAHume cmouHocmu
Ha k.n.g. Ha ocHoBHume BugoBe BogHu
myp6uHu npe3 XX Bek 8 peayamam Ha
mexHoAo2u4Homo pasBumue B xugpo-
myp6ocmpoeHemo (No gaHHU Ha Andritz
Hydro).

2. MNo-Bucoka kaBumauuoHHa ycmou-
yuBocm Ha npomoyYHama yacm Ha myp-
H6uHama (pe3yamam Ha cbBpeMeHHuUme
Memogu 3a npecmsmaHe, kakmo u Ha
HoBume Mamepuaau).

3. HamanaBaHe Ha ekcnaoamauuoH-
HUMe pasxogu.

4. MNo-edpekmuBHo aepupaHe Ha Bo-
gama.

5. HamanaBaHemo Ha xAabuHume
me>kgy pabomHomo koaeno u kamepama
npu KanaaHoBume BogHu myp6uHu, oc-
BeH HamansBaHe Ha obemHume 3azybu,
Bogu u go HamansBaHe Ha pucka 3a
pubume.

6. CvBpeMeHHUME mexHOAO2UU No-
3B8oAfBam ga ce HamaAu go MUHUMYM
puckbm om 3ambpcsBaHe Ha Bogama ¢
Macao u gpec (npu KanaaHoBume u
guaz2oHaAHUMe mypo6uHu).

7. No-Bucoka HagexkgHocm Ha myp-
6uHama u xugpoazpezama. q

Mma eneprusa BbB

Bojara...
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