MNoBuwaBaxe Ha
epekmuBHocmma
Ha BogHu mypouHuy

B. C. O6pemeHOB8

oBuwaBaHemo Ha edpekmuBHoc-
mma Ha eHepz2ulHomo obopygBaHe e
eguH om Hau-BakHume npobAemu Ha
cvBpemeHHama eHepz2emuka (B m. u. u
xugpoeHepaemukama). B BbAzapus uma
Hag 140 BEL u 4 MABEL, 8 koumo om
Hauanomo Ha XX Bek goceza ca uHcma-
AUpaHu pa3AuuHu BugoBe BogHu mypbu-
HU U obpamumu myp6oMawuHU ¢ MOUWL-
Hocm om Hsikonko gecemku go 216 000
kW. leoezpadckume gageHocmu Ha
cmpaHama obycaaBsm wupokomo usnoa-
3BaHe Ha akmuBHu u peakmuBHu BogHu
myp6uHu, npu moBa BbB Bcuuku ceaveH-
mu (Manku, cpegHu u 2onemu BELL). Om
masu 2aegHa mouka Bbnpocbm 3a Mo-
gepHuU3upaHemo Ha NpomoYyHama yacm

Ha cbwecmByBawume BogHu myp6uHu,

kakmo u 3a npoekmupaHemo Ha HoBu, Bu-

cokoepekmuBHU mypBuUHU, € 3Ha4uM.

Moyke ga ce kaxke, ue Ha npakmuka

BvamoxkHocmume 3a noBuwaBaHe Ha

msaxHama edpekmuBHocm Hau-obwo ce

cBe>kgam go caegHOmMo:

M YcvBopweHcmBaHe Ha npomoyHama
uMm yacm (OCHOBHO AonambuyHUMeE
cucmemu Ha pabomHume koaeaa u
B3aumogeucmBuemo um ¢ gpyaume
eAeMeHmuU om npomoyHama yacm);

m OcugypsBaHe Ha onmumanHu ycAoBus
3a paboma B eHepaulHama cucmema.

MogepHusauusa Ha

npomoYyHama yacm

AkmuBHu BogHu mypOuHu
EdekmuBHocmma Ha paboma Ha

egHa BogHa mypbuHa ca onpegens 2naB-
HO om cmouHocmume Ha k. n. g. B8 ek-
cnAOamMauuoHHUs guanasoH. M13BecmHo
e, ue npu akmuBHume BogHuU myp6uHu
cmouHocmma Ha xugpaBAuuHus um K. n.
g. 3aBucu om caegHume BeAuyuHu:

Ny =f (€, B+, |32,1P1 Ke1)

AHaAuzbm Ha 20pHOmMoO ypaBHeHue
gaBa BvamorkHocm ga 6bgam HanpaBe-
HU cAegHume no-BarkHu usBogu:

1.HamansBaHemo Ha OmMHOCUMEAHU-
me xugpaBAuuHu 3a2y6u & npu Bzaumo-
geticmBuemo Ha cmpysma ¢ pabomHu-
me Aonamku egHo3HauHo Bogu go
yBeauuaBaHe cmouHocmma Ha 1y,

2. bazaume (3, U B,0npegeAsm vabAa
Ha 3aBbpmaHe Ha Bekmopa Ha omHocu-

AaGopamopuama e cbagagena B nepuoga 2002 - 2008z. 8
TexHuyeckus yhuBepcumem — Codua Ha naow, om 900m’. Ta e
uszpagewa ¢ yma, mpyga u napume Ha npenogaBamenu,
gokmopanmu, cmygesmu u cnomowecmBoBamenu (Hag
30 dupmu uzkalouumenno om enepzuldHun cekmop).

ToBa e eguscmBenama aaGopamopua B buazapus, 8
koAamo mozam ga ce npoBeXgam mogeanu uscaegBanus,
kakmo u ga ce paspabomBam mogenu Ha pazauuku BugoBe
BogHu mypbunu B coomBemcemBue ¢ usuckBaHuama wa IEC.
B nabopamopusma ca uHcmanupanu 8 cmenga:

+ Cmeng N21: Bepmukaanu MeamonoBu mypéusu;

= Cmeng N22: Xopusonmansu (DpanuucoBu myp6unu;

« Cmeng N23: NBykpamuu mypbunu;

AABOPATOPWA NO XWOPOEHEPFETUKA U
XWOPABAWNYHWN TYPBOMALLUUHH

EHEPDKW PEBHO e Gpou 1/2013

= Cmeng N24: YuuBepcanen cmeny (Bepmukaasu QpanyucoBu
myp6uHu u oBpamumu myp6omaluuHu);

+ Cmeng N25: OcoBu mypbunu;

+ Cmeng N26: Aepocmeng (usnumBane Ha 3amBopHu cbopbKerus u

Bewmunamopu);
+ Cmeng N97: Bambphu gBuzamenu;
* Cmeng N28: Xugpokusemu4Hu mypounu.

0m 20062. 8 nabopamopuama npoBexkgam aaGopamophu
ynpakxeHua Hag 250 cmygenmu 2oguwHo om 2 dakyamema Ha
Texnuueckun ynuBepcumem u om MIY “C68. NBan Puacku”.
HayuHo-uacaegoBamenckama paboma e opuenmupana
u3kaloyumenxo B obracmma Ha xugpo- u Gempoexepzemukama.

www.hydrolab.tu-sofia.bg
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...... Mpean MogepHUSELMATE
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Que. 1. CpaBuenue Ha paGomuu Xapakmepucmuku (BEL “Mecoyanu”).

meAHama ckopocm u caegoBamenHo
okazBam BausiHue Bbpxy cmouHocmma
Ha cunama, kosmo cmpysma ynpakHs-
Ba Bvopxy pabomHume Aonamku.

3. CkopocmHusm koeduuueHm Kk,
xapakmepu3supa 3a2ybume Ha eHepaus
B HanpaBasBawius anapam Ha mypbuHa-
ma. OnumHume u3caegBaHus nokasBam,
ye k,41=0.96+0.98.

4. Pe>kumHusm napamemuvp y =u/c
npegcmaBasBa omHoweHue Ha NpeHoc-
Hama ckopocm kbm ckopocmma Ha
cmpysma. OnmumanHama My cmou-
Hocm 06ukHOBeHO e B gpaHuuumMe Yoy
0.46+0.49.

3a noBuwaBaHe epekmuBHocmma Ha
pabomHus npouec npu akmuBHume
myp6uHu (8 yacmHocm neamoHoBume
kamo Hau-pasznpocmpaHeHu om msx) e
Heobxogumo ycuAausma ga 6bgam Haco-
yeHu 2naBHo kbm ycbBopweHcmBaHe
2eomempusima Ha pabomHomo koAaeao
(Hag 85% om eHepzulHume 3azybu B
neamoHoBume myp6buHu ce peaausupam
B8 mo3u enemeHm om npomoyHama
yacm), kakmo u Ha HanpaBaaBawus
anapam. MogepHu3sauusma Ha mesu
enemeHmu B Hakou cayuyau moxke ga
goBege go cvwecmBeHo noBuwaBaHe
Ha epekmuBHocmma Ha paboma. Ha
duz. 1 e nokaszaH pesyamambm om
ycvBobpweHcmBaHemo Ha npomoyHama
yacm Ha nenmoHoBa myp6buHa om xug-
poagpezam N2 BvB BELl MNMecouaHu
(BIOP MakegoHus), uzBopweHo om
HYDROPOL Project & Management
(Yexus). Buwkga ce, ue B ueaus ekcnno-
amauuoHeH guanas3oH cmouHocmume
Ha k. n. g. ca ce yBeauuuau ¢ Hag 20%
(oueBugHo npegu moBa mypbuHama e
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6una B MHO20 AOWO CbCMOsHUE).

PeakmuGBHu BogHu
mypOuHu

Mpu peakmuBHume BogHu Myp6UHU
cmoUuHocmma Ha xugpaBauuHus k. n. g.
3aBucu om cAegHUMeE napamempu:

nh=f (BM [32! P15 P2, 1})1'11’2, 6)

AHanuzom Ha 3aBucumocmma no3Bo-
AmBa ga 6bgam HanpaBeHu caegHume
no-BadkHu usBogu:

1. EpekmuBHocmma Ha paboma Ha
mypbuHama 3aBucu om 2eomempusima
Ha AonambyHama cucmema Ha pabom-
Homo koAeno (baaume PB4, Bo).

2. Bopxy edbekmuBHocmma Ha pa-
6omHusa npouec okasBam BausHue u
BvHWHUME napamempu Ha mypbuHama
(Hanop H, gebum Q, yvecmoma Ha
Bvpmene n), kakmo u 2eomempusma Ha
Bxogsawus u usxogawus pvb Ha pabom-
Hume Aonamku, upe3 koumo ce onpe-
gensm koedpuuueHmume Ha gebum ¢ u
Hanop 1 3a Bxoga (uHgekc 1) u usxoga
um (uHgekc 2).

3. Om cbwecmBeHo 3HaueHue 3a
edekmuBHama mpaHchopmauus Ha
eHepausma e cbomBemcmBuemo Ha
kuHemamuyHume napamempu Ha meuye-
HUemo cAeg u3xoga Ha HanpaBasBawus
anapam u Ha Bxoga Ha pabomHomo
koneno.

4. MNpu myp6uHume ¢ nogBuwkHu pa-
6omHu Aonamku (ocoBume myp6uHu
mun KanaaH u guazoHanHuUme myp6bu-
Hu) BakHO 3HaueHue uma nonoXkeHue-
mo Ha pabomHume Aonamku (m. Hap.
b2bA Ha nocmaBsaHed), kakmo u kombu-

Que. 2. CpaBuenue wa paGomuu xapakmepucmuku (BEL Talloro II).

HamopHama 3aBucumocm (3aBucu-
Mocmma Ha b2bAa O om omBapsHemo
Ha HanpaBasiBawus anapam u Hanopa Ha
myp6buHama).

Ha ¢ua. 2 ca nokazaHu pabomHume
xapakmepucmuku (k. n. g. - gebum) Ha
¢dpaHuucoBa BogHa mypbuHa om BEL|
Talloro (Mimaaus), npegu u caeg mogep-
Hu3auusma Ha npomoyHama vacm, us-
Bvpwera om VA TECH HYDRO (ABcm-
pus). NamepBaHusma nokasBam, ue
mMakcumanHama cmouHocm Ha k. n. g. e
HapacHana ¢ okono 5%, a mowHocmma
- noumu ¢ 15%.

Ha ¢ue. 3. ca npegcmaBeHu aHano-
2UYHU pesyamamu om MogepHu3auus-
ma Ha npomoyHama yacm Ha dpaHuu-
coBa BogHa mypbuHa om BEL| AceHuua
1 (Boa2apus). Buxkga ce, ue 3abenexu-
Mo ce e noBuwuna epekmuBHocmma Ha
pabomHus npouec npakmuuecku 8 ue-
Aus ekcnnoamauuoHeH guanasoH. Ha-
npumep B onmumanHus pexkum Ha pa-
6oma Ha cmapama mypbuHa (cmou-
HOCM Ha 2eHepamopHama mouwHocm Pg
= 2300 kW),mogepHu3upaHama myp6u-
Ha pabomu ¢ okoao 6% no-Bucoka
cmouHocm Ha k. n. g., kamo pasaukama
HapacmBa go 10% 3a pe>kuma ¢ makcu-
MaAHa mowHocm. OcBeH moBa makcu-
MaAHama MOWHOCM Ha MogepHu3upa-
Hama myp6buHa ce e noBuwuna ¢ okono
30% kakmo nopagu no-Bucokama edek-
muBHocm Ha pabomHus npouec, maka
u nopagu noBuweHama nponyckamen-
Ha cnocobHocm Ha AonambyHama cuc-
mema Ha HoBomo pabomHo koaeno.

Kakmo e usBecmHo, cbBpemeHHUmMe
U3YUCAUMEAHU CXEMU 3a hpecMsmaHe Ha
AONamMbyHUME CUCMEMU Ha xugpaBauu-

6pou 1/2013 e EHEPOXKWN PEBHO
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Que. 3. CpaBuenue Ha paGomuu xapakmepucmuku (BEL “Acenuua 1v).

Ha
A

-
)

J

CHHTE Ha NPOTOYHATA HACT

!

AHANKI HA NAPAKTEPHETHHHTE

fa

HoHeTpywrHnHa
AOKYMEHTALHA

Quz. 4. W3yucaumenna cxema.

Hume mypbomawuHu ce ocHoBaBam Ha
nocAaegoBameAHOmo npuAazaHe Ha gBe-
me B3aumHo cBbp3aHu XugpoguHaMuyHU

3agayu: CuUHmMe3 Ha 2eomMempusma Ha
AOnambyHama cucmema U aHaAu3 Ha
xapakmepucmukume Ha meueHuemo
npe3 Hed. Ha ¢ue. 4 e nokasaHa munuu-
Ha 6AokoBa cxema 3a ONMUMAAHO NPo-
ekmupaHe (napamempuyHa onmumu3a-
Uusi) Ha AonambyHU cucmemu Ha BogHu
myp6buHu, npuAazaHa u y Hac. M3uucau-
meAHama npouegypa npogbakaBa go
ygoBaemBopsBaHe Ha usuckBaHusma Ha
mexHuueckomo 3agaHue (T3).

OnmumusupaHe
pe>kumume Ha paboma Ha
Xxugpoazpesamume
Onmumu3supaHemo Ha pexkumume Ha
paboma Ha xugpoazpezamume npu
pabomama um B eHepzaulHUMEe cucme-
MU € eguH om HayuHume 3a noBuwaBa-
He Ha msixHama epekmuBHocm. Onmu-
MaAHama paboma Ha xugpoazpezamu-

Que. 5. Onmumanen pexkum wa pa6oma (IABEL| "beameken").

me B eHepzaulHUMe cucmemu MoXke ga
6bge ocuzypeHa camo ako ce no3HaBam
peanHume um xapakmepucmuku 3a
Bcuuku pexkumu, 8 koumo me ce ekcn-
noamupam. CaegBa ga ce uma npegBug,
ye me3u xapakmepucmuku ce uameHsm
BvB Bpememo u e Heobxoguma akmya-
AuU3auus (mMo3u nepuog y Hac Hopma-
muBHo e 5 2oguHu). Apye BackeH Bonpoc,
HenocpegcmBeHo cBvp3aH ¢ epekmuB-
Hocmma Ha pabomama Ha xugpoazpe-
2amume, e onpegensHemo Ha BogHume
obemu, uspasxogBaHu 3a npou3Bog-
cmBomo Ha enekmpoeHepaus.
OcHoBHama 3agaya npu oNMuUMU3U-
paHemo Ha pekumume Ha paboma Ha
Xugpoazpezamume € onpegeAsHemo Ha
pabomHume um xapakmepucmuku 3a
Bcuuku pe>kumu Ha paboma B8 ekcnao-
amauuoHHUSs guanasoH, Ha ocHoBama Ha
pesyaAmamu om onumHu u3cAegBaHus.

Mma eHeprus BbB

Bojara...

EHEPDKW PEBHO e Gpou 1/2013

cink@cink-hydro-energy.com, www.cink-hydro-energy.com
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Que. 6. Paomnu xapakmepucmuku Ha BogHu myp6unu (BEL| "Cm. peka").

Pe>kumume Ha paboma ce geduHupam
om guanasoHa Ha HamoBapBaHusma u
Ha Hanopume, npu koumo ce ekcnaoa-
mupam myp6uHume. OcHoBHussm npo-
6AeM ce cbemou B moBa, ue uamepBa-
Hus o6ukHOBeHo ce npoBexkgam camo
3a onpegeAeHU cmoUHOCMU Ha Hanopa.
ToBa Hanaza yecmo ga 6bgam U3NOA3-
BaHu u3vUCAUMEAHU Npouegypu 3a npe-
cmsmaHe Ha mexHume xapakmepucmu-
ku 3a gpyau cmouHocmu Ha Hanopa,
koumo B Hsikou cAyyau ca obpemeHeHu
om HemouHocmu.

Ha ¢ua. 5 e nokasaHo uameHeHuemo
Ha omHocumeAHume 3a2ybu B neamo-
HoBama mypbuHa om xugpoazpezam
N25 Ha MABEL BeamekeH u 8 cucmema-
ma (xugpoazpeaam u HanopeH mpbbo-
npoBog) 3a pasAudyHu cmouHOCMU Ha
akmuBHama MowHOCM Ha 2eHepamopa.
M3BecmHo e, ue nenAmoHoBume myp6u-
HU No npuHuun 3ana3Bam Hucko HuBo
Ha eHepzulHUMe 3a2ybu B wupok gua-
na3oH om pexkumu, koemo ce goAku Ha
ocobeHocmume Ha pabomHusi npouec 8
msax.

OnmumanHama 3oHa 3a paboma Ha
uscnaegBaHus xugpoazpezam (B Hes
3acgybume HapacmBam c 5%) e npu
cmouHocmu Ha akmuBHama mMowHocm

Ha 2eHepamopa Pg=37+75 MW. Pe3ya-
mamume om onumHume u3cAegBaHus
nokasBam, ue B8 unmepBana (0.3 + 1.0)
om makcumanHama cmouHocm Ha ak-
muBHama MowHOCM Ha 2eHepamopa,
obwume eHepaulHuU 3az2ybu 8 cucmema-
ma ce uameHsm ¢ 9.6%, a camo 8 myp-
6uHama cvc 7%.

Ko2amo B8 ueHmpanama ca uHcma-
AupaHe Hsikonko xugpoazgpezama, Baxk-
HO 3HaueHue (om 2aegHa mouka Ha
edpekmuBHOomo um usnonsBaHe) uma
cvbBmecmHama um paboma. To3u npo-
6Aem ce pewaBa upe3 paspabomBaHe
Ha m. Hap. pexkumHa mabauua Ha UeH-
mpanama.

3a BEL| ¢ manka mowHocm eguH om
Hau BaxkHume npobaemu e epekmuBHo-
mo onoA3omBopsBaHe Ha pasnonazae-
Musi XugpoeHepaueH nomeHuuaa. 13Be-
CMHO €, Ye cmeneHmMa Ha onoA3omBo-
psiBaHemo My o6ukHoBeHo e nog 60% u
moBa e eguH om ocHoBHume Hego-
cmamvuu Ha mankume BEL. MHozo
yecmo uHBecmumopume uHCmMaAupam
B ueHmpaAume xugpoazpezamu, Cbob-
pasaBauku ce ¢ makcumanHume cmou-
Hocmu Ha gebuma, kamo uzHopupam
obcmosimeacmBomo, ve Hal-yecmo me
ca Ha pasnonoXeHue 2-3 meceua 8

Improvement of the Water Turbines Efficiency

The accent of the article is on the modernization of flow-throw part of the existing turbines and the
design of new, highly efficient ones. The methods for operation, optimization and improvement of

efficiency are examined.
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20guHama. Tosu npobaem MoXke ga boge
peweH upe3 uHcmaAupaHe Ha Bmopu
Xugpoazpezam c no-manka MowHocm,
kosimo e cvobpaseHa ¢ peanHume cmou-
HOocmu Ha gebuma, onpegeAeHu Ha
ocHoBama Ha aHaAu3 Ha gaHHU om
HabAlogeHus 3a gocmambuHO gbAb2
nepuog om Bpeme. TunuyeH npumep e
mankama BELL CmankoBa peka, B kos-
mo npe3 2009 2. e UHCMaAupaH Xugpo-
agpezam ¢ neamoHoBa mypbuHa (mak-
cumanHa mowHocm 958 kW npu gebum
400 I/s). Ekcnnoamauusma my nokasa,
Ue MHO20 Yecmo Ce Hanaza xugpoazpe-
2ambm ga pabomu ¢ MUHUMaAHa MOW-
Hocm, yuemo ozpaHuveHue e 80 kW (uau
Bvobwe ga He pabomu). 3a NO-NbAHO-
mo onoA3omBopsiBaHe Ha pa3nonazae-
MUsi XugpoeHepaueH nomeHuuan bewe
uHCcmaaupaH Bmopu xugpoazpezam c
neamoHoBa mypbuHa, koumo pabomu c
makcumanHa mowHocm 110 kW (npu
gebum 46 |/s) u uma BvamokHocm ga
onoAsomBopsBa gebumu gopu nog 5 |/
s. Ha ¢ua. 6 e HanpaBeHo cpaBHeHue Ha
pabomHume xapakmepucmuku Ha gBe-
me myp6uHu (k. n. g. - epekmuBHa
MOwiHOCM).

OueBugHo e, ue mankama myp6uHa
(myp6uHa N22) pabomu ¢ MHO20 no-
Bucoka epekmuBHocm om 2onsmama B
ueAust cu ekcnaoamauuoHeH guanasoH,
kamo nokpuBa u none, 8 koemo 2ons-
Mama He moke ga pabomu. ToBa ecme-
cmBeHo Bogu go 3abenekumo Hapa-
cmBaHe Ha npou3BegeHama eanekmpo-
eHepzus (Ha npakmuka om cenmemBpu
2012 2. go ¢eBpyapu m. 2. pabomu camo
masu mypbuHa).

MNoBuwaBaHemo Ha edpekmuBHoCmM-
ma Ha pabomama Ha BogHume mypbu-
HU e Bb3aMoXkHO ga 6bge nocmuzHamo
NO CAegHUME HaUuHU:

A. Mpu npoekmupaHemo Ha myp6u-
HUMe:

m MNpaBunHo onpegeAsiHe Ha OCHOBHuU-
me napamempu Ha mypbuHama;

B MNpeuusHo opa3mepsiBaHe Ha eneMeH-
mume om npomoyHama um vacm.

B. Mo Bpeme Ha ekcnaoamauusma Ha
myp6uHume:

B OnpegeasiHe Ha peanHUme xapakme-
pucmuku Ha MawuHume;

B MogepHu3auus Ha eAeMeHmume om
npomoyYHama um yacm;

® OnmumusupaHe pabomama Ha xug-
poazpezamume upe3 paspabomBaHe

Ha pe>kumHumexapakmepucmuku Ha

BELL. (|
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