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накратко

United Group откри втория от общо четири планирани ВЕИ проекта в България
Телекомуникационната компания United Group, която оперира у нас и в още

седем държави от региона на Югоизточна Европа, официално пусна в експло-

атация втората си фотоволтаична централа в България – ФЕЦ „Бараково“.

Соларният парк е ситуиран върху преустроен промишлен терен с площ 6,5

хектара в община Кочериново, а с изграждането му холдингът продължава

амбициозния си план да навлезе във ВЕИ сектора с мащабна инвестиция от

120 млн. евро в 4 ключови проекта у нас – три слънчеви и една вятърна

централа. Първото съоръжение на United Group в страната – ФЕЦ „Могила“

край Стара Загора, беше открито през септември миналата година.

Новият PV парк е с инсталиран капацитет 8 MWp и планово годишно

производство 12 GWh за собствени цели на компанията. Той се състои от

над 11 400 високоефективни двулицеви соларни панела, всеки с пикова мощ-

ност 700 Wp. Тази есен комплексът ще бъде разширен с високотехнологична

система за батерийно съхранение на енергия, което ще позволи по-гъвкаво

управление на енергията и ще даде възможност за непрекъснато използване

на ВЕИ електричество както през деня, така и през нощта, разкриха от

компанията. Работата на ФЕЦ „Бараково“ се очаква да спести приблизител-

но 4700 тона емисии еквивалент на въглероден диоксид на годишна база.

СO и Веолия ще изграждат малки ВЕЦ по довеждащите водопроводи на София
Кметът на София Васил Терзиев и Франсоа Деберг – регионален директор

на Веолия за България, част от която е Софийска вода, подписаха меморандум

за сътрудничество за изграждане на малки водноелектрически централи (ВЕЦ)

по довеждащите водопроводи на София. Подписването на меморандума идва

след решение на Столичния общински съвет и създадена работна група от-

носно проучване на възможността за реализация на проекта.

Идеята за изграждане на осем малки ВЕЦ по довеждащите водопроводи

към София датира още от 2003 г. Според общинската администрация подоб-

ни съоръжения не само ще допринесат за намаляване на въглеродния отпе-

чатък на столицата, но и ще подобрят управлението на водните ресурси.

По думите на Франсоа Деберг проектът е пример за това как може да се

оползотворява максимално съществуващата инфраструктура, за да се произ-

вежда чиста енергия. „След пускането в експлоатация централите ще произ-

веждат близо 12 GW/h възобновяема енергия годишно, което ще помогне да

спестяваме допълнително над 8000 тона въглеродни емисии всяка година. Спо-

разумението отговаря напълно на поетите ангажименти на София за клима-

тична неутралност и участието на Веолия в инициативата Net Zero Cities.“

ЕИБ вдига тавана на финансирането за вятърна енергия, мрежи и електрификация
Европейската инвестиционна банка (ЕИБ) вдигна тавана на планираното

за 2025 г. финансиране до рекордните 100 млрд. евро, а целта е да се под-

силят енергийната сигурност, индустриалната конкурентоспособност и тех-

нологичното лидерство на Европа. От европейската асоциация на вятърната

индустрия WindEurope определят това като изключително добра новина за

бранша.

Мярката, която ще позволи повече инвестиции във вятърна енергетика и

електрификация, включва нови механизми за насрещна гаранция – 1,5 млрд.

евро за производители на мрежови компоненти, 500 млн. евро за корпоратив-

ни PPA договори и 250 млн. евро в подкрепа на предприятия за производство

на зелени технологии от среден мащаб. ЕИБ увеличава и съществуващата

гаранционна схема за производители на компоненти за ветроенергийния сек-

тор от 5 на 6,5 млрд. евро.

Промяната в гаранционната схема за производители в сектора на вятъ-

рната енергетика разкрива нови възможности за индустрията, посочват ана-

лизаторите на WindEurope, като припомнят, че инструментът се доказва

като успешен и дотук с него е постигнат много добър напредък. 3 от пред-

видените 5 млрд. евро насрещни гаранции по линия на Плана за действие за

вятърната енергия на ЕК вече са изплатени.
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накратко

Sunotec с мащабен европейски проект за батерийно съхранение на енергия
Рекорден капацитет за съхранение на енергия чрез батерии (BESS) –

2,4 GWh, е заложен в най-скорошния проект на българо-немското дружество

Sunotec, за чието изпълнение компанията подписа споразумение с глобалния

доставчик на соларни инвертори и ESS системи Sungrow.

Проектът предвижда инсталирането на множество съоръжения за бате-

рийно съхранение в различни PV централи от портфолиото на компанията в

Европа. Няколко от мащабните системи е планирано да бъдат инсталирани

в България в отговор на нарастващите потребности на страната ни от

съхранение на енергия, посочват от Sunotec.

Изграждането на част от съоръженията на българска територия ще

бъде подкрепено със средства по линия на процедурата RESTORE по На-

ционалния план за възстановяване и устойчивост (НПВУ). Амбицията на

дружеството е проектът да бъде еталонен и знаков по мащаби, а систе-

мите за съхранение – да са сред най-усъвършенстваните в страната и

цяла Европа.

Избраният доставчик – китайската Sungrow, ще предостави едно от

ключовите батерийни ESS решения за индустриални и комунални приложения

в портфолиото си като основна технология при реализацията на проекти-

те, както и стрингови инвертори, които ще бъдат използвани в планира-

ните хибридни комплекси за производство и съхранение на енергия.

Потреблението на енергия в европейската индустрия трайно намалява
Спад в консумацията на енергия в индустрията на ЕС с 5,3% на годишна

база отчитат от Евростат в последно публикувания си в края на юли т. г.

доклад. Статистиките са за 2023 г. и показват, че общото потребление на

енергия в промишления сектор е било 8990 PJ (петаджаула) – спад в сравне-

ние с изчислените 9489 PJ предходната година.

„Енергията е ключов ресурс в индустрията – не само във връзка с техно-

логичните процеси, но и за други цели, като отопление, охлаждане и освет-

ление на обекти. През 2023 г. индустрията в ЕС е с дял приблизително една

четвърт от общото потребление, което я нарежда на трето място сред

консуматорите след транспорта (32%) и домакинствата (26,3%)“, посочват

от статистическата служба.

Отчетеният спад е продължение на трайна тенденция за намаляване на

енергийната интензивност на промишлеността, в резултат на която през

2023 г. е консумирана с почти една трета по-малко енергия в сравнение

с 1990 г., добавят от Евростат. Трите сектора с най-високо крайно по-

требление остават същите като през 2022 г.: химическата индустрия и

петрохимията (с 1843 PJ или 21,5% от общата консумация на годишна

база), минерално-суровинният отрасъл (с изключение на добива на метали,

с 1249 PJ или 14,5%) и целулозно-хартиената промишленост (с 1225 PJ или

14,3%).
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интервю

инж. Мартин Стайков,
управител на Каммартон Рентал,

пред сп. Енерджи ревю

Какво представлява концепцията „Compressed Air

Towards Zero“ и доколко е реалистично постигане-

то на нулеви загуби на сгъстен въздух?

Това е разширеният прочит на абревиатурата CA-TZ

– организация на независимите одитори на компресор-

ни системи, в която членувам от 2023 г., заедно със спе-

циалисти от всички континенти. Целите й са да подпо-

мага собствениците на компресори в стремежа им към

нулеви течове, нулево замърсяване с масло, нулеви зло-

употреби и нулеви инциденти със сгъстен въздух. А

основната й мисия e осигуряване на доставките на този

ресурс по възможно най-икономичния, енергийноефекти-

вен и устойчив начин.

Как одитите на компресорната техника спома-

гат за редуциране на енергийните загуби и кои са

най-съвременните методи и технологии, които се

използват?

Откриването и измерването на течовете на сгъстен

въздух е задача от първостепенно значение за намаля-

ване на загубите. За производството на всеки „загубен“

кубик сгъстен въздух са необходими около 7 – 8 kWh елек-

троенергия. С правилните стъпки възвръщаемостта на

инвестициите (ROI) е висока – повече от 40% от загу-

бите се компенсират още в рамките на първите 6

месеца.

В работата ни като енергийни одитори се фокусира-

ме не само върху течовете, но и върху оптимизация на

транспортирането на сгъстения въздух, регулиране на

налягането и топлинна рекуперация. Като официален

представител на Calms (Словения) прилагаме холисти-

чен подход – събиране на данни от измерване на рабо-

тата на компресорите, анализ, симулация, проверка на

ефективността на оборудването и откриване и отстра-

няване на течове съгласно изискванията на ISO 11011.

За измерване на загубите се използват ултразвукови

микрофони, снабдени с камери и приложен софтуер. Всеки

теч се заснема и маркира. В партньорство с Pneumetrix

(Испания) и VP Instruments (Нидерландия) разработваме

и клиентски IIoT решения за постоянен мониторинг на

производството и потреблението на сгъстен въздух.

Одитирането на компресорните
системи в индустрията следва да е
процес, а не еднократно действие

Кои аспекти във връзка с внедряването и изпол-

зването на системи за сгъстен въздух е редно да

изтъкнем?

Няма област на приложение на сгъстения въздух, къде-

то той да не е критичен. Много често обаче, водени от

притеснение да не останат без сгъстен въздух, клиен-

тите ни преоразмеряват компресорните си системи или

натрупват множество стари компресори в инсталаци-

ята си.

В действителност те не да си дават сметка, че най-

големият разход в жизнения цикъл на един компресор е

изразходваната електроенергия, която достига до 70%

от всички експлоатационни разходи. За сравнение, се-

бестойността на компресора е едва 10 – 12%.

Какви са основните Ви насоки и препоръки към

предприятията в този контекст?

Ползвателите на сгъстен въздух следва да разглеж-

дат одитирането на компресорната система като про-

цес, а не като еднократно действие. С постоянен мо-

ниторинг редица предприятия успяват да постигнат за-

губи от течове под 5% и пад на налягане до всеки краен

потребител под 0,3 атмосфери. По този начин те по-

криват съвременните изисквания и си гарантират ви-

сока енергийна ефективност при производството на

сгъстен въздух.

Одитирането на компресорните
системи в индустрията следва да е
процес, а не еднократно действие
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Около една десета от енергията в индустрията се използва за производство на сгъстен
въздух

До 90% от нея често се губи вследствие на течове, падове в налягането, неправилно ораз-
меряване, експлоатиране или обслужване

Повишаването на енергийната ефективност на компресорите може да спести милиарди
киловатчасове годишно и да намали драстично въглеродния отпечатък и разходите на пред-
приятията

      коло една десета от енерги-

ята в индустрията се използва за

производство на сгъстен въздух. В

Европа това е приблизително

80 TWh на годишна база, а в свето-

вен мащаб – над 400 – 500 TWh.

Голяма част от промишлените ком-

пресори в експлоатация са твърде

енергоемки и неефективни, рабо-

тейки с ефективност едва 10 – 15%.

В резултат около 85 – 90% от вло-

жената енергия често се губи: под

формата на топлина, вследствие на

течове, падове в налягането, непра-

вилно оразмеряване, експлоатиране

или обслужване. Масовото подобря-

ване на енергийната ефективност

на индустриалните компресорни

системи може да спести милиарди

киловатчасове годишно, да намали

драстично въглеродния отпечатък

Подобряване
на енергийната
ефективност
на индустриални
компресори

и оперативните разходи на предпри-

ятията.

Практиката показва, че прилага-

нето на различни мерки и техноло-

гични решения, като програми за

профилактика, честотно управле-

ние, контрол на температурата и

налягането, подобряване на изолаци-

ята и улавяне на отпадната топли-

на с цел повторното й използване,

може да повиши ефективността на

промишлените компресори с 20 до

60%. Обзор на някои от най-популяр-

ните и ефикасни подходи и страте-

гии, подчинени на тази цел, ще на-

правим в настоящата статия.

Сгъстеният въздух е
критичен ресурс в
промишлеността

Използването на сгъстен въздух

и специални газове е ключово в

редица промишлени съоръжения – от

хранително вкусовата, бутилира-

щата и пивоварната индустрия до

машиностроенето и общото произ-

водство. Въздушните компресори

днес се използват широко в различ-

ни сектори, а ролята им е критич-

на за обезпечаване на голям брой

разнообразни технологични проце-

си. Повечето такива системи оба-

че са остарели и работят със зна-

чително влошена ефективност,

което води до сериозни загуби на

енергия и разходи за предприятия-

та на годишна база. Ето защо

съвременните подходи в дизайна са

насочени основно към по-висока

надеждност в комбинация с подо-

брена енергийна ефективност и

улеснено обслужване. Подмяната

накуп на цялото амортизирано ком-

пресорно оборудване с ново за мно-

О

Подобряване
на енергийната
ефективност
на индустриални
компресори
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го компании е равно на непосилна инвестиция, особено

при неясна възвръщаемост. Затова е важно както

бизнесът да е наясно с конкретните очаквани ползи

при ретрофит и частична или цялостна модернизация

на компресорния парк, така и преди драстични капи-

таловложения първо да се приложат някои сравнител-

но по-достъпни и лесни за изпълнение мерки за опти-

мизация на съществуващата техника за производство

на сгъстен въздух. Важно е в процеса да се вземат пред-

вид всички компоненти на системата за сгъстен въздух

включително компресори, резервоари за съхранение

(ресивери), филтри за очистване на въздуха, изсуши-

тели за отстраняване на влагата, охладители за

топлия въздух, сепаратори за кондензата, маслоотде-

лители, блокове за автоматично регулиране и управ-

ление, както и системи за пренос и разпределение на

сгъстения въздух до консуматорите.

Експертите препоръчват в първия етап от всяка

програма за обследване и цялостна оптимизация на

енергийната ефективност да се заложат следните

цели:

n Елиминиране на работата на празен ход;

n Подобряване на качеството на входния въздух в си-

стемата;

n Преразглеждане на дизайна и организацията (тех-

нологичната схема) на системата;

n Осъществяване на постоянен мониторинг за падо-

ве на налягането;

n Откриване и отстраняване на течове.

Съществена е ролята на различни специализирани

стандарти и регулации, които служат като рамка при

оценката и повишаването на енергийната ефектив-

ност на промишлените компресори. Такива са напри-

мер БДС EN ISO 11011:2015 „Сгъстен въздух. Енергий-

на ефективност. Оценяване“, който взема предвид

целия цикъл на производство, пренос и потребление,

както и ISO 1217 с фокус върху приемните тестове на

бутални компресори и такива с течен пръстен (liquid

ring). Базови линии залагат още стандартът за управ-

ление на енергията ISO 50001, директивите за енер-

гийна ефективност, екодизайн и за машините на ЕС и

др.

Обследване и модернизация на
системите за сгъстен въздух

Тестовете показват, че работата на празен ход

води до излишно използване на около 40 на сто от

пълния капацитет на компресора. В дългосрочен план

натрупването на такива периоди води до значител-

но повишаване на енергийното потребление на пред-

приятието. За да се предотвратят тези нежелани

загуби, се препоръчва изключване на системите за

сгъстен въздух, когато не се използват, например през

нощта или по време на почивки и прекъсвания. Добро

решение е модернизацията посредством честотни ре-

гулатори (VFD), които адаптират скоростта на дви-

гателя към реалното моментно търсене на сгъстен

въздух и позволяват 20 до 50% икономии на енергия в

сравнение с компресорите с фиксирана скорост.

Подобряването на качеството на входящия възду-

шен поток в системата също има значима роля за

нейната ефективност във времето. Качеството след-

ва да се разглежда като съчетание на три основни

елемента – температура, състав и влажност.

По-хладният въздух изисква по-малко енергия за

сгъстяване, което означава и по-малко разходи. Спе-

циалистите съветват при възможност да се избяг-
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ва компресирането на горещ въздух с по-малка

плътност, тъй като това цялостно влошава произ-

водителността.

От не по-малка важност е съставът на изходния

въздух. Колкото по-чист (с по-малко замърсявания и

примеси) е той, толкова по-плавно и с по-малко съпро-

тивление се движи в системата, намалявайки износ-

ването на механичните части и подобрявайки капаци-

тета за съхранение. Регулярното обслужване и почи-

стване на системата може да подобри състава на

циркулирания въздух и значително да повиши ефектив-

ността на компресора. Що се отнася до влажността,

сухите среди са оптимални за производство на сгъстен

въздух. Наличието на влага в системата може да до-

веде до ръждясване и износване на компонентите,

течове и намален капацитет.

Ключова стъпка от всяка програма за оптимиза-

ция е оценката на съществуващия системен дизайн.

Ефективността на една промишлена система за

сгъстен въздух силно зависи от технологичната й

схема или дизайна и организацията на отделните

компоненти. Важни са както наличието, така и из-

правната работа на блоковете за управление, които

регулират производството и подаването на сгъстен

въздух към консуматорите въз основна на потребно-

стите, а не при висок фиксиран капацитет. Целта е

да се доставя компресиран въздух при най-ниското

възможно стабилно налягане. Синхронизирането на

контролните блокове на отделните компресори в

сложни и мащабни инсталации балансира натоварва-

нето на системата и осигурява по-ефективна рабо-

та с по-ниска консумация на енергия и по-малко раз-

ходи. В тази връзка е важно консуматорите да полу-

чават точно такива обеми сгъстен въздух и с тако-

ва налягане, от каквито реално имат потребност. Ако

системата може да отчита промени в търсенето на

ниво управление, тя може да работи ефективно дори

при условия на частично натоварване. Тази страте-

гия е особено ефективна при значителни колебания в

потреблението.

Падовете на налягането са друга основна причина

за намалена производителност и повишена консумация

на енергия, ето защо системата трябва да се наблю-

дава за такива явления, а причините за тях да се ели-

минират своевременно.

От най-съществена важност при подобряването на

енергийната ефективност на индустриалните комп-

ресорни системи обикновено е откриването и отстра-

няването на въздушните течове. Те типично водят до

загуби на до 30% от произведения сгъстен въздух, като
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нерядко налагат и нежелани пре-

стои. Ранната детекция в комбина-

ция с подходяща поддръжка и превен-

ция осигурява висока надеждност,

ефективност и производителност

на системата в дългосрочен план.

Добри практики при
поддръжката и
експлоатацията

Правилното по честота и обхват

обслужване на промишлените ком-

пресори значително удължава сер-

визния им живот, като гарантира

и много по-добра ефективност. В

това направление експертите пре-

поръчват регулярна подмяна или

поне почистване на въздушните и

маслените филтри на всеки три

месеца или на около 500 работни

часа. При продължително използва-

не маслените филтри на компресо-

рите се задръстват с различни

частици и замърсявания, които по-

вишават съпротивлението. Важно

е редовно да се проверява за запуш-

вания, тъй като това може да на-

мали налягането и да увеличи по-

треблението на енергия, както и да

причини повреди.

Друга популярна практика е под-

държането на правилен опън и под-

равняване на ремъците, за да се из-

бегне тяхното прекалено изпъване

и повишаване на износването, как-

то и разхлабването, водещо до по-

нижена производителност и ефек-

тивност.

Ключов елемент от обслужване-

то на промишлени компресори е

инспекцията на подвижните компо-

ненти – предпазни клапани, дюзи,

електрически връзки и т. н. С голям

приоритет е да се осигури надеж-

дно смазване на движещите се еле-

менти, за да се гарантира гладка-

та и ефективна работа на систе-

мата без аварии и загуби на енер-

гия. Не е без значение и изборът на

смазочно масло. Изследванията

показват, че при сериозна част от

системите в съвременната прак-

тика използването на синтетични

смазващи флуиди позволява по-висо-

ка енергийна ефективност и произ-

водителност в сравнение с конвен-

ционалните минерални масла. В

резултат се намалява коефици-

ентът на триене, а следователно

и износването и корозията.

Често срещан, добре познат и

ефикасен вариант при откриване-

то на течове са ултразвуковите

детектори. През последните някол-

ко години в практиката се налагат

и ново поколение дебитомери с IO-
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Link технология, които позволяват

събиране на данни в реално време

и получаване на известия при ре-

гистрирани отклонения от зададе-

ните прагове. Съвременните инду-

стриални компресори все по-често

са оборудвани с интелигентни

сензори, които проследяват наля-

гането, температурата, вибраци-

ите и други критични параметри в

реално време. Когато са свързани

чрез IoT платформи, сензорите оси-

гуряват големи обеми от данни,

които са отлична основа за про-

гнозна поддръжка и идентифицира-

не на потенциални проблеми при

промишлените компресори, включи-

телно износване на лагери или пре-

гряване. Умните сензори следят за

падове на налягането и задей-

стват аларми при необходимост

от подмяна на компонент или из-

вършване на друго критично дей-

ствие по поддръжката.

При проектирането и изгражда-

нето на енергийноефективни сис-

теми за сгъстен въздух в индуст-

рията следва правилно да се ораз-

меряват отделните компоненти.

Както преоразмеряването, така и

недостатъчно големият типораз-

мер при системите за филтрира-

не, изсушителите и други съще-

ствени елементи на инсталацията

за сгъстен въздух може да доведе

до значително влошаване на енер-

гийната ефективност и производи-

телността. Същевременно замър-

сяването, износването и наличие-

то на влага компрометира работа-

та на системата за разпределение

и доставка на сгъстения въздух до

консуматорите, причинява загуби

на налягане в тръбната система,

замърсява филтрите и затруднява

регулаторите. Всичко това може

да стане повод за нови течове, ава-

рии, замръзване на тръбопроводи-

те на открито и други нежелани

ефекти.

В тази връзка специалистите

препоръчват при проектирането,

обслужването и експлоатацията на

компресори в промишлеността да

се прилага холистичен и последова-

телен подход, отчитащ необходи-

мостта от навременна инспекция,

обслужване и подмяна (при необхо-

димост) на всички ключови систем-

ни компоненти, обхващащ консума-

тивите и приоритизиращ прогноз-

ната поддръжка.

Този дълъг и комплексен процес

често започва с правилен избор и

съчетаване на компонентите, като

е важно и физическото разполага-

не на компресорите в предприяти-

ето. С оглед на енергийната ефек-

тивност е важно да се осигури

пространство с добра циркулация

на въздуха около системата и с

умерена температура (нито

твърде висока, нито твърде ниска),

за да се избегне топлинният стрес

върху механичните компоненти и

смазочните масла.
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Енергийната група BESS Bulgaria вече е един от лидерите

при изграждане на системите за съхранение на енергия, как-

то и при софтуера за управление на всички енергийни проце-

си. Основното, което откроява BESS Bulgaria на пазара, е

софтуерът за симулации, мониторинг и цялостно управление

на системите за съхранение. BESS разработва софтуера

повече от 7 години. Направени са инвестиции в размер на

няколко милиона лева. Разработена е собствена платформа

за енергиен мениджмънт, в която влизат данни от сензори,

метеостанции, инвертори, управление режимите на клетки-

те в батериите през комуникационните протоколи и сървъри

до симулационни модели и икономически анализи. Всичко това

дава решенията, които един инвеститор в тези системи иска

да получи.

BESS България притежава най-големия и уникален развоен

център в България, където в специална лаборатория се те-

стват системи за съхранение на електрическа енергия (ба-

терии), инвертори, зарядни станции и същевременно се усъ-

вършенства софтуерът за управлението им. Привлечени са

едни от най-добрите специалисти, като проектанти, инже-

нери, програмисти, икономисти и анализатори.

През 2024 г. дружеството организира събитие за част от

най-големите инвеститори в енергийния сектор. В развойния

си център в гр. Горна Оряховица дружеството презентира

своята лаборатория, а целта на представянето беше да се

покажат реално работещи системи за съхранение на ел.

енергия, приложими за бита и индустрията. Същите включ-

ваха както домашни, индустриални и големи контейнерни

решения с напълно затворен цикъл на работа от клетката на

батерията, през комуникацията, присъединителните съоръ-

жения, трансформаторите, до начина на управление от енер-

гийния мениджмънт.

Включете се в събитието на 18
септември

На 18 септември 2025 г. в обновения развоен център на

BESS в Горна Оряховица отново ще се организира мащабно

събитие, каквото никога не се е провеждало в България. На

събитието освен към представянето на реално работещи

енергийни системи, фокусът ще е насочен към иновативни-

те решения в енергийния мениджмънт, които BESS внедрява

в цялостната енергийна система на своите клиенти. Реше-

ния, подходящи както за инвеститори в соларна енергия и

съхранение на ел. енергия, така и за търговците на ел. енер-

гия, целящи да постигнат максимално балансирана система.

Иновативната система за енергиен мениджмънт се осъ-

ществява от новата ни платформа BESSHUB. В нея сме вло-

жили целия си опит, както и този на нашите партньори,

включително разчитаме на швейцарски и израелски компании

за внедряването на изкуствен интелект (AI) в системата ни,

Вижте бъдещето на енергийния
мениджмънт на специалното
събитие на BESS Bulgaria

за да прогнозираме и анализираме, и да дадем най-оптимал-

ните решения за конкретния обект.

Промяната на минутния период на сетълмент и търгува-

не на пазара на ел. енергия, както и значителните разлики в

цените на енергията в различните часове през деня, доведе

до голямо напрежение между търговците и собствениците

на фотоволтаичните паркове. От тук се породи и големият

интерес на инвеститорите към системите за съхранение на

енергия. Но сами по себе си тези системи никога не са били

способни да осигурят добро балансиране на системата, а е

необходимо отделянето на сериозен ресурс за правилното им

експлоатиране и управление.

След ускореното развитие на системите за съхранение на

ел. енергия и инсталирането на стотици мегават часа ба-

терии, в BESS вярваме, че бъдещето е насочено точно към

усъвършенстване на начина, по който тези системи се уп-

равляват. На 18 септември ще покажем на всички заинтере-

совани бъдещето в енергийния мениджмънт, към което енер-

гийните решения на BESS може да ви отведат.

Вярваме, че на нашето специално събитие в гр. Горна

Оряховица ще присъстват редица инвеститори, търговци и

експерти, с които ще споделим нашия опит и ще им покажем

невиждани до момента решения за управление на енергийни-

те системи.

Всеки, желаещ да присъства на събитието, може да полу-

чи информация и да гарантира своето място на имейл адрес

office@bess.bg или на телефон +359 876 900 789.

www.bess.bg

Вижте бъдещето на енергийния
мениджмънт на специалното
събитие на BESS Bulgaria
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Термографското обследване играе ключова роля за идентифициране на отклонения, които
могат да са индикатор за електрически или механични неизправности в соларните модули

Необходимо е да се вземат предвид фактори на околната среда като слънчева радиация,
температура и скорост на вятъра

Интегрирането на дронове, оборудвани с термовизионни камери, драстично променя обхва-
та и скоростта на обследването на фотоволтаични инсталации

   ермографията е безконтактна

техника за диагностика, при която

се регистрира излъчваното от

обекти инфрачервено лъчение и се

преобразува в температурно бази-

рани изображения. Всеки обект с

температура над абсолютната

нула излъчва инфрачервена радиа-

ция, а термовизионните камери

„превеждат“ тази енергия в изоб-

ражения, но които температурни-

те вариации са видими. В контек-

ста на фотоволтаичните инстала-

ции термографията играе ключова

роля за идентифициране на откло-

нения, например горещи точки, ко-

ито могат да са индикатор за елек-

трически или механични неизправ-

ности в соларните модули.

От фотоволтаичните модули се

очаква да функционират в постоянен

температурен обхват. Когато една

клетка или част от панела обаче се

повреди, може да се стигне до нео-

Термографско
обследване
на PV инсталации

Термографско
обследване
на PV инсталации

бичайни топлинни характеристики.

Тези горещи точки могат лесно да

бъдат открити с помощта на тер-

мографско обследване, особено кога-

то системата работи при стандар-

тни условия на излъчване. Обикнове-

но оптимално ефективните инспек-

ции се извършват в ясни, слънчеви

дни с нива на слънчевата радиация

над 600 W/m2, ниска скорост на

вятъра и стабилни температури,

като всички тези фактори редуци-

рат влиянието на околната среда

върху отчитанията. Според експер-

тите обследването е най-ефектив-

но, когато термовизионната каме-

Т
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ра е под ъгъл между 60 и 90 градуса

спрямо повърхността на панела, за

да се гарантира прецизно регистри-

ране на топлинния градиент.

Отвъд модулите –
инспекция на цялата PV
система

Макар на соларните панели да се

обръща най-голямо внимание, тер-

мографията може да се използва и

за по-широката електрическа инф-

раструктура на една фотоволтаич-

на инсталация. Разпределителни

кутии, инвертори, кабелни присъе-

динявания, предпазители, байпасни

диоди и трансформатори – при все-

ки един от тези елементи може да

възникне неизправност, която да

доведе до необичайни топлинни ха-

рактеристики. Некачествени

присъединявания, корозия или повре-

ди в това оборудване могат да

повишат температурите и да се

стигне дори до отказ на цялата

система, ако проблемът не бъде

отстранен навреме.

Термографската инспекция на

електрически компоненти е особе-

но важна за оперативната безопас-

ност. Нерегистрираните повишения

на температурата в инверторите

или кабелните присъединявания

могат да доведат до пожари и за-

губи на мощност. С помощта на

редовно термографско обследване

операторите на соларни централи

могат да засекат необичайните

топлинни характеристики навреме

и да предприемат корективни дей-

ствия, преди малките неизправно-

сти да са се превърнали в проблеми

с критично значение.

Събиране на данни и
интерпретация

Процесът на термографско об-

следване започва с планиране и под-

готовка. Необходимо е да се вземат

предвид фактори на околната сре-

да като слънчева радиация, тем-

пература и скорост на вятъра. Тер-

мовизионната камера трябва да се

калибрира правилно, като се регу-

лират настройките за стойности-

те на излъчване, отразяващи харак-

теристиките на материала, от

който са изработени PV модулите.

В много случаи се използват репер-

ни точки като калибратори тип

абсолютно черно тяло, за да се

гарантира, че термовизионната

камера предоставя точни и възпро-

изводими показания.

По време на събирането на данни

термовизионната камера снема се-

рия от изображения или видеа, показ-

ващи разпределението на повърхно-

стната температура на всеки един

панел. Тези изображения се анализи-

рат или чрез визуална инспекция от

специалист, или чрез алгоритми,

засичащи температурни аномалии.

Терморадиометричните камери, ко-

ито записват температурни данни

за всеки пиксел, предлагат усъвър-

шенствани възможности за прециз-

ни температурни измервания, позво-

лявайки идентифициране не само на

наличието на аномалии, но и тяхна-

та сериозност и потенциалните

причини за възникването им.

Интерпретацията на изображени-

ята включва идентифициране на

модели, свързвани с типични повре-

ди във фотоволтаичните инстала-

ции. Отделни нагорещени клетки

например могат да са индикатор за

микропукнатини или разслояване. Ако

цели модули са с повишена темпера-

тура, то това може да е показател-

но за неизправност на байпасен диод

или за несъответствие в стрингове-

те. Ако температурата на един па-

нел е по-висока по края му, отколко-

то в центъра, това може да сочи към

локализирано засенчване или дефект,

свързан с монтажа. Един цялостен

температурен анализ разглежда тези

топлинни характеристики заедно със

системния дизайн, нивата на радиа-

ция и изходните данни за електричес-

ките параметри, за да се стигне до

заключителна диагноза.

Ползи за поддръжката и
надеждността

Термографията предлага съще-

ствени възможности за оптимизи-

ране на функционирането и под-

дръжката на фотоволтаични ин-

сталации. Най-явната полза е без-

контакнтният характер на техно-

логията. Тя позволява инспекцията

на електрически системи под напре-

жение, без да е необходимо пре-

късване на производството на енер-

гия или разглобяване на оборудване-

то. По този начин значително се

подобряват безопасността и ефек-

т и в н о с т т а .

Ефективността по отношение

на времето е друго основно преиму-

щество. Традиционните методи за

тестване на електрически инста-

лации са трудоемки и могат да

отнемат доста време, особено

когато става въпрос за мащабни

соларни системи с хиляди модули. За

разлика от това, с термовизионни

камери могат да се обследват об-

ширни зони за много по-кратко вре-

ме, идентифицирайки критични го-

рещи точки, изискващи допълнител-

но проучване.
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Друга съществена полза е ранна-

та детекция на неизправности.

Чрез регистриране на температур-

ни аномалии преди те да се разви-

ят до сериозни проблеми операто-

рите могат да преминат от реак-

тивна към прогнозна поддръжка.

Този проактивен подход редуцира

престоите на системата, удължа-

ва експлоатационния живот на обо-

рудването и минимизира загубите

на приходи, свързани с понижени

работни параметри.

В допълнение към безопасността

и ефективността, термографското

обследване е в подкрепа и на осигу-

ряването на качеството в етапа на

пускане на фотоволтаичните инста-

лации в експлоатация. Новоинстали-

раните системи могат да бъдат

сканирани с термовизионни камери,

за да се верифицира нормалното им

функциониране и липсата на произ-

водствени или монтажни дефекти.

Периодичните термографски обслед-

вания в рамките на жизнения цикъл

на системата спомагат за под-

държане на постоянна ефективност,

регистриране на тенденции към

влошаване на състоянието и са в

подкрепа на гаранционни искове при

необходимост.

Революция с дронове
Интегрирането на дронове, обо-

рудвани с термовизионни камери,

драстично променя обхвата и ско-

ростта на обследването на фото-

волтаични инсталации. Ръчното

инспектиране на всеки един модул

в една голяма соларна система е

непрактично от логистична гледна

точка, а често е и опасно. Дроно-

вете преодоляват тези ограничения

като осигуряват въздушен достъп

до редове от панели, покриви и не-

равни терени, без да са необходи-

ми скелета, стълби или физически

труд в опасни зони.

Използвайки дронове, оператори-

те могат бързо да сканират хиля-

ди модули в рамките на един-един-

ствен полет. Дроновете обикнове-

но летят на височина от 20 до 50

метра в зависимост от резолюци-

ята на камерата и изискваното

ниво на детайлност. Термовизион-

ната камера снема висококачестве-

ни геомаркирани изображения, дава-

щи възможност за прецизно картог-

рафиране на температурните ано-

малии. Употребата на GPS и инер-

циални навигационни системи га-

рантира, че всеки регистриран де-

фект в термографските данни

може да бъде проследен до конкрет-

ния модул или компонент.

Що се отнася до методологията,

инспекциите с дронове изискват

процес на внимателно планиране.

Маршрутът на полета трябва да

бъде предварително програмиран, за

да обхване ефективно целия масив,

гарантирайки пълно покритие и оп-

тимално припокриване на изображе-

нията. Калибрирането на термичния

сензор запазва критичното си зна-

чение. Базираните на дронове систе-

ми трябва също да компенсират

размазване вследствие на движени-

ето, въздушни течения и вариации

във височината, които могат да

повлияят на качеството на изобра-

женията. Все пак напредъкът в ди-

зайна на термичните сензори, ста-

билизирането на изображенията и

софтуера за управление на дронове

значително подобрява надеждност-

та и възпроизводимостта на

въздушната термография.
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След полета снетите от дрона изображения се

обработват чрез авангардни техники за компютърно

зрение и машинно самообучение. Някои съвременни

подходи използват дълбоки конволюционни невронни

мрежи за класифициране на типа неизправности въз

основа на топлинните характеристики. Например счу-

пени клетки, грешки при свързване или натрупването

на мръсотия може да доведе до уникални топлинни

отпечатъци, които могат да бъдат различени авто-

матично. В резултат на скорошното развитие са

създадени и леки алгоритми, оптимизирани за детек-

ция в реално време на борда на дрона, редуцирайки

необходимостта от постобработка и давайки възмож-

ност за по-бързо вземане на решения.

Използването на дронове не само ускорява процеса

на инспекция, но и увеличава точността на данните. С

ръчните методи често се пропускат дефекти заради

човешка грешка или ограничен достъп. Дроновете съби-

рат последователни, възпроизводими данни от цялата

площадка. Способността им да прелитат под оптимални

ъгли и височини гарантира, че термограмите са ясни и

представителни за реалните експлоатационни условия.

Разходната ефективност е друг ключов фактор.

Въпреки че първоначалната настройка и обучение може

да изискват някаква инвестиция, инспекциите с дрон зна-

чително редуцират разходите за труд, оборудване и

престой в дългосрочен план. За големите соларни цен-

трали дроновете предлагат мащабируемо решение,

което позволява редовно наблюдение, без да се прекъсва

функционирането на системата. Отчитайки, че зако-

нодателството става все по-благоприятно и техноло-

гиите продължават да еволюират, интегрирането на

автономни дронове се очаква да се превърне в стандар-

тна практика в поддръжката на фотоволтаични инста-

лации.

Предизвикателства и съображения
Въпреки многото си преимущества, термографско-

то обследване е свързано и с някои ограничения. Усло-

вията на околната среда играят ключова роля за каче-

ството на данните. Облачната покривка, високите ско-

рости на вятъра или ниските нива на слънчева ради-

ация могат да затъмнят или да намалят контраста

на изображенията, което може да доведе до подвеж-

дащи резултати и нерегистрирани неизправности.

Грешки при калибрирането, неправилни настройки и от-

разяващи повърхности могат също да са причина за

неточности при отчитането на температурите.

При инспекциите с дрон времетраенето на полета

остава ограничение. Повечето дронове имат ограни-

чен живот на батерията, позволяващ извършването

на полет с продължителност между 20 и 30 минути с

едно зареждане. Това ограничава размера на зоната,

която може да бъде обхваната в рамките на една-

единствена сесия. Този проблем може да бъде преодо-

лян в някаква степен чрез системи с подменящи се

батерии и използването на няколко дрона.

Интерпретацията на данните изисква техническа

експертиза. Не всички горещи точки са индикатор за

критични неизправности – някои може да са временни

или да са свързани с условията на околната среда.

Различаването на действителни неизправности от не-

значителни аномалии изисква комбинация от познания

в областта на термографията, диагностицирането на

електрически системи и добра представа за дизайна

на фотоволтаичната инсталация.

Бъдещето на термографското
обследване

Предвид факта, че соларната енергия става все по-

важна част от глобалния енергиен микс, гарантира-

нето на надеждността и ефективността на фотовол-

таичните инсталации е по-критично от всякога. Тер-

мографското обследване – и наземното, и с дронове,

ще продължи да е в основата на ефективните стра-

тегии за поддръжка. Продължаващото внедряване на

изкуствен интелект, автоматизация и обработка на

данни в реално време ще увеличи прецизността, ско-

ростта и приложимостта на термодиагностиката.

Нововъзникващите технологии, като автономните

дронове за инспекция, моделите за прогнозиране на

топлинни аномалии и интегрирането с дигитални двой-

ници, се очаква да подкрепят прехода към по-устойчива

и движена от данни енергийна инфраструктура.
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Новият стандарт за термографско
обследване на PV инсталации от
Коника Минолта България

Соларната енергия е двигател на енергийния преход

в Европа и в България. Според последните прогнози, до

2030 г. повече от една трета от новите електропро-

изводствени мощности в ЕС ще бъдат именно фотовол-

таични инсталации. Това показва колко решаваща роля

имат соларните паркове за постигане на климатични-

те цели и за осигуряване на по-чиста енергия за инду-

стрията и домакинствата. Наред с бързия ръст обаче,

възникват и предизвикателства – колкото по-мащабни

стават инсталациите, толкова по-сложно е тяхното

управление, техническа поддръжка и сигурност. Един парк

от стотици хиляди модули и десетки мегавати мощност

не може да разчита единствено на рутинни обходи или

стандартни камери. Тук се появява нуждата от инте-

лигентни технологии за термално видеонаблюдение и

диагностика, каквито ние от Коника Минолта България

предлагаме.

Не просто охранителна система, а
стратегически инструмент

Нашата философия е ясна: устойчивото развитие на

енергийния сектор минава през иновациите. Системи-

те, които внедряваме, съчетават високотехнологични

терморадиометрични камери, далекобойни решения за

периметрова охрана и софтуерна платформа за видео-

мениджмънт и обработка на анализи. Така постигаме

двойна цел – от една страна защита от нерегламенти-

ран достъп и вандализъм, от друга – постоянна техни-

ческа диагностика на PV модулите и електрическата

инфраструктура. В резултат операторите получават

не просто охранителна система, а стратегически ин-

струмент за управление на инвестицията.

Възможност за незабавна реакция
Особено ценни са нашите терморадиометрични ка-

мери, които могат да обследват над 20 индивидуални

зони едновременно. Това означава, че в рамките на един

обект могат да бъдат следени конкретни панели, кабе-

ли или инвертори, като всяка зона се анализира само-

стоятелно. Ако в дадена зона се появи аномалия – на-

пример прегряване на съединител или прегряващ пиксел

върху модул – системата подава сигнал в реално време.

Точността на измерването достига десети от граду-

са, което е достатъчно, за да се открие проблем в

зародиш. Така се предотвратяват сериозни щети, за-

губа на производителност и дори пожари.

Представете си соларен парк с мощност 50 MW. При

стандартна инспекция дефектен панел може да остане

незабелязан дни или седмици, а през това време той на-

малява продукцията и създава риск за околните модули.

С терморадиометричната диагностика проблемът се

улавя веднага и екипът може да реагира. Това не само

защитава инвестицията, но и повишава доверието на

кредиторите и партньорите, че проектът е устойчив

във времето.

Надеждна защита с голям обхват
Наред с диагностиката, ние осигуряваме и надеждна

защита на периметъра. Соларните паркове често зае-

мат площи от стотици декари, което ги прави трудни

за охрана с традиционни средства. Далекобойните

термални камери, които предлагаме, позволяват наблю-

дение на големи разстояния с минимално количество

хардуер. Така вместо да се инсталират десетки стан-

дартни камери, е възможно да се покрие целият пери-

Новият стандарт за термографско
обследване на PV инсталации от
Коника Минолта България
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метър с няколко добре позиционирани устройства. Това

е значително по-икономично, намалява разходите за

инсталация и поддръжка и същевременно гарантира

висока надеждност.

Предимството на далекобойните решения не се из-

черпва с тяхната обхватност. Те са оборудвани с ин-

телигентни алгоритми, които могат да различават

човек от животно или от природни фактори като вятър

и сенки. Така фалшивите аларми се свеждат до мини-

мум, а охранителният персонал реагира само на реални

заплахи. В отдалечени райони, където често премина-

ват диви животни, това е безценно, защото елиминира

ненужните сигнали и пести ресурс.

Проектирани с мисъл за
дълготрайност

Всички наши решения се управляват чрез мощни со-

фтуерни платформи. Видео мениджмънт системата

LUXRIOT EVO позволява интегрирането на десетки или

дори стотици камери в единна мрежа. Операторите

имат възможност за централизирано управление, бързо

преглеждане на архив и настройка на автоматични

аларми. Когато системата се комбинира с аналитични

модули като VAXTOR, се добавят допълнителни функции

– разпознаване на регистрационни номера на автомо-

били, класификация на превозни средства, автоматич-

но известяване при подозрителни сценарии. Това е осо-

бено полезно при паркове, разположени в близост до

населени места или до индустриални зони с интензивен

трафик.

Системите на Коника Минолта България са проекти-

рани с мисъл за надеждността и дълготрайността.

Камерите работят безотказно при температури от -

30 до +60°C, издържат на прах, влага и силен вятър.

Консумират под 10 W енергия, което ги прави икономич-

ни, а липсата на движещи се механични части намалява

нуждата от обслужване и удължава експлоатационния

срок. В условията на труднодостъпни обекти това е

решаващо предимство, защото спестява време и сред-

ства за поддръжка.

Не по-малко важно е нивото на киберсигурност. В

епохата на дигитализация кибератаките срещу критич-

на инфраструктура са реална заплаха. Нашите систе-

ми използват съвременни методи за криптиране и са

напълно съвместими с европейските стандарти за за-

щита на данните (GDPR). Това гарантира, че операто-

рите на соларни паркове могат да бъдат спокойни как-

то за физическата, така и за дигиталната сигурност

на своите активи.

Реални приложения и ползи
В практиката вече има редица успешни примери за

внедряване на нашите технологии. ФЕЦ Гълъбово е най-

мащабният проект, при който бяха интегрирани тер-

морадиометрични и PTZ LiDAR камери, както и интели-

гентен анализ на данните. Системата осигурява еднов-

ременно периметрова охрана и постоянна диагностика

на модулите. Успехът там беше толкова убедителен,

че доведе до аналогичен проект във ФЕЦ Карлово. Тези

реализации доказват, че решенията на Коника Минолта

могат да се прилагат в различни условия и да бъдат

адаптирани към спецификите на всеки обект.

Ползите от такива системи са многостранни. За

инвеститорите това означава по-нисък риск, по-голя-

ма сигурност на възвръщаемостта и по-добро позици-

ониране пред банки и финансови институции. За опера-

торите – намалени разходи за охрана и поддръжка, оп-

тимизирани процеси и възможност за превантивни дей-

ствия. За обществото – по-сигурни енергийни достав-

ки и по-чисто бъдеще. В този смисъл термографското

обследване на PV инсталации е не просто техническа

новост, а важна част от устойчивата трансформация

на енергийния сектор.

Гарантирани сигурност, ефективност
и устойчивост

Гледайки напред, е ясно, че интелигентните систе-

ми за наблюдение ще стават все по-важни. С увелича-

ването на капацитета на соларните паркове и нараства-

щата им роля в енергийния баланс, нуждата от надеж-

дно управление и сигурност ще бъде критична. Ние от

Коника Минолта България сме готови да отговорим на

това предизвикателство с решения, които съчетават

иновации, надеждност и устойчивост. Нашата цел е да

изграждаме дългосрочни партньорства с инвеститори

и оператори, като им помагаме да управляват своите

активи по най-ефективния начин.

В заключение, термалното видеонаблюдение и тер-

мографската диагностика вече са се превърнали в не-

изменна част от управлението на модерните фотовол-

таични централи. Ние от Коника Минолта България сме

горди, че сме сред компаниите, които въвеждат този

стандарт у нас. Чрез нашите терморадиометрични

камери с многозонален контрол, чрез далекобойните

устройства за периметрова охрана и чрез интелиген-

тния софтуер за анализ, ние гарантираме сигурност,

ефективност и устойчивост. Това е нашият принос към

бъдещето на възобновяемата енергия – бъдеще, в кое-

то всяка инвестиция е защитена, всеки киловатчас е

оптимизиран и всяка стъпка е насочена към по-чист свят.
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Електромоторите с навит ротор са специален тип асинхронни двигатели с възможност за
плавен пуск и прецизно регулиране на въртящия момент

Те се използват широко в индустрията и енергетиката за задвижване на тежки и мощни
механизми

Сред иновациите в сегмента са интелигентни функции, IoT интеграция и вградена прогноз-
на поддръжка, базирана на изкуствен интелект

електроенергетика

    покойно можем да твърдим,

че електрическите мотори (в бук-

вален и преносен смисъл) са двига-

телите на съвременната промиш-

леност. От машини и производ-

ствени линии до компресори, пом-

пи, вентилатори и транспортни

системи – електродвигателите

задвижват ключови процеси във

всеки възможен отрасъл. Съще-

ствен принцип във връзка с тяхна-

та полезност и приложимост е

електромагнитната индукция. Ин-

дукционните, наричани по-широко

асинхронни двигатели, използват

променлив ток и електромагне-

тизъм, за да генерират ротацион-

но движение. В модерната практи-

ка електромоторите от този тип

се предлагат в изключително голям

брой разнообразни конфигурации.

Те са най-разпространеният тип

електромотори в индустрията

поради относително простата им

конструкция, високата надежд-

ност, ниската цена и улеснената

Електродвигатели
с навит ротор
Електродвигатели
с навит ротор

поддръжка. Тук ще разгледаме един

специален тип променливотокови

асинхронни електродвигатели –

тези с навит ротор. Те се отли-

чават с възможност за плавен пуск

и прецизно регулиране на въртящия

момент. Използват се широко за

задвижване на тежки и мощни

механизми като помпи, вентилато-

ри, трошачки, транспортьори и др.,

включително в електроенергети-

ката, производството, минната,

тежката и химическата промишле-

ност, циментовата и строителна-

та индустрия, металургията и

стоманодобива, а през последните

години все по-масово и в сектора

на възобновяемата енергия. Пове-

че за работния им принцип и кон-

структивните им особености, как-

С
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то и за новостите в областта ще

откриете в настоящия материал.

Пазарно и технологично
развитие

Индукционните или асинхронни

двигатели с навит ротор (Wound-

rotor Induction Motors, WRIM) обикно-

вено се използват в специфични

сценарии, в които е необходима

комбинация от плавно пускане и

прецизно регулиране на въртящия

момент при големи машини с висо-

ки инерционни натоварвания. Благо-

дарение на уникалните им конструк-

тивни характеристики в редица

сценарии те предлагат отчетливи

преимущества пред алтернативи

като синхронните мотори и асинх-

ронните двигатели с кафезен ротор

(squirrel cage). Присъщата издръжли-

вост и високият стартов въртящ

момент на двигателите с навит

ротор способстват за все по-ши-

роката им приложимост в енерге-

тиката, минното дело и тежката

индустрия. Глобалният пазар на

такива електромотори се оценява

на около 3,5 млрд. щатски долара

през 2025 г. с прогноза да надхвърли

5 млрд. долара до 2033 г.

С нарастващото им използване

паралелно еволюират и самите

електромотори с навит ротор,

които през последните години все

по-масово се предлагат с интели-

гентна функционалност, IoT интег-

рация и дори вградена прогнозна

поддръжка, базирана на изкуствен

интелект. Обширно поле за техно-

логично развитие и иновации пред-

лага ВЕИ секторът, където елект-

родвигателите с навит ротор са

предпочитан избор за задвижване на

вятърни турбини, соларни тракери

и други ключови системи и съоръ-

жения. В системи за генериране на

слънчева и вятърна енергия двига-

телите с навит ротор могат да

осигурят плавно реактивно управ-

ление на натоварването спрямо

променящите се условия. Така мо-

торите от този тип се превръщат

в основен инструмент на устойчи-

вото производство на електроенер-

гия. Същевременно дизайнът им

също става все по-екологосъобра-

зен благодарение на по-високите

стандарти за енергийна ефектив-

ност и зелените материали за из-

работка, както и в съответствие

със стандарти като БДС EN 60034-

30-1:2014 „Въртящи се електричес-

ки машини. Част 30-1: Класове на

ефективност на променливотокови

двигатели, захранвани от мрежа-

та“. Наред с усъвършенстваните

материали и подобрените схеми за

управление се разработват и нови

конструкции по отношение на на-

мотките (например „segmented“ или

„hairpin wiring“), които увеличават

плътността на въртящия момент

и топлинната устойчивост на маг-

нитните компоненти.

В епохата на Industry 4.0 и Energy

4.0 технологиите електродвигате-

лите с навит ротор навлизат с

високи темпове в практиката, пре-

връщайки се в интелигентни и ин-

тегрирани решения, стриктно адап-
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тирани към потребностите на

модерните промишлени и енергий-

ни системи. Те осигуряват възмож-

ност за отдалечена диагностика и

лесно внедряване в SCADA платфор-

ми, което позволява на предприяти-

ята да подобрят надеждността и

експлоатационната безопасност на

енергийните съоръжения.

Същност и принцип на
работа

Както споменахме по-горе, елек-

тродвигателите с навит ротор са

специализиран тип променливото-

кови (AC) мотори. Принципът им на

работа е доста сходен с този на

други асинхронни мотори в практи-

ката. Моделите с навит ротор се

състоят от два основни компонен-

та – външен статор и вътрешен

ротор, отделени помежду си от

малка въздушна междина. В стато-

ра се генерира ротационно магнит-

но поле (RMF), което индуцира то-

кове в намотките на ротора,

създавайки въртящ момент. Този

тип конструкция позволява стрик-

тен контрол върху пусковия ток и

въртящия момент, което дава

възможност за покриване на висо-

ки експлоатационни изисквания по

отношение на стартирането под

товар или плавната промяна на

оборотите. Дизайнът на статора

е общ с този при останалите кон-

струкции асинхронни мотори и се

състои от метални ламинирани

пластини, които придържат на-

мотки от меден или алуминиев

проводник. Електродвигателите с

навит ротор обикновено са три-

фазни, като в статора има три

отделни намотки, захранвани от

(отделен) трифазен променлив

ток. Трите фази генерират маг-

нитно поле, което се измества с

променливите токове. Това създа-

ва ротационно магнитно поле, ко-

ето действа върху ротора. Ро-

торът е „навит“, тъй като има

проводникови намотки, както е при

статора, като краищата им са

свързани към три плъзгащи пръсте-

на (slip rings) на изходния вал. Тези

плъзгащи пръстени са прикрепени

към четки и резистори с промен-

лива мощност. Чрез тях може да се

променя скоростта на двигателя,

като се изменя съпротивлението

през роторните намотки. Плъзга-

щите пръстени позволяват конт-

рол на скоростта и въртящия мо-

мент и са определяща характери-

стика на двигателите с навит

ротор. От там идва и едно от

често срещаните наименования на

WRIM двигателите в англоезична-

та техническа литература – „slip

ring motors“.

При тези асинхронни мотори се

наблюдава характерно несъответ-

ствие (дефинирано като „slip“ или

„плъзгане“) между скоростта на

RMF, скоростта на статора (син-

хронна) и изходната скорост (номи-

нална). Това плъзгане винаги възник-

ва, за да се генерира необходимият

ток, напрежение и магнитна сила в

намотките на ротора чрез взаимо-

действието с въртящото се маг-

нитно поле на статора.

Различните типове електродви-

гатели в тази категория се отли-

чават помежду си по начина, по

който роторът взаимодейства със

статора. Роторните намотки са
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свързани към вторична верига,

съдържаща контактни пръстени,

четки и външни резистори, и се

захранват от отделен трифазен

променлив ток. При стартиране

външното съпротивление, приложе-

но към тази вторична верига, кара

роторния ток да намали силата на

ротационното магнитно поле.

Именно благодарение на това ста-

ва възможно скоростта на върте-

не да се контролира чрез промяна

на съпротивлението, когато дви-

гателят достигне 100% скорост.

Така операторите имат възмож-

ност свободно да избират начал-

ния въртящ момент и работните

характеристики на системата. В

резултат се постигат плавно

стартиране, висок начален въртящ

момент, нисък начален ток и

възможност за регулиране на ско-

ростта на въртене – комбинация,

която е практически невъзможна

при по-прости конструкции като

двигателите с кафезен ротор.

Технически
възможности,
предимства и насоки за
избор

Има многобройни технически

характеристики на асинхронните

двигатели с навит ротор, които

изискват специално внимание при

избора на конкретен модел. Сред

тях са коефициентът на ефектив-

ност, номиналната мощност и

видът намотка на ротора. Други

ключови спецификации се отнасят

до размера и ефективността на

двигателя, като високата енергий-

на ефективност е основен приори-

тет.

Селектирането на електродви-

гател с навит ротор изисква доб-

ро познаване на конструктивните

и експлоатационните особености

на асинхронните мотори. Важен

фактор е пусковият ток. Когато

трифазен асинхронен двигател

стартира, ротационното магнит-

но поле се върти с пълна скорост,

докато роторът първоначално е в

покой. Това индуцира ток в рото-

ра, ограничен основно от съпро-

тивлението на намотката му. В

резултат се изисква висок пусков

ток, който може да е 2 до 7 пъти

по-голям от номиналния. Този

ефект създава известни предизви-

кателства, особено при високи

напрежения. Когато двигателят

достигне номиналната скорост,

роторът генерира обратна елект-

родвижеща сила (ЕМС), намалявай-

ки тока на статора до нормални

нива. Двигателите с навит ротор

минимизират този пусков ток,

като увеличават съпротивлението

на ротора по време на стартира-

не, което води до по-плавни стар-

тови характеристики.

Други съществени специфики са

въртящият момент и кривата на

въртящия момент и скоростта.

Ключовата характеристика на дви-

гателите с навит ротор е поведе-

нието им под товар, илюстрирано

чрез криви на взаимоотношението

между въртящ момент и скорост

(torque-speed curve). Тези двигате-

ли могат да превишат номиналния

си въртящ момент и ток, когато
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работят под 100% скорост. Пусковият въртящ момент

е началният при стартиране и обикновено е по-висок

от номиналния. Максималният въртящ момент е най-

големият въртящ момент, който двигателят може да

развие преди стабилна работа, докато номиналният

се постига при пълна скорост.

Двигателите с кафезен ротор не могат да проме-

нят съпротивлението на ротора, така че управлени-

ето на скоростта разчита на вариации в напрежени-

ето, което води до високи пускови токове при по-го-

лемите типоразмери. Моторите с навит ротор пре-

одоляват това чрез добавяне на външно променливо

съпротивление към ротора. Увеличаването на съпро-

тивлението на ротора позволява постигане на пус-

ков момент при по-ниски скорости, което води до по-

висок пусков момент и по-нисък пусков ток.

Следващият съществен момент е свързан с управ-

лението на двигателя. Традиционните контролери за

двигатели с навит ротор използват метални резис-

тори с жична/проводникова намотка, които постепенно

(на етапи) се изключват от веригата ръчно или чрез

електронно контролирани магнитни контактори. Тези

резистори се предлагат под формата на барабанни

елементи, проводникови решетки или електролитни

разтвори (макар последните да се използват все по-

рядко). Когато са проектирани за разсейване на топ-

лината, тези резистори могат да работят непрекъс-

нато при намалени скорости.

По-съвременните контролери използват полупровод-

никови устройства, като тиристори за безстепенно

управление, които позволяват плавно ускорение до ра-

ботна скорост с почти постоянен въртящ момент. Те

дават възможност и за обръщане на посоката на върте-

не на двигателя.

Освен изброените дотук предимства, асинхронни-

те двигатели с навит ротор предлагат и други съще-

ствени преимущества в сравнение с алтернативни

конструкции и работни принципи. Те реализират плав-

но ускорение чрез постепенно намаляване на съпро-

тивлението на ротора, което минимизира механич-

ното напрежение. При специфични работни условия

ефективността може да се подобри посредством оп-

тимизиране на съпротивлението на ротора. Мотори-

те с навит ротор са изключително подходящи и за

тежки експлоатационни среди, например в минната

и циментовата промишленост, благодарение на здра-

вата им и издръжлива конструкция. Те осигуряват

също по-добра устойчивост на претоварване, тъй

като външното съпротивление помага за огранича-

ване на пусковия ток и осигурява стабилна работа при

големи натоварвания. Двигателите с навит ротор са

решение още за сценарии, в които мотори с кафезен

ротор биха довели до прекалено висок за капацитета

на енергийната система пусков ток.
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Тяхната съвместимост с вече изградена инфраструктура – тръбопроводи, системи за съхра-
нение и оборудване, ги превръща в жизненоважни компоненти от еволюиращия енергиен
пейзаж

Те са от особена стойност за декарбонизацията на сектори, които са трудни за електри-
фикация

Възобновяемият водород би могъл да представлява 13 – 20% от енергийния микс на ЕС до
2050 г.

     ъзобновяемите газове се де-

финират като ниско- или безвъгле-

родни газообразни енергийни носи-

тели, получени от възобновяеми су-

ровини или процеси. Те са от осо-

бена стойност за декарбонизаци-

ята на сектори, които са трудни

за електрификация, като тежката

индустрия, превоза на дълги раз-

стояния, сезонното съхранение на

енергия и производството на хими-

кали и торове. Тяхната съвмести-

мост с вече изградена инфраструк-

тура – тръбопроводи, системи за

съхранение и оборудване, ги пре-

връща в жизненоважни преходни и

дори дългосрочни компоненти от

еволюиращия енергиен пейзаж.

Ролята им се простира от дирек-

тната замяна на изкопаеми гори-

ва до опосредстването на гъвка-

во балансиране на електроенерги-

ята с променлив характер от вятъ-

рни и соларни инсталации.

Възобновяеми
газове
Възобновяеми
газове

Биометан
Биометанът, наричан още възоб-

новяем природен газ (RNG), се по-

лучава чрез повишаване на каче-

ството на биогаз, генериран в ре-

зултат на анаеробно разграждане

на органични суровини. Биогазът се

състои предимно от метан (обик-

новено 50 – 75%) и въглероден ди-

оксид, със следи от водород, азот,

водна пара и примеси като серово-

дород.

Процесът на подобряване на ка-

чеството на биогаза включва от-

страняване на въглеродния диоксид,

водната пара, силоксани, сероводо-

род и други замърсители, в резул-

тат на което се получава биометан

с концентрации на метан, надвиша-

ващи 90%. Този пречистен газ от-

В

газ, нефт, въглища



ЕНЕРДЖИ РЕВЮ  l  брой 5/2025 27

говаря на необходимите стандарти

за качество за подаване в мрежи за

природен газ и е химично подобен на

изкопаемия природен газ.

Производството на биометан се

разраства бързо в Европа, водено

от приоритети, свързани с опазва-

нето на околната среда и с енер-

гийната сигурност. До април

2023 г. в Европа са регистрирани

над 1300 съоръжения за биометан.

През 2020 г. производството дос-

тига 31 TWh, като през 2021 г. се

покачва до 37 TWh, регистрирайки

20-процентен годишен ръст. Вслед-

ствие на това комбинираният

енергиен добив от биогаз и биоме-

тан надвишава 190 TWh, като ня-

кои прогнози предполагат, че до

2050 г. 30 – 40% от потребление-

то на газ в Европа може да бъде

задоволено от устойчив биометан.

Биометанът се генерира от раз-

лични органични отпадъци – твърди

битови отпадъци, утайки от пре-

чиствателни станции за отпадъч-

ни води, земеделски остатъци, ко-

ето дава възможност за реализира-

не на кръгова икономика и за реду-

циране на емисиите на метан от

неконтролирано депониране или

отпадъци от животновъдството.

Съвместимостта му със съществу-

ващата инфраструктура и оборуд-

ването за крайно потребление го

прави атрактивна опция от полити-

ческа и търговска гледна точка.

Синтетичен газ
Отвъд анаеробното разграждане,

синтетичен метан се произвежда

чрез комбиниране на водород и въгле-

роден диоксид. Един от начините за

осъществяване на това е чрез гази-

фикация на суха биомаса, отпадъч-

на дървесина или твърди горива, при

което се получава сингаз (смес от

въглероден оксид и водород). Този газ

се подлага на метанизация, най-че-

сто чрез реакцията на Сабатие, до

получаването на синтетичен приро-

ден газ (SNG).

Процесът на Сабатие е ключов за

системите за преобразуване на

електроенергия в газ (power-to-gas),

в които излишна възобновяема елек-

трическа енергия се използва за

електролиза на вода за производ-

ство на водород, който след това се

комбинира с въглероден диоксид до

получаването на метан. Този метан

може да бъде подаден в газопроводи

или да се използва при необходимост

за генериране на електрическа и

топлинна енергия или като гориво за

превозни средства. Пример за това

е 6-мегаватова power-to-gas инста-

лация в Германия, произвеждаща син-

тетичен газ, използван като гори-

во за превозни средства.

При хидротермичната газифика-

ция мокра биомаса и течни отпадъ-

ци се подлагат на високо налагане и

температура до получаването на

метан и водород. Макар процесът да

не е толкова утвърден, колкото

сухата газификация, той предлага

алтернатива за суровините, които

не са подходящи за термично преоб-

разуване.

Възобновяем водород
Възобновяемият или зелен водо-

род се генерира чрез електролиза на

вода, като използваната за това

електрическа енергия е получена от

възобновяеми източници. При този

процес не се отделят директно

емисии на въглероден диоксид и той

е в подкрепа на декарбонизацията

на транспорта, индустрията и

съхранението на енергия.

Електолизьорните технологии са

различни: алкалните електролизьо-

ри са утвърдени и разходно ефек-

тивни; PEM електролизьорите пред-

лагат бърза реакция и чистота,

подходящи за възобновяеми източ-

ници с прекъснат характер; елект-

ролизьорите с твърд оксид са ефек-

тивни при високи температури и

позволяват едновременна коелект-

ролиза на въглероден диоксид; но-

вовъзникващите AEM електролизь-

ори целят да съчетаят ниски раз-

ходи и гъвкавост чрез използване-

то на неблагородни катализатори.

През 2023 г. глобалното производ-

ство на водород достига приблизи-

телно 97 Mt, от които по-малко от

1% е нискоемисионен водород. Ин-

сталираният електролизьорен капа-

газ, нефт, въглища
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цитет достига 1,4 GW до края на

2023 г., като според прогнозите той

може да нарасне до 520 GW до

2030 г. Малка част от планираните

проекти обаче достигат решения за

финална инвестиция. Развитието в

областта на възобновяемия водород

е особено силно в Азия, Европа и

Северна Америка, като Индия и Ев-

ропейският съюз внедряват страте-

гии за подкрепа в това направление.

Авангардни биологични
методи

Появяват се иновативни биоло-

гични методи, които обаче още са в

изследователска или пилотна фаза.

При електрометаногенезата се из-

ползва електрически ток и въглеро-

ден диоксид на биокатод с метано-

генни бактерии за директното про-

изводство на метан, предлагайки

билогично базиран метод за преоб-

разуване на електроенергия в газ.

Предизвикателствата по отноше-

ние на ефективността тук произти-

чат от свръхпотенциалите на елек-

трода и дизайна на биокатода.

Биомасата може да послужи като

източник на възобновяем водород

чрез термохимичен и биологичен

синтез. Посредством газификация,

пиролиза и хидротермични процеси

може да се произвежда водород от

лигноцелулозни суровини. Чрез био-

логични методи като ферментаци-

ята в отсъствие на светлина, био-

фотолизата или хибридни техноло-

гии се получава водород, но с по-

ниска ефективност. Разходите за

производство на водород от анае-

робно разграждане и конвенционал-

на газификация са сравними с тези

за парен реформинг на изкопаеми

горива.

Пазарна динамика и
технологично развитие

Пейзажът в областта на възоб-

новяемите газове се оформя от

политиките, инвестициите, адап-

тирането на инфраструктурата и

икономическите траектории. В

Европа планът REPowerEU цели

достигането на 10 милиона тона

вътрешен и 10 милиона тона вно-

сен възобновяем водород до 2030 г.,

като същевременно се инвестират

3 милиарда евро чрез Европейската

водородна банка. Регулаторни рам-

ки, като делегирани актове по Ди-

рективата за възобновяема енергия

и Партньорството за чист водород,

целят да улеснят мащабирането.

Възобновяемият водород би могъл

да представлява 13 – 20% от енер-

гийния микс на ЕС до 2050 г.

В Азиатско-тихоокеанския регион

пазарът расте бързо. Очаква се

световният пазар на зелен водород

да нарасне от 12,31 милиарда щат-

ски долара през 2025 г. до близо

199,22 милиарда щатски долара до

2034 г., като Азиатско-тихоокеан-

ският регион ще държи над 47% от

пазара. Европа и САЩ също ще раз-

ширяват пазарните си позиции, под-

крепени от политически стимули,

насочени към търсенето, и нуждите

от декарбонизация на промишлено-

стта.

Австралия си поставя амбициоз-

ни цели: да произвежда 15 милиона

тона възобновяем водород годишно

до 2050 г., с междинни цели за износ,

подкрепени с над 12 милиарда авст-

ралийски долара финансиране. Чили

се стреми към огромен капацитет

за електролиза (5 GW до 2025 г.,

25 GW до 2030 г.), потенциално про-

извеждайки 160 милиона тона чист

водород годишно, с подкрепа от

международно финансиране.

газ, нефт, въглища
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Технологичните пробиви включ-

ват разработването на електроли-

зьор с 95% ефективност в Универ-

ситета на Уолонгонг, което пред-

ставлява значителен напредък в

намаляването на загубите на енер-

гия при производството на водород.

Химическата индустрия проучва

производството на е-метанол с

ниски емисии чрез възобновяема

енергия и улавяне на въглероден

диоксид. Демонстрация за това е

първата европейска инсталация с

търговски мащаб в Дания, която

подчертава значимостта на меж-

дусекторното сътрудничество и

кръговото използване на въглерод.

Емисии на парникови
газове

Биометанът често се характе-

ризира с ниски емисии на парникови

газове по време на жизнения си

цикъл, особено когато е получен от

отпадъчни материали, като храни-

телни остатъци, тор или утайки от

пречиствателни станции за от-

падъчни води. Това е благодарение

на факта, че по този начин се пре-

дотвратява естественото изпус-

кане на метан в атмосферата при

гниенето на тези материали.

В някои случаи емисиите на пар-

никови газове по време на жизнения

цикъл на биометана могат да бъдат

дори отрицателни. Това се случва,

когато улавянето метан, който би

бил изпуснат от депа или ферми,

предотвратява по-големите щети

от емисиите, генерирани в резул-

тат на производството и употре-

бата на самото гориво.

Според Европейската комисия и

Международната агенция по енер-

гетика (IEA) биометанът, получен

от отпадъци, може да редуцира

емисиите на парникови газове със

70% до 100% в сравнение с изкопа-

емия природен газ, в зависимост от

това как се управлява суровината.

При зеления водород процентите

варират между 80 и 100 в сравне-

ние с традиционния водород, полу-

чен от природен газ (сив водород).

Ако обаче той се произвежда с елек-

троенергия от мрежата, за генери-

рането на която се използват из-

копаеми горива, ползата по отноше-

ние на климата е много по-ниска и

дори отрицателна.

Емисиите от жизнения цикъл на

синтетичния метан зависят от

това как е произведен водородът,

как е уловен въглеродният диоксид

и колко енергия е използвана в про-

цеса. Ако цялата енергия идва от

възобновяеми източници, синте-

тичният метан може да бъде почти

климатично неутрален. Ако обаче се

използва електроенергия от изкопа-

еми горива или ако въглеродният

диоксид се взема от изгарянето на

въглища, крайният продукт може да

има значителни косвени емисии.

Перспективи
Възобновяемите газове дей-

стват като допълващи компоненти

в една декарбонизирана енергийна

система. Технологията за получава-

не на биометан е утвърдена и ма-

щабируема, базирана на оползотво-

ряването на отпадъци с минимално

адаптиране на инфраструктурата.

Синтетичният метан позволява по-

дългосрочно съхранение на енергия

и балансиране на мрежата. Възоб-

новяемият водород отваря пътища

за чисто снабдяване в тежката

промишленост, транспорта и

съхранението на енергия, с намаля-

ващи разходи и усъвършенстващи

се технологии. Авангардните био-

логични и термохимични методи

биха могли допълнително да разно-

образят възможностите, особено в

региони с наличност на специфич-

ни суровини.

Темпото на внедряване зависи от

устойчивото намаляване на разходи-

те, адаптирането на инфраструкту-

рата, пазарните сигнали и полити-

ческата подкрепа. Инвестициите в

производството на електролизьори,

модернизирането на газопроводните

мрежи и регулаторната яснота са

от съществено значение.

До 2050 г. интегрираните систе-

ми за възобновяеми газове – комби-

ниращи биометан, синтетичен ме-

тан, възобновяем водород и ново-

възникващи биологични методи – би-

ха могли да задоволят значителна

част от търсенето на газ, да декар-

бонизират трудни за електрифика-

ция сектори, да стабилизират енер-

гийните системи и да подкрепят

кръгово, устойчиво енергийно бъ-

деще със силно намалени емисии.

газ, нефт, въглища
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   зследователи от Национална-

та лаборатория Оук Ридж (ORNL)

към Министерството на енергети-

ката на САЩ разработиха прекъс-

вачи средно напрежение, способни

да се справят на по-ниска цена с по-

вишаващите се нива на постоянен

ток в мрежата. Учените проекти-

рат и мащабират капацитета на

нов тип прекъсвачи, базирани на по-

лупроводникови компоненти, които

могат да функционират 100 пъти

по-бързо, отколкото механичните

превключватели. Това дава възмож-

ност за по-широко използване на по-

стоянен ток в електроенергийната

мрежа, който става все по-предпо-

читан заради ефективността,

гъвкавостта и съвместимостта

със съвременните енергийни източ-

ници и товари.

„Липсата на прекъсвачи средно

напрежение за постоянен ток

възпрепятства гъвкавото елект-

роснабдяване. Премине ли се към по-

стоянен ток, моментът на нулев

ток изчезва, а без него механични-

те превключватели не са достатъ-

чно бързи, за да прекъснат неизправ-

ност, преди да се натрупа топлина

и да се стигне до пожар“, обяснява

Прасад Кандула, който ръководи гру-

пата на ORNL по хардуер за мрежо-

ви системи.

Завой към полупроводни-
ковите компоненти

Постояннотоковите системи раз-

читат на бързодействаща силова

електроника, която изисква също

толкова бърза защита. Полупровод-

никовите компоненти предлагат

както скорост, така и по-голяма бе-

зопасност за DC системите, докато

традиционните механични прекъсва-

Разработиха достъпни
прекъсвачи средно напрежение
за постоянен ток

чи са по-малко ефективни в прекъсва-

нето на постоянен ток. Затова от

ORNL казват, че токът може да се

пропусне през базирано на полупровод-

никови компоненти устройство, ко-

ето значително ще редуцира риско-

вете за безопасността и от възник-

ването на горски пожари.

Досега обаче тези устройства

бяха твърде скъпи, за да се конкури-

рат от икономическа гледна точка

с механичните прекъсвачи за промен-

лив ток, или за да позволят разши-

рената употреба на постоянен ток.

Нито един вид от предлаганите на

пазара прекъсвачи не може да се

справи с постоянен ток над 2000 V,

а повечето не могат да постигнат

дори половината от това.

Разходно ефективни
тиристори

Кандула и екипът му си поставят

за задача да намерят разходно ефек-

тивно решение и залагат на тирис-

торите. Според ORNL тиристорите

не могат да бъдат „изключени“ дирек-

тно, поради което се налага екипът

да проектира външна верига, която

принудително да редуцира тока.

Инженерите създават и те-

стват прототип на прекъсвач,

способен да прекъсне ток при

1400 V за по-малко от 50 микросе-

кунди – от 4 до 6 пъти по-бързо от

демонстрираното с тиристори

досега. За да докажат, че техноло-

гията може да бъде мащабирана и

за по-високи напрежения, учените

свързват прекъсвачите последова-

телно. Този подход е свързан с пре-

дизвикателства – напрежението

трябва да бъде разпределено порав-

но между всички прекъсвачи, за да

се предотврати претоварването

или отказът на което и да е от

устройствата. Също така създава-

нето на серия от прекъсвачи не

трябва да забавя времето на реак-

ция на системата.

Учените от ORNL проектират

решения и ги тестват в серия от

прекъсвачи, работещи до капацитет

за изпитване 1800 V. Те вече рабо-

тят по добавянето на още прекъсва-

чи и достигането до 10 000 V.

И
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   азирани в космоса соларни мощ-

ности имат потенциала да намалят

потребностите на Европа от назем-

ни източници на възобновяема енер-

гия с до 80%. За първи път изследо-

ватели от Кралския колеж Лондон

оценяват възможното въздействие,

което може да окаже върху Европа

генерирането на соларна енергия в

космоса. Те установяват, че този

подход може да редуцира нуждите от

батерийно съхранение на енергия с

повече от две трети.

35,9 милиарда евро
годишни спестявания

Проучването, публикувано в

Joule, анализира потенциала на

проект на НАСА за производство

на соларна енергия, който се пла-

нира да е в експлоатация до 2050 г.

Откритията показват, че този

проект може да спести и пари,

като редуцира разходите за цяла-

та електроенергийна система в

Европа с до 15%, включително раз-

ходите за производство и съхране-

ние на енергия и разходите за мре-

жова инфраструктура. Тези спес-

тявания се оценяват на 35,9 мили-

арда евро годишно.

Статията е първата, в която се

разглежда доколко полезна би мог-

ла да бъде тази форма на генерира-

не на възобновяема енергия за ев-

ропейските електроенергийни мре-

жи. Тя е и първата публикация, ко-

ято предоставя оценка на разходи-

те за използване на технологията

на европейския пазар.

Професор Уей Хе, водещ автор и

старши лектор в Кралския колеж

Лондон, казва „За първи път показ-

Соларни панели в космоса
редуцират нуждите на
Европа от наземни ВЕИ с 80%

ваме положителното въздействие,

което тази технология може да

предостави на Европа. Макар це-

лесъобразността на технологията

все още да е обект на преразглеж-

дане, нашето проучване акцентира

върху огромния икономически и еко-

логичен потенциал на внедряване-

то й. Достигането на нулеви нет-

ни емисии до 2050 г. ще изисква

съществен преход към възобновяе-

ма енергия и тази нововъзникваща

технология може да изиграе ключо-

ва роля в тази трансформация.“

Без облаци
и бедствия

Широката употреба на възобно-

вяема енергия е от ключово значе-

ние за постигането на нулеви нет-

ни емисии до 2050 г. Налице са оба-

че съществени предизвикателства,

свързани с мащаба на необходима-

та инвестиция и темпа на техно-

логичните иновации.

Събраната в космоса соларна

енергия е по-малко вероятно да бъде

засегната от облачната покривка

и не е застрашена от природни

бедствия като наводнения и земет-

ресения, на които наземната инф-

раструктура е уязвима.

RD1, който е анализиран в про-

учването, е един от двата проек-

та на НАСА за базирани в космоса

системи за соларна енергия. Под-

ходът включва разполагане на го-

леми соларни панели върху сатели-

ти в орбита, които ще бъдат из-

ложени на много повече слънчева

светлина и ще могат да събират

енергия без да са засегнати от

облаци или от денонощния цикъл.

Тази енергия след това ще бъде

предавана към една или повече

станции на Земята. Впоследствие

тя ще се преобразува в електрое-

нергия и ще се подава в електро-

енергийната мрежа или в батерии

за съхранение.

Соларни панели в космоса
редуцират нуждите на
Европа от наземни ВЕИ с 80%
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    ускоряването на бума на електрическите превоз-

ни средства, се разраства и проблемът с отпадъчни-

те батерии от тях. Макар методите за рециклиране

да се подобряват, много от батериите все още попа-

дат в депата за отпадъци. Екип от Масачузетския тех-

нологичен институт (MIT) се надява да промени това

с помощта на нов материал за батерии, който се раз-

гражда бързо при потапянето му в прост органичен

разтворител.

В проучване, публикувано в Nature Chemistry, изсле-

дователите демонстрират, че техният материал може

да функционира като електролит в работеща твърдо-

телна батерия, след което да се върне до първоначал-

ните си молекулярни компоненти в рамките на мину-

ти. Тъй като електролитът свързва компонентите на

батерията, цялата клетка се разрушава при разтва-

рянето на материала, което ускорява и улеснява ре-

циклирането.

„Досега фокусът беше предимно върху ефективнос-

тта на батериите, а впоследствие се търсеше реше-

ние на въпроса с рециклирането. Ние правим точно

обратното – проектираме с мисъл за рециклируемос-

тта“, казва водещият автор Юкио Чо, който е докто-

рант в MIT по време на проучването.

Ключът се крие в молекула, наречена арамид амфи-

фил (AA), чиято химична структура наподобява тази

на кевлара. Учените добавят в единия край на тази

Самоасемблиращ се материал
опростява рециклирането на
батерии за електромобили

молекула полиетилен гликол, който провежда литиеви-

те йони. Когато се добави вода, молекулите АА се са-

моасемблират в здрави, йонно проводими наноленти,

които могат да бъдат горещо пресовани за получава-

нето на твърд електролит. Материалът е механично

стабилен и позволява мащабиране.

При тестване батерията работи, но бързото зареж-

дане е ограничено от поляризация. Все пак екипът

показва, че електролитът се разгражда лесно, позво-

лявайки разделянето на компонентите.

„Това е само първата стъпка. Ако започнем масово

да рециклираме лития от съществуващите батерии,

необходимостта за добив на нови суровини ще нама-

лее, а доставките ще се стабилизират“, казва Чо.

С
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