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Microchip обяви нови SiC силови модули за високонадеждни приложения
Microchip Technology обяви новата серия силови модули BZPACK mSiC, про-

ектирани да отговарят на строгите стандарти High Humidity High Voltage

High Temperature Reverse Bias (HV-H3TRB). Модулите BZPACK осигуряват из-

ключително висока надеждност, опростяват производствения процес и пред-

лагат гъвкави опции за системна интеграция в най-взискателните системи

за преобразуване на електроенергия. Предлагат се в широк набор от топо-

логии, включително полумостови (half-bridge), мостови (full-bridge), трифазни

и PIM/CIB конфигурации, което предоставя на проектантите разнообразни

възможности за оптимизиране на производителността, цената и системна-

та архитектура.

Модулите BZPACK mSiC са тествани по стандарти HV-H3TRB, надхвърля-

щи изискването от 1000 часа, което ги прави подходящи за внедряване в

индустриални производства и ВЕИ приложения. BZPACK mSiC използват кор-

пус с Comparative Tracking Index (CTI) 600 V, имат стабилно съпротивление в

проводящо състояние (Rds(on)) и широк температурен диапазон. Предлагат

се във варианти на субстрата от алуминиев оксид (Al2O3) или алуминиев

нитрид (AlN), което осигурява отлична изолация, ефективно топлоотвеждане

и дългосрочна издръжливост.

Etem Gestamp се договори с Rezolv Energy за дългосрочно изкупуване на чиста енергия
Базираната в София компания Etem Gestamp, която произвежда алуминиеви

профили и компоненти за автомобилния сектор в новата производствена

зона Илиенци – изток, подписа ключово виртуално споразумение за дългосроч-

но изкупуване на вятърна енергия (VPPA) с един от най-големите независими

ВЕИ производители в Централна и Източна Европа – Rezolv Energy.

Договорът за доставка на зелена енергия от Румъния към България е за

срок от 10 години. Той е седмото поред PPA споразумение на европейската

компания със седалище в Прага и второто с предприятие в сектора на ав-

томобилостроенето. Сделката е и първият публично обявен в страната ни

корпоративен договор за трансгранични доставки на вятърна енергия, посоч-

ват от Rezolv.

Etem Gestamp – съвместно предприятие на белгийската Viohalco Group и

испанската Gestamp Group, ще получава чиста енергия от новостроящия се

ветроенергиен парк VIFOR на Rezolv Energy, който е ситуиран в окръг Бузъу,

Източна Румъния, и е с планиран капацитет 461 MW. За Etem Gestamp това

е трето подобно споразумение, след като през 2022 г. предприятието дого-

вори изкупуването на 100% от електроенергията, произвеждана от соларна

централа у нас, която все още е в процес на изграждане.

БУЛАТОМ ще си сътрудничи с френската ядрена асоциация GIFEN
Българският атомен форум (БУЛАТОМ) и Групата на френските индустри-

алци в ядрената енергетика (GIFEN) подписаха писмо за намерение за сътруд-

ничество. В рамките на проведена онлайн среща подписите си под докумен-

та, предложен по инициатива на френската организация, положиха председа-

телят на УС на БУЛАТОМ Богомил Манчев и главният изпълнителен директор

на GIFEN Оливие Бард. Споразумението за партньорство надгражда Българо-

френската междуправителствена декларация за намерения от 21 февруари

2024 г., както и дългогодишната колаборация между двете държави в сфера-

та на ядрената енергетика, подчертават от БУЛАТОМ.

„Това сътрудничество се развива от десетилетия и се ръководи от общи

цели, подкрепени от последователни и амбициозни енергийни политики“, допъ-

лват от българското сдружение.

Чрез меморандума БУЛАТОМ и GIFEN декларират намеренията си съвмес-

тно да проучват възможности за подпомагане на енергийния преход, за раз-

витие на безопасни и ефективни технологии и за укрепване на ядрената

сигурност в глобален план. Двете организации се ангажират още да работят

заедно за задълбочаване на партньорството между секторите на ядрената

индустрия в България и Франция.
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Биовет модернизира соларната си централа със система за съхранение на енергия
Българското предприятие за производство на ветеринарни лекарствени

препарати и фуражни добавки Биовет успешно реализира европейски проект

за разширяване на възможностите на действащата си соларна централа в

Разград. Компанията е внедрила високотехнологична система за локално

съхранение на енергия в PV инсталацията с инвестиция в размер на над 5,1

млн. евро, от които близо 2,5 млн. евро са отпуснати по линия на Националния

план за възстановяване и устойчивост (НПВУ), съобщават от Областен

информационен център – Разград.

Съоръжението за съхранение на енергия разполага с 13,416 MW мощност,

като зарежда най-малко 75% от електроенергията на соларния масив (с

мощност >44,5 MW). Системата гарантира полезен капацитет за период от

два часа. В резултат от изпълнението на проекта дружеството намалява

емисиите от производството си, повишава своята конкурентоспособност и

увеличава дела на чистата енергия в енергийния микс.

Публикуваха нова европейска обучителна рамка в областта на водородните технологии
Нова рамкова учебна програма за обучения с цел квалификация и преквали-

фикация на специалисти в сферата на водородните технологии е разработе-

на и публикувана от Алианса „Зелени умения за водород“ (Green Skills for

Hydrogen). Това съобщиха от Института по електрохимия и енергийни сис-

теми „Академик Евгени Будевски“ към Българската академия на науките (ИЕЕС-

БАН), който е партньор по едноименния европейски проект. Проектният

консорциум, който участва в разработката на Европейската стратегия за

умения във водородния сектор, включва 34 партньорски екипа от 15 страни

в ЕС.

Новосъздадената рамка „Hydrogen Skills Core VET Curriculum“ е съпътства-

на от иновативни модулни програми за курсово обучение, които предстои да

бъдат внедрени. Те са ориентирани към подготовката на нетехнически спе-

циалисти, инженери и технически оператори за нарастващите нужди на

водородната икономика.

„Динамичното развитие и въвеждане на водородните технологии в Евро-

пейската и глобалната икономика води до остра необходимост от квалифи-

цирани специалисти на всички нива по веригата на стойността. Разработе-

ните рамка и обучения до голяма степен покриват спектъра от знания и

умения, които са нужни на европейския водороден сектор. Те са съобразени

както с пазарните потребности, така и с квалификационната система на

ЕС“, посочват експертите.
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  поред нов доклад на Международната агенция за

възобновяема енергия (IRENA) през 2025 г. са добавени

нови ВЕИ мощности от 692 GW (годишно увеличение

от 15,5%), с което общият капацитет достига

5149 GW. „Renewable Capacity Statistics 2026“ също така

установява, че възобновяемата енергия доминира раз-

ширяването на общия капацитет с дял от 85,6%, до-

като невъзобновяемите източници продължават да

формират значително по-малка част от новите мощ-

ности.

Геополитическите напрежения отново поставят

енергетиката в центъра на вниманието. Ескалация-

та в Близкия изток поражда нови опасения относно

сигурността на доставките и волатилността на

цените на изкопаемите горива. На този фон възобно-

вяемата енергия привлича все по-голям интерес като

средство за изграждане на по-устойчиви енергийни

системи, които са по-малко уязвими на международни

сътресения. Тъй като ВЕИ генерират енергия на ло-

кално ниво, характеризират се ниски разходи и могат

да бъдат внедрени незабавно, увеличаването на тех-

ния дял в националните енергийни системи може да

намали зависимостта от международните пазари на

горива.

Последователен и устойчив ръст
Коментирайки резултатите, генералният директор

на IRENA Франческо Ла Камера заяви: „В условията на

несигурност възобновяемата енергия продължава пос-

ледователно и устойчиво да разширява обхвата си. Това

не само показва предпочитанията на пазара, но и с из-

ключителна яснота демонстрира устойчивостта на

възобновяемата енергия. По-децентрализираната енер-

гийна система, с нарастващ дял на ВЕИ и повече па-

зарни участници, е структурно по-устойчива. Държа-

вите, които инвестираха в енергийния преход, преми-

нават през настоящата криза с по-малки икономичес-

ки щети, като едновременно с това засилват енергий-

ната си сигурност, устойчивост и конкурентоспособ-

ност“.

Отново соларната енергия е определяща за ръста,

като отговаря за 511 GW или приблизително 75% от

общото увеличение на ВЕИ капацитета. Вятърната

Близо 700 GW ръст
на инсталираните ВЕИ
мощности през 2025 г.

енергия следва с добавени 159 GW. Заедно соларната

и вятърната енергия държат 96,8% от всички нетни

нови възобновяеми мощности през миналата година,

което отразява и най-големия спад на разходите сред

всички ВЕИ технологии. Биоенергията заема трето

място с годишен ръст от 2,3%, като добавя 3,4 GW

към общото разширяване на капацитета за възобно-

вяема енергия.

Значителни регионални различия
Докладът обаче потвърждава и трайните, значител-

ни различия между държавите и регионите. Азия

продължава да води с принос от 74,2% към всички нови

възобновяеми мощности – добавените 513,3 GW пред-

ставляват темп на растеж от 21,6%. Африка отчита

най-голямото си увеличение на капацитета досега –

15,9% или 11,3 GW, като водещи са Етиопия, Южна

Африка и Египет. Друг регион с най-голям годишен

растеж досега е Близкият изток, където увеличение-

то достига 28,9%, начело със Саудитска Арабия.

По отношение на общия глобален капацитет Азия

очаквано запазва първото място с 2891 GW, следвана

от Европа, която отчита общо 934 GW. Централна

Америка и Карибският регион имат най-нисък капаци-

тет за генериране на възобновяема енергия – общо

21 GW през 2025 г. Тази разлика показва уязвимостта

на икономиките с нисък дял на възобновяемата енергия

и подчертава спешната необходимост от увеличаване-

то му с оглед на енергийната им сигурност.

Близо 700 GW ръст
на инсталираните ВЕИ
мощности през 2025 г.
С
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   о данни на Евростат електро-

техническата и електронната ин-

дустрия има най-голям принос в

износа на България за десета поред-

на година, с изключение на 2022 г.,

стана ясно по време на бизнес за-

куска с членове на УС на Българска-

та асоциация на електротехника-

та и електрониката (БАСЕЛ), коя-

то се проведе на 3 април т. г. в Гранд

Хотел София. Към края на 2025 г.

браншът генерира около 4,5 млрд.

евро от износ, което представля-

ва приблизително 11% от общия

износ на преработващата индуст-

рия в страната. Въпреки лидерска-

та позиция, секторът отбелязва

лек спад от 4,6% спрямо 2024 г.,

като понижение от 5,8% се наблю-

дава и при общия износ на стоки от

България.

Експертите посочват като една

от основните причини икономичес-

ката конюнктура в Европа, и най-

вече в Германия – страната с най-

голям дял в българския експорт,

достигащ 23%. „Компаниите в елек-

тротехническата и електронната

индустрия имат сериозен принос

към технологичния напредък и екс-

портния потенциал на България“,

коментира изпълнителният дирек-

тор на БАСЕЛ инж. Орлин Димитров.

По негови думи в производството

и ремонта на електронни уреди и

електрически съоръжения работят

около 1250 фирми с приблизително

57 хил. служители.

Основни пазари и
предизвикателства пред
сектора

Най-голям дял в експорта на

българската електроиндустрия

имат електрически табла, части за

апарати за напрежение над 1000 V,

Електроиндустрията остава
водещ фактор в износа на
България за десета поредна година

електронни интегрални схеми, елек-

трически апарати за напрежение до

1000 V, трансформатори, хладилни-

ци, акумулатори, кабелни форми за

автомобили и бойлери. Данните на

Евростат за 2025 г. показват, че

около 71% от износа е насочен към

държави от Европейския съюз. Най-

големи пазари са Германия с 23,0%,

Румъния с 6,4%, Италия с 6,2% и

Чехия с 6,1%.

В същото време над 60% от

търговете в електротехниката се

печелят от фирми извън Европей-

ския съюз. Поради това БАСЕЛ на-

стоява за въвеждане на задължи-

телно изискване за минимум 51%

европейско, включително българс-

ко, участие в проектите, финанси-

рани с европейски средства. Спо-

ред председателя на асоциацията

д-р инж. Димитър Белелиев липса-

та на подобно условие води до

отслабване на местната индуст-

рия. „Ние унищожаваме електро-

техническата индустрия в Бълга-

рия“, коментира той, като припом-

ни, че страната вече е прилагала

подобна практика в миналото. „Тя

просто трябва да се върне“, допъ-

лни Белелиев.

От БАСЕЛ предлагат офертите

с доказано европейско производство

над 50% да получават предимство

при оценяването, а кандидатите да

декларират произхода на компонен-

тите. Сред конкретните мерки са

въвеждане на критерий „сигурност

на доставките“, изискване за локал-

но сервизно присъствие и проверка

за чуждестранни субсидии. Асоци-

ацията подчертава, че държави

като Китай, Индия и Турция актив-

но субсидират своите производите-

ли, което изкривява пазара и поста-

вя европейските компании в нерав-

ностойна позиция.

Според БАСЕЛ предложените

мерки са съвместими с европейс-

кото право и се вписват в дей-

стващи регулации като CBAM и

Net-Zero Industry Act. За България

подобен подход би означавал създа-

ване на нови работни места, ук-

репване на местните компании и

по-силно присъствие на родната

електроиндустрия на европейския

пазар.

Електроиндустрията остава
водещ фактор в износа на
България за десета поредна година

П
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 азгодишното, шесто поред изда-

ние на най-мащабното събитие за

корпоративно снабдяване с възоб-

новяема енергия в региона на Юго-

източна Европа (ЮИЕ) RE-Source

Southeast ще се проведе на 27 и 28

май в София. Организатори на во-

дещата регионална конференция са

Асоциацията за производство,

съхранение и търговия с електрое-

нергия (АПСТЕ), Българската вет-

роенергийна асоциация (БГВЕА) и

регионалният клон на платформата

RE-Source.

RE-Source SEE ще бъде съпът-

ствана от изложение RES + BESS,

посветено на производството на

енергия от възобновяеми източни-

ци и решенията за батерийно съхра-

нение на енергия (BESS). Изложени-

ето и конференцията ще съберат

водещи доставчици на технологии,

експерти от индустрията и учас-

тници в енергийния сектор, за да

представят най-съвременни реше-

ния, оформящи бъдещето на устой-

чивата енергетика.

Развитие на пазара и
нови възможности

„С нарастващите темпове на

развитие на възобновяемите енер-

гийни източници и на фона на над

12 GWh нов капацитет в сегмента

на системите за батерийно съхра-

нение на енергия, който ще бъде

пуснат в експлоатация през 2026 г.

в региона (Румъния, Гърция и Бълга-

рия), съществуват значителни

възможности за сключване на хиб-

ридни споразумения за доставка

(PPA) с ползи за производителите,

търговците и потребителите на

енергия.

Независимо дали сте опитен ку-

RE-Source Southeast 2026 събира
експертите по възобновяема
енергия в София

пувач или продавач на зелена елек-

троенергия, или тепърва навлизате

в света на ВЕИ, RE-Source Southeast

2026 е отлична възможност за при-

добиване на полезни знания и уста-

новяване на ценни контакти“, раз-

криват организаторите, като обе-

щават, че конференцията отново

ще е най-динамичното енергийно

събитие в региона.

Основни акценти в
програмата

Предстоящото издание ще по-

стави фокус върху новостите и

развитието на пазара в Югоизточ-

на Европа и въпроса какво следва

за вятърната и слънчевата енер-

гия в комунален мащаб. Специално

внимание ще бъде отделено на

BESS системите като ключов

фактор за разработчици, търгов-

ци и потребители, както и на ро-

лята на гъвкавостта и мрежите в

контекста на ускорената интег-

рация на възобновяеми мощности.

Участниците ще обсъдят пазари-

те за търговия с електроенергия

и нестабилността на цените, ино-

вативните и хибридни PPA модели,

политиките за декарбонизация и

оптимизацията на корпоративни-

те стратегии. В рамките на про-

грамата ще бъдат разгледани и

възможностите за финансиране на

ВЕИ и BESS съоръжения, както и

други ключови теми, свързани с

развитието на сектора.

Лектори от водещи
организации и компании

Сред лекторите на събитието

тази година ще бъдат Миглена

Стоилова, председател на БГВЕА,

Никола Газдов, председател на УС

на АПСТЕ, Мариана Янева, замест-

ник-председател на УС на АПСТЕ,

Димитър Зарчев, директор на Цен-

тралното диспечерско управление

(ЦДУ) в Електроенергийния систе-

мен оператор (ЕСО), Димитър Бар-

тов, управител на Synergon Energy,

както и Велизар Чолаков, експерт

„Международно бизнес развитие“ в

HEC Solar, наред с други предста-

вители на индустрията.

„Нетуъркингът отново ще е ядро

на RE-Source Southeast. Събитието

ще предостави уникални възможнос-

ти за обмен на идеи с високопоста-

вени експерти, за усвояване на зна-

ния от лидерите в сектора и за

срещи с бъдещи партньори“, разкри-

ват организаторите.

RE-Source Southeast 2026 събира
експертите по възобновяема
енергия в София

Т
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Наскоро влезе в сила регла-

ментът на ЕС за забрана на

употребата на флуорсъдържащи

парникови газове (F-газове) за

изолация на разпределителни

уредби средно напрежение до 24

kV. Как се отрази това на енер-

гийния сектор?

Регламентът е значима и необходи-

ма промяна в посока намаляване на

въглеродния отпечатък и устойчиво

електроразпределение. Трябва да се

има предвид, че серният хексафлуорид

(SF6), известен и като елегаз, е най-

мощният парников газ в света, с по-

тенциал за глобално затопляне (GWP)

приблизително 23 500 до 25 200 пъти

по-голям от този на CO2 за период от

100 години. Влизането в сила на рег-

ламента напълно променя енергийния

пейзаж в страната ни. Както опера-

торите на електроразпределителни

мрежи, на ВЕИ централи, така и интег-

раторите и изпълнителите на енер-

гийни проекти, са задължени да го

спазват стриктно и да използват в

настоящи и бъдещи проекти екологич-

ни решения за средно напрежение до 24

kV, които не съдържат парникови га-

зове (GWP<1).

Позволено е проектите, които вече

са стартирали, да бъдат завършени с

елегазови решения, каквито Siemens

продължава да доставя, което е облек-

чение за инвеститори и оператори.

Разбира се, като всяка промяна, и тази

се приема с леко притеснение, но ис-

тината е, че няма място за тревога,

тъй като на пазара има достатъчно

алтернативи на елегазовите разпре-

делителни уредби в посока успешното

реализиране на енергийния преход.

Подготвенa ли е Siemens за тази

промяна, както и за реализира-

не на енергийния преход?

Да, разбира се. С портфолиото си

от иновативни, екологични, дигитал-

ни решения в Siemens сме подготвени

за енергийния преход и цифровата

трансформация. Електроразпредели-

телните уредби blue GIS за средно

напрежение с чист въздух (Clean Air)

се произвеждат още от 2006 г. Отто-

гава насам те непрекъснато се усъвъ-

ршенстват. Продуктовата гама blue

GIS се произвежда във фабриката на

Siemens във Франкфурт, която рабо-

ти с изцяло зелено електричество.

Това не само намалява емисиите на

CO2, но и минимизира риска от изпус-

кане на парниковия газ SF6, осигурявай-

ки безопасно и устойчиво производ-

ство. С оглед по-ефективно подпома-

гане на енергийната трансформация

производственият капацитет се уве-

личава непрекъснато, за да може да за-

доволи нарастващите нужди от такъв

тип екологични решения.

Какви са предимствата на blue

GIS уредбите и покриват ли

всички приложения?

blue GIS уредбите са напълно устой-

чиви, 100% екологични, не съдържат

парникови газове (GWP<1), лесни са за

поддръжка и са с компактен дизайн. Те

са високоефективни, рециклират се

безпроблемно и са с дълъг експлоата-

ционен живот, който се оценява на 40

години.

В основата на иновативната тех-

нология на електроразпределителни-

те уредби blue GIS стои т. нар. Clean

Air - изолационна среда, съставена из-

цяло от газове с естествен произход,

съдържащи се в околната среда. Тази

среда без флуорсъдържащи газове (F-

gas-free) гарантира, че електрически-

те мрежи стават по-устойчиви, като

практически елиминира всяко нега-

тивно въздействие върху околната

среда и климатичните промени през

Технологиите на Siemens допринасят

за изграждане на сигурни и надеждни

енергийни системи и интелигентни мрежи

инж. Деян Василев, мениджър

продажби в "Сименс" ЕООД,

пред сп. Енерджи ревю

Технологиите на Siemens допринасят

за изграждане на сигурни и надеждни

енергийни системи и интелигентни мрежи
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целия жизнен цикъл. Използвайки blue

GIS, не само отговаряте на най-нови-

те регулаторни изисквания, но и зна-

чително намалявате CO2 емисиите,

като допринасяте за по-зелено и ус-

тойчиво бъдеще.

Важно е да се отбележи, че порт-

фолиото blue GIS напълно покрива це-

лия спектър на приложения на уредби-

те средно напрежение - електроразп-

ределение, индустрия, фотоволтаични

паркове, системи за съхранение на

енергия с батерии и други.

Освен устойчиво електроразп-

ределение, енергийният преход

налага и използването на надеж-

дни решения за управление на

енергийните системи. Какъв е

отговорът на Siemens?

Siemens прилага холистичен подход,

като разполагаме с комплексно порт-

фолио от решения, които включват

хардуер и софтуер. Те обхващат как-

то електроразпределение, така и уп-

равление, мониторинг, контрол и защи-

та на енергийните системи и мрежи.

Можете да си гарантирате защи-

тена връзка към електрическата мре-

жа и надеждно наблюдение, управление

и визуализация на всички процеси в

съоръженията си със SCADA решени-

ята на Siemens, които комбинират

хардуерни и софтуерни приложения.

Гръбнакът на SCADA системата са

модулните контролери на Siemens

SICAM A8000 за телеуправление и ав-

томатизация в енергоснабдяването.

Функционалността на plug-and-play

модулите спомага за спестяване на

време и разходи, минимизиране на

прекъсванията на работните процеси

и гарантира безпроблемна оператив-

на съвместимост със системи на

други доставчици.

Благодарение на механично устой-

чивите модули в големия температу-

рен диапазон от -40 до +70°C, серия-

та SICAM 8000 може да се използва при

най-неблагоприятни атмосферни усло-

вия. Многобройните интерфейси на

платформата осигуряват висока

гъвкавост и адаптивност към съще-

ствуващи комуникационни инфра-

структури, напълно в съответствие

с мрежовия код на българския енерги-

ен оператор.

SICAM 8000 контролерите се ком-

бинират със софтуер като SICAM

Photovoltaic Plant Control (SICAM PPC) за

формиране на функционална SCADA

система. SICAM PPC намира приложе-

ние в управлението на фотоволтаич-

ни електроцентрали (ФЕЦ). Благода-

рение на отворената си архитектура

и вградените комуникационни прото-

коли системата може да бъде интег-

рирана като основен регулатор, обе-

динявайки всички инверторни систе-

ми, системи за съхранение на енергия

и др. под едно управление.

SICAM PPC отговаря на междуна-

родните стандарти за сигурност и

защита на данните, като разчита на

механизми за сигурност от ново по-

коление.

Системата предлага възможности

за отдалечен достъп чрез интуитив-

ни, специално разработени екрани за

визуализация на данните, дистанцион-

но управление и мониторинг, диагнос-

тика на оборудването, WEB-инжене-

ринг и поддръжка.

Споменавайки сигурност, Ди-

ректива (ЕС) 2022/2555 (МИС 2/

NIS2) беше транспонирана в

българското законодателство

през февруари. Как подпомага-

те операторите и интеграто-

рите на енергийни системи да

отговорят на тази регулация?

Директивата МИС2/NIS 2 има за цел

да подобри мрежовата сигурност в

критичната инфраструктура. Тя опре-

деля мерки за сигурност и изисквания

за докладване на инциденти за опера-

торите на основни услуги (OES) и

доставчиците на цифрови услуги

(DSPs).

Siemens прилага цялостен подход към

киберсигурността на енергийната

мрежа, който включва консултации,

оценки, тестове, внедряване и управ-

ление на пачове, мониторинг на уязви-

мости, реакция при инциденти, управ-

ление на OT активи и обучения. Наша-

та специално разработена система

SIEM (Security Information Event

Management) е отговорна за идентифи-

цирането на уязвимости и кибератаки.

Важно е да се отбележи, че енер-

гийната SCADA на Siemens осигурява

на енергийните съоръжения пълно

съответствие с всички изисквания по

отношение на киберсигурност.

Специално проектирана в отговор

на съвременните изисквания за кибер-

сигурност и устойчиви електроенер-

гийни системи, серията SIPROTEC 5

предлага пълна гама интелигентни

устройства от най-ново поколение за

защита, управление, мониторинг и

осигуряване на високо качество на

електрозахранването.

Всички устройства са с модулни

елементи, които могат да бъдат пре-

цизно конфигурирани за конкретното

приложение. Те притежават богат

набор от комуникационни протоколи и

са в съответствие с водещите стан-

дарти за киберсигурност, като IEC

62443, IEC 62351, BDEW, IEEE 1686 и

NERC CIP (Защита на критична инф-

раструктура).

Обобщете с едно изречение при-

носа на Siemens за устойчива

електрификация.

Siemens разполага с пълна гама хар-

дуерни и софтуерни решения, които

осигуряват надеждно електроразпре-

деление, ефективно управление, мони-

торинг, защита и контрол на енергий-

ните системи и мрежи и съответ-

ствие с най-стриктните регулации за

устойчивост и киберсигурност.
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Технологията се използва широко в подстанции средно и високо напрежение за управление,
защита и изолиране на електрически вериги

Нарастващото приложение на въздушно изолирани КРУ не е само техническо решение, а и
стратегическо

Изолационните разстояния се определят в зависимост от нивото на напрежение, степента
на замърсяване, надморската височина и условията на околната среда

КРУ с
въздушна изолация
КРУ с
въздушна изолация

     ъздушно изолираната кому-

тационна апаратура заема цент-

рално място в съвременните елек-

троразпределителни системи

вследствие на нарастващата необ-

ходимост от надеждност, устойчи-

вост и съответствие с норматив-

ните изисквания. Докато комунал-

ните дружества, индустриалните

оператори и инвеститорите в ин-

фраструктура се адаптират към

целите за декарбонизация и все по-

строгото екологично законодател-

ство, ролята на комплектните раз-

пределителни уредби (КРУ) с

въздушна изолация става все по-

значима. Тази промяна е особено

осезаема в Европа, където новите

регулаторни изисквания ускоряват

прехода от използването на флуор-

съдържащи парникови газове, тра-

диционно прилагани в газоизолира-

ното оборудване.

Въздушно изолираните КРУ, че-

сто означавани като AIS (air-

insulated switchgear), използват ат-

мосферния въздух като основна

изолационна среда между токово-

дещите части и заземените еле-

менти. Технологията се използва

широко в подстанции средно и ви-

соко напрежение за управление, за-

щита и изолиране на електричес-

ки вериги. Тя осигурява безопасно-

то функциониране на електроенер-

гийните системи, като същевре-

менно предоставя възможност за

лесна поддръжка, локализиране на

повреди и оперативна гъвкавост.

КРУ с въздушна изолация обикнове-

но се инсталират в среди, където

има достатъчно пространство и

добрият достъп е приоритет, ко-

ето ги прави предпочитано реше-

ние за подстанции на електрораз-

пределителни дружества, индуст-

риални предприятия, обекти за

възобновяема енергия и инфра-

структурни проекти.

Нарастващото приложение на

въздушно изолирани КРУ не е само

техническо решение, а и стратеги-

ческо. С въвеждането на строги

ограничения върху флуорсъдържащи-

те газове в Европейския съюз обо-

рудването, което използва въздух

като изолация, все по-често се

разглежда като устойчиво решение,

съобразено както с екологичните

цели, така и с нормативните изис-

квания.

В
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Същност
AIS представляват комутационна апаратура, при

която атмосферният въздух осигурява изолацията между

проводниците, шините и заземените метални конструк-

ции. Оборудването е проектирано да работи при атмос-

ферно налягане, като разчита на физически въздушни

разстояния и изолационни материали за предотвратя-

ване на електрически пробив. Главните му функции включ-

ват комутация, защита, измерване и изолиране в елек-

тропреносните и електроразпределителните мрежи.

Основният принцип на КРУ с въздушна изолация е

сравнително прост. Тоководещите елементи са разде-

лени чрез внимателно изчислени разстояния, които

осигуряват диелектрична якост при нормални работни

условия и при преходни пренапрежения. Изолатори, из-

работени от порцелан или полимерни материали, пре-

доставят механична опора и поддържат фазовото раз-

деляне. Тъй като основната изолационна среда е въздух,

конструкцията остава сравнително отворена в срав-

нение със запечатаните алтернативи, което дава

възможност за лесна визуална инспекция и поддръжка.

Тази опростеност е една от определящите харак-

теристики на AIS. Липсата на камери с газ под наля-

гане елиминира необходимостта от боравене с газ,

системи за откриване на течове и специализирана

поддръжка, характерна за газоизолираните техноло-

гии. По този начин КРУ с въздушна изолация често

осигуряват по-голяма оперативна прозрачност и по-

ниско ниво на сложност през целия жизнен цикъл.

Основни компоненти
Въздушно изолираните КРУ се състоят от няколко

основни компонента, които функционират съвместно,

за да осигурят безопасна и надеждна работа. Шинна-

та система разпределя електроенергията в рамките

на уредбата и свързва входящите и изходящите присъе-

динения. Прекъсвачите прекъсват токове при повреда

и изолират неизправните участъци от мрежата. Ра-

зединителите осигуряват видима изолация и гаранти-

рат безопасни условия за работа по време на поддръжка.

Заземителните прекъсвачи позволяват заземяване на

веригите при изключено напрежение, като повишават

безопасността за персонала.

Измервателните трансформатори, включително

токови и напреженови трансформатори, подават сиг-

нали към релетата за управление и защита. Релейна-

та защита следи електрическите параметри и задей-

ства изключване при регистриране на отклонения.

Контролните табла и спомагателните системи оси-

гуряват управление, сигнализация и комуникация със

системи за автоматизация от по-високо ниво.

Принцип на работа
Работният принцип на КРУ с въздушна изолация се

основава на диелектричната якост на въздуха и физи-

ческото разделяне на тоководещите части. При нор-

мални условия въздушната междина предотвратява

протичането на ток между проводниците. При кому-

тационни операции прекъсвачите отварят или затва-

рят контакти в дъгогасителни камери. За съвремен-

ните КРУ средно напрежение с въздушна изолация често

се използват вакуумни прекъсвачи за гасене на дъга-

та, което осигурява надеждно прекъсване и дълъг ек-

сплоатационен живот на оборудването.

При възникване на повреда релейната защита реги-

стрира отклонения във величината на тока или напре-

жението и подава команда за изключване към прекъсва-

ча. Прекъсвачът се отваря, прекъсва тока на повреда-

та и изолира засегнатия участък. След това разеди-

нителите могат да бъдат отворени, за да се осигури

видима изолация, а заземителните прекъсвачи могат

да бъдат затворени с оглед заземяване на веригата.

Използването на въздух опростява изолационната

система, но са необходими достатъчни изолационни

разстояния. Те се определят в зависимост от нивото

на напрежение, степента на замърсяване, надморската

височина и условията на околната среда. Правилното

проектиране гарантира безопасна работа при попаде-

ния на мълнии, комутационни и временни пренапрежения.

Предимства на въздушно изолираните
КРУ

Комплектните разпределителни уредби с въздушна

изолация предлагат редица технически и експлоата-

ционни предимства, които привличат вниманието на
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операторите на съвременни елект-

роенергийни мрежи. Едно от основ-

ните преимущества е екологична-

та съобразност. Тъй като изолаци-

онната среда е въздух, AIS не изпол-

зват флуорсъдържащи газове с ви-

сок потенциал за глобално затоп-

ляне. По този начин технологията

изначално е съвместима с целите

за устойчивост и нормативните

изисквания.

Друго предимство е отворената

конструкция, която позволява визу-

ална инспекция на основните ком-

поненти, което опростява под-

дръжката и съкращава времето за

диагностика. Екипите по поддръжка

могат лесно да установят наличи-

ето на признаци за износване, замъ-

рсяване или механични проблеми.

AIS осигуряват и висока гъвка-

вост, позволявайки реализирането

на разширения и модификации, без

това да изисква съществени преус-

тройства. Допълнителни изводи или

шинни секции могат да бъдат до-

бавяни с разрастването на мрежа-

та. Тази адаптивност е особено

ценна при интегриране на възобно-

вяеми източници, където конфигу-

рацията на мрежата може да се

променя често.

Разходите в рамките на жизне-

ния цикъл също са важен фактор.

Макар AIS да изискват по-голяма

площ, липсата на системи за бора-

вене с газ намалява сложността на

поддръжката и свързаните с това

разходи. Благодарение на техноло-

гията също така се избягват по-

тенциални разходи, свързани с мо-

ниторинг на газ, откриване на те-

чове и обезвреждане на газ при из-

веждане на оборудването от експ-

лоатация.

Ограничения и
съображения при
проектиране

Въпреки своите предимства КРУ

с въздушна изолация имат и опреде-

лени ограничения, които трябва да

бъдат отчетени при планиране на

проект. Най-значимото е необходи-

мостта от по-голяма площ в срав-

нение с останалите технологии. Тъй

като изолацията се основава на

въздушни разстояния, габаритите

на оборудването се увеличават с

нарастване на напрежението. Това

може да бъде предизвикателство в

градска среда или при инсталации на

закрито, характеризиращи се с про-

странствени ограничения.

Друг фактор е влиянието на окол-

ната среда. Тъй като основните

компоненти не са напълно запечата-

ни, функционирането на въздушно

изолираните КРУ може да се повлияе

от фактори като запрашеност,

влажност, замърсяване и темпера-

турни колебания. Подходящото про-

ектиране, включително осигуряване-

то на мерки за защита от условия-

та на околната среда, е съществе-

но за гарантиране на надеждната

работа на оборудването.

Освен това за инсталираните на

открито въздушно изолирани уред-

би може да са необходими повече

метални конструкции и строител-

но-монтажни работи. Тези факто-

ри обаче често се компенсират от

по-лесната поддръжка и по-дългия

експлоатационен живот.

Регламентът на ЕС за
F-газовете и неговото
въздействие

Европейският съюз прие Регла-
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мент (ЕС) 2024/573 за намаляване

на емисиите на флуорирани парни-

кови газове, който въвежда поетап-

ни ограничения върху използването

на тези газове в различни индуст-

риални сектори, включително в ко-

мутационна апаратура. Той пред-

вижда график за постепенното им

извеждане от новото електричес-

ко оборудване.

Ключов етап от внедряването на

регламента влезе в сила през януа-

ри тази година. От 1 януари 2026 г.

комплектни разпределителни уред-

би средно напрежение за първично

и вторично разпределение до и вклю-

чително 24 kV не могат да съ-

държат флуорирани газове. Изиск-

ването се прилага за ново оборуд-

ване, пускано на пазара в Европей-

ския съюз.

Регламентът предвижда допъл-

нителни срокове за по-високи нива

на напрежение. Ограничението ще

бъде разширено към уредби средно

напрежение над 24 kV и до 52 kV

през 2030 г., а впоследствие и към

диапазоните на високо напрежение.

Този поетапен подход цели ускоря-

ване на прехода към екологично

устойчиви алтернативи.

Флуорсъдържащите газове имат

изключително висок потенциал за

глобално затопляне и дълъг живот

в атмосферата. Поради това регу-

латорите насърчават внедряване-

то на технологии, които не изпол-

зват такива газове. Комплектните

разпределителни уредби с въздуш-

на изолация естествено отговарят

на тези изисквания, тъй като изпол-

зват за изолация атмосферен

въздух.

Поддръжка и
експлоатационни
особености

Поддръжката на КРУ с въздуш-

на изолация обикновено се фокуси-

ра върху механичните компоненти,

изолационните повърхности и елек-

трическите съединения. Периодич-

ните инспекции гарантират, че

изолационните разстояния оста-

ват достатъчни и че няма замър-

сяване или корозия, които да повли-

яят на функционирането на оборуд-

ването. В среди с високо замърся-

ване може да бъде необходимо по-

чистване на изолаторите.

Тъй като в AIS не се използва газ

под налягане, няма необходимост от

мониторинг на плътността на газа

или от технологии за откриване на

течове. Това опростява планиране-

то на поддръжката и намалява ек-

сплоатационните разходи. Съвре-

менните въздушно изолирани КРУ

често включват системи за следе-

не на състоянието, цифрови защи-

ти и възможност за дистанционно

управление, което позволява интег-

рация в интелигентни електроенер-

гийни мрежи.

Технологично
развитие

В технологичен аспект бъдеще-

то на КРУ с въздушна изолация е

свързано с повишаване на компак-

тността, дигитализацията и инте-

лигентното управление. Производи-

телите разработват нови решения

с оптимизирани въздушни изолаци-

онни разстояния, подобрени изола-

ционни материали и по-ефективни

вакуумни прекъсвачи. Това позволя-

ва намаляване на габаритите на

въздушно изолираните КРУ, като

същевременно се запазва необходи-

мата диелектрична якост и експло-

атационна надеждност. Паралелно

с това се внедряват нови полимер-

ни изолатори с повишена устойчи-

вост на замърсяване и влага, кое-

то подобрява функционирането в

тежки климатични условия и нама-

лява необходимостта от под-

дръжка.

Дигитализацията също играе

ключова роля в развитието на

въздушно изолираната комутаци-

онна апаратура. Съвременните

КРУ все по-често се отличават с

интегрирани сензори за различни

показатели – частични разряди,

температура на контактите,

състояние на прекъсвачите и ме-

ханични натоварвания. Събраните

данни се използват за мониторинг

на състоянието в реално време и

за внедряване на прогнозна под-

дръжка. Това позволява ранно от-

криване на потенциални проблеми,

оптимизиране на интервалите на

сервизиране и намаляване на непла-

нираните престои.
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С технологичния напредък на фотоволтаиката функцията на соларния инвертор постепен-
но се изменя

От устройство за преобразуване на електроенергия той се превръща в ключов елемент за
управление, мониторинг и оптимизация на производството

Все по-популярни в практиката стават интелигентните инвертори, които предлагат
множество усъвършенствани функции

ВЕИ енергетика

     технологичния напредък на

фотоволтаиката функцията на со-

ларния инвертор постепенно се из-

меня – от сравнително просто ус-

тройство за преобразуване на

електроенергия към ключов еле-

мент за управление, мониторинг и

оптимизация на производството.

На фона на цифровизацията на

енергийните системи (Energy 4.0)

все по-популярни в практиката

стават интелигентните инверто-

ри, които предлагат множество

усъвършенствани функции. Сред

тях са двупосочна комуникация с

електроенергийната мрежа, отда-

лечен достъп, наблюдение и конт-

рол, задълбочен анализ на данни и

комплексен енергиен мениджмънт.

Новите поколения при тези систе-

ми включват алгоритми за машин-

но самообучение и изкуствен инте-

лект, чрез които обработват

събраната информация с цел ран-

но откриване на аномалии, прогно-

зиране на грешки и цялостна опти-

Интелигентни
соларни
инвертори

Интелигентни
соларни
инвертори

С

мизация на производителността на

системата.

Разлики между
конвенционалните и
интелигентните
системи

Интелигентните соларни инвер-

тори не се различават съществе-

но по външен вид, хардуерни компо-

ненти или конструктивни особено-

сти от конвенционалните устрой-

ства, като обикновено запазват

утвърдения формат на компактни

стенни (за битови приложения) или

по-големи корпуси тип шкаф за

търговски, индустриални и кому-

нални сценарии. Корпусът обикно-

вено е изработен от алуминий или

стомана и се характеризира с ви-
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сока степен на IP защита. Типич-

ни са стандартните интерфейси

за DC/AC свързване и пасивните

или активни охладителни системи.

Интелигентните инвертори често

включват индикатори за състоя-

ние, по-големи и удобни за разчита-

не дисплеи и модулни архитектури

с повече комуникационни портове

и възможности за разширяване чрез

Ethernet или безжични модули. Клю-

човата разлика с класическите

инвертори се състои в интеграци-

ята на усъвършенствана управля-

ваща електроника, множество

MPPT тракери и вградени комуни-

кационни технологии, които позво-

ляват подобрено наблюдение, ана-

лиз на данни и взаимодействие с

електрическата мрежа.

Подобно на традиционните, и

интелигентните инвертори са про-

ектирани основно за преобразуване

на постоянния ток (DC), генериран

от слънчевите панели, в променлив

(AC) – използваемата форма на

енергията за повечето електричес-

ки системи. Ролята на устройства-

та от последна технологична гене-

рация обаче далеч надхвърля базо-

вата им функция, като обхваща

цялостно повишаване на системна-

та ефективност и подобрена мре-

жова интеграция. С помощта на

усъвършенствани подсистеми и

решения интелигентните соларни

инвертори позволяват директно

оптимизиране на производителнос-

тта и се грижат за детайлния

непрекъснат мониторинг на рабо-

тата на фотоволтаичната цент-

рала.

Класическите (grid-tied) устрой-

ства без разширени функции се

характеризират с еднопосочно по-

даване на енергия – от соларния

масив към локалните товари (на-

пример в сграда), към разпредели-

телната мрежа (при покривни,

малки и средни инсталации) и към

преносната мрежа (при централи

в комунален или индустриален ма-

щаб). Тези инвертори не могат да

взаимодействат с мрежата или да

реагират динамично на промени в

търсенето или колебания в напре-

жението. Традиционните инверто-

ри не са способни да го регулират,

да контролират честотата или да

осигуряват други услуги за под-

дръжка на мрежата. Те просто

подават излишната енергия към

нея, без да се адаптират към усло-

вията й. Това често води до недо-

статъчна ефективност, изразена

например в загуби на енергия пора-

ди пренапрежение или несъответ-

ствия между соларната мощност

и търсенето.

Друго ограничение е липсата на

функции за мониторинг и комуника-

ция, които стават все по-критич-

ни с дигитализацията на енергий-

ния сектор. Интелигентните инвер-

тори могат да подават детайлна

обратна връзка към инсталатора

или системния оператор, за да улес-

нят откриването на чести пробле-

ми като деградиране на панелите,

засенчване или повреди в устрой-

ствата – без времеемки инспекции

на място или допълнително оборуд-

ване за наблюдение от трета стра-

на.
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Ключови функции
Иновациите при соларните сис-

теми са критичен фактор за пазар-

ното позициониране на производи-

телите. PV инверторите се нареж-

дат сред компонентите, в които се

влагат най-целенасочени развойни

усилия. За разлика от конвенционал-

ните си аналози, интелигентните

соларни инвертори не просто пре-

образуват енергия, а активно я

управляват, гарантирайки по-висо-

ки добиви и повишена надеждност

и стабилност на захранването.

Една от най-важните функции на

модерните системи с интелигент-

ни възможности е защитата във

връзка с т. нар. „островен“ режим

(anti-islanding). Това не е просто

техническа функция, а съществено

изискване за безопасност. При от-

падане на електроенергийната

мрежа интелигентният инвертор

регистрира прекъсването и изключ-

ва фотоволтаичната инсталация.

Така се предотвратява подаването

на електроенергия обратно към

мрежата, което би могло да стане

причина за сериозен риск от елек-

трически удар за екипите по под-

дръжката. От тази функционал-

ност зависи покриването на ключо-

ви стандарти за безопасност при

мрежово присъединяване.

Повишаването на ефективност-

та на соларните панели е друга

важна задача на интелигентните

инвертори. Те постоянно следят

изходите на модулите и откриват

отклонения вследствие на промени

в ъгъла, под който слънчевите лъчи

попадат върху панела, метеороло-

гичните условия или други фактори

на околната среда. Технологията за

проследяване на точката на макси-

мална мощност (MPPT) – базова

функция и при класическите устрой-

ства, гарантира, че всеки панел

работи с най-висока ефективност.

По този начин, дори когато интен-

зитетът на слънцегреене се изме-

ня, общата ефективност на систе-

мата се поддържа висока, а загуби-

те на енергия се минимизират.

Интелигентните инвертори могат

чрез различни подходи да надграж-

дат тази функция – с няколко неза-

висими MPPT тракера за различни

стрингове, посредством по-бързи и

адаптивни алгоритми, чрез интег-

рация с оптимизатори и усъвършен-

ствани системи за мониторинг или

въз основа на анализ на данни и

диагностика на ниво панел.

Част от съществените задачи

на интелигентните системи е мо-

ниторингът на производството на

фотоволтаичната централа в ця-

лост. Той се осъществява в реално

време, а данните са на непрекъсна-

то разположение на потребителя в

мобилно приложение или уеб базира-

на платформа. Непрекъснатото

наблюдение на работата на PV

централата гарантира още, че

потенциалните и възникналите

повреди се откриват навреме, а

системата функционира при опти-

мална ефективност във всеки мо-

мент.

Отдалечено управление и
интеграция

Интелигентните инвертори по-

зволяват отдалечен контрол от

страна на потребителя чрез кабел-

на или Wi-Fi връзка. Така стават

достъпни и възможности за регули-

ране на параметрите при необходи-

мост. Наред с мониторинга на про-

изводството, потребителят може

да оптимизира ефективността и

дори да се намеси в управлението

през всяко свързано устройство в

случай на неизправност. Чрез ин-

тегрирани сензори и усъвършен-

ствани възможности за събиране на

данни интелигентните инвертори

следят подробно електрическите и

оперативните параметри, осигуря-

вайки основа за по-прецизен конт-

рол и автоматизирано управление

на системата. В дългосрочен план

отдалеченият контрол значително

понижава разходите за поддръжка
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и ремонти, особено при големи соларни масиви.

Интелигентните инвертори отговарят активно и

за мрежовата интеграция и комуникация на соларна-

та система. Те следят напрежението и честотата

на мрежата, съблюдавайки безопасната работа на PV

централата. При нужда устройствата могат също да

черпят и пренасочват енергия от мрежата.

Все по-значима става и друга функция на интелиген-

тните инвертори – интеграцията със съоръжения за

съхранение. В хибридни архитектури тези устройства

могат да координират подаването на излишната енер-

гия към присъединената батерия. По този начин се на-

малява зависимостта на локалните потребители от

наличността на мрежово захранване и се гарантира

по-устойчиво и рентабилно използване на енергията.

Специализирани инвертори с възможности за монито-

ринг на статуса на заряд и състоянието на батерий-

ното съоръжение подобряват ефективността, надеж-

дността и безопасността.

В свързани търговски и промишлени приложения

особено се ценят функциите за мениджмънт на мре-

жата, интегрирани в умните инверторни системи. Те

осигуряват по-ефективна работа на фотоволтаична-

та централа в съответствие с моментното търсене

и балансират подаването към локалната електричес-

ка мрежа.

Много държави и региони предлагат стимули за

продажба на излишната енергия от ВЕИ комплексите

на мрежата. Интелигентните инвертори автоматично

насочват неизползваните потоци, помагайки на потре-

бителите по-пълноценно да оползотворяват добивите

си и да реализират печалба. Това може да бъде значи-

телен източник на доходи, особено за предприятия,

които произвеждат възобновяема енергия чрез големи

соларни мощности.

Предимства и пазарни тенденции
Сред ключовите преимущества на инверторите с

интелигентни възможности са подобрената систем-

на ефективност, независимо от моментните условия,

минимизирането на загубите и максималното повиша-

ване на производителността.
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Все по-популярните функции за

прогнозна поддръжка, базирани на

анализ на данни в реално време, по-

зволяват идентифицирането на по-

тенциални повреди преди да възник-

нат, намалявайки времето за пре-

стой и разходите за поддръжка.

Нещо повече – оптимизацията на

соларните централи чрез интели-

гентни инвертори прави производ-

ството и потреблението на енер-

гия по-ефективно и устойчиво, ко-

ето директно намалява въздействи-

ето на енергетиката и индустри-

ята върху околната среда. А по-

интуитивното внедряване и изпол-

зване на възобновяема енергия в

предприятията, улеснено от инте-

лигентните инверторни техноло-

гии, спомага за ускоряване на декар-

бонизацията и в енергоемките

отрасли.

За интеграторите на фотовол-

таични инсталации тези системи

създават нови възможности за ре-

ализиране на конкурентни предим-

ства, а за потребителите се пре-

връщат в ценен инструмент за

извличане на добавена стойност от

инвестицията в соларна енергия. С

нарастването на приложенията в

индустрията, търговията и кому-

налния сектор маркетолозите про-

гнозират, че от около 3,6 млрд.

щатски долара през 2024 г. глобал-

ният пазар на интелигентни фото-

волтаични инвертори ще нарасне до

12,4 млрд. долара през 2033 г. Спо-

ред анализите именно интеграция-

та на интелигентна функционал-

ност в тези устройства е основен

двигател на динамичния пазарен

ръст.

Предлагат се варианти както за

мрежово свързани, така и за изоли-

рани (off-grid) инсталации, а също и

хибридни системи, микроинвертори

и решения за ВЕИ комплекси с ба-

терийни съоръжения за съхранение.

Сред ключовите тенденции са ин-

теграцията с интелигентни мрежо-

ви технологии, ръстът в търсене-

то на хибридни соларни инвертори,

фокусът върху съхранението на

енергия, навлизането на AI в сегмен-

та, както и популяризирането на

децентрализираните енергийни

системи.

В по-напреднали реализации ин-

телигентните инвертори използ-

ват базирани на изкуствен инте-

лект анализи и облачни платформи,

за да подобрят вземането на реше-

ния, добива на енергия и стабилно-

стта на мрежата. Интеграцията с

облачни услуги дава възможност за

мониторинг на ниво панел или

стринг и отдалечен надзор.

Сред водещите тенденции са

още подобрена съвместимост с

мрежата чрез различни технологии

като оптимизация на хармониците

на мрежата, активно потискане на

пренапреженията и интегрирана за-

щита от пренапрежение (SPD). При

съвременните инвертори се наблю-

дават по-високи мощности и напре-

жения за приложения в индустрия-

та и комуналните услуги, включи-

телно високомощни инверторни

решения (например за ~400 VAC/

600-1500 VDC). А нарастващото

внедряване в хибридни и автоном-

ни системи е в синхрон с целите за

осигуряване на енергийна независи-

мост в региони с нестабилно елек-

трозахранване.
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Парните котли са сред ключовите процесни агрегати в множество индустриални сектори
– от ХВП до химическата индустрия, енергетиката и производството

Правилният избор на подходящ котел е критичен не само за ефективността и надеждно-
стта на системата, но и за екологичните й показатели

Сред най-важните фактори, които следва да се вземат предвид, са дебитът, налягането,
ефективността, разходът на гориво и енергия, емисиите и поддръжката

Избор на
индустриален
парен котел

Избор на
индустриален
парен котел

     арните котли са сред ключо-

вите процесни агрегати в множе-

ство индустриални сектори – от

хранително-вкусовата промишле-

ност до химическата индустрия,

енергетиката и производството.

Те осигуряват необходимата топ-

линна енергия за съществени тех-

нологични операции като нагряване,

стерилизация, овлажняване, пасть-

оризация и др. В тази връзка правил-

ният избор на подходящо решение

е критичен не само за ефективно-

стта и надеждността на система-

та, в която котелът се интегрира,

но и за екологичните й показатели

и тяхното отражение в дългосроч-

ната експлоатация.

Първи стъпки при
селектиране

Познаването на основните кон-

структивни и работни принципи на

промишлените котли позволява на

проектантите, инженерите и опе-

раторите на парни и кондензни

стопанства по-добре да оценят

разликите между наличните на па-

зара технологии и да открият оп-

тимален баланс между инвестиция

и ползи.

Най-общо парните котли се

състоят от два основни компонен-

та: горелка и тяло (корпус) на ко-

тела. Горелката е монтирана в

горивната камера и е отговорна за

контрола на горивния процес, вклю-

чително за съотношението в сме-

ста от въздух и гориво и за стабил-

ността на пламъка. Горещите дим-

ни газове, генерирани по време на

горенето, типично преминават през

тръбни снопове вътре в тялото на

котела, предавайки топлина на окол-

ната вода и произвеждайки пара.

П
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Конфигурацията на тръбните сно-

пове може да варира в зависимост

от конструкцията и предназначени-

ето на котела, което води до раз-

лични характеристики при отделни-

те модели по отношение на ефек-

тивност и производителност,

бързина на реакция и гъвкавост при

работа.

В зависимост от метода на

топлообмен парните котли обикно-

вено спадат към два основни типа

– пламъчнотръбни и водотръбни.

При пламъчнотръбните системи

димните газове се движат вътре в

тръбите, докато водата ги обграж-

да, което ги прави подходящи за по-

малки до средни мощности и отно-

сително стабилни профили на по-

требление. За разлика от тях водо-

тръбните котли циркулират вода

през тръбите, които се нагряват

външно от горивните газове, кое-

то позволява по-високо налягане, по-

кратко време за реакция и по-голя-

ма пригодност на системата за

мащабни или силно динамични про-

мишлени процеси.

Основни параметри,
които следва да се
вземат предвид

Сред най-важните фактори, кои-

то следва да се вземат предвид при

избора на индустриален парен ко-

тел, са: дебитът на парата, макси-

малното използваемо налягане,

ефективността по отношение на

разхода на електроенергия и гори-

во, емисиите, както и изисквания-

та за експлоатация и поддръжка.

Препоръчително е да се отчетат

и възможностите във връзка с во-

доподготовката, включително пре-

чистване и осигуряване на посто-

янно високо качество на захранва-

щия воден поток.

Честа отправна точка при избо-

ра на котел е изчисляването на

необходимата паропроизводител-

ност по отношение на дебита и

налягането, базирана на специфич-

ните потребности на производ-

ствения процес. Тази стойност

обикновено се определя още във

фазата на проектиране на инста-

лацията. За да се осигури надежд-

на работа при различни условия,

експертите препоръчват да се

предвиди увеличена мощност от

около 20 – 30% спрямо изчислените

параметри.

В по-прости инсталации, напри-

мер в малки цехове за преработка

на храни, където парата се изпол-

зва предимно за пастьоризация,

определянето на тези стойности е

сравнително лесно. В по-комплекс-

ни промишлени сценарии, където

парата е необходима за множество

едновременно протичащи процеси,

включително отопление, овлажнява-

не, стерилизация и др., калкулиране-

то е значително по-сложно. На прак-

тика колкото по-разнообразен и

динамичен е производственият про-

цес, толкова по-важно е точното

прогнозиране на потреблението на

пара от свързаните агрегати и

системи. Ключово е да се прецизи-

рат и изискванията по отношение

на необходимото налягане, тъй

като те пряко влияят върху типо-

размера и производителността на

избрания котел.

Разходи за придобиване,
експлоатация и
поддръжка

Наред с първоначалните инвес-

тиционни разходи, разноските за

експлоатация и поддръжка пред-

ставляват един от най-значимите

фактори при цялостната оценка на

рентабилността и дългосрочната

жизнеспособност. Редица проучва-

ния с реални данни от експлоатаци-

онния етап показват, че първоначал-

ните разноски за покупка и монтаж

обикновено съставляват по-малко

от 10% от общите разходи в рам-

ките на жизнения цикъл на систе-

мата. Останалите капиталовложе-

ния до голяма степен са свързани с

разхода на гориво, потреблението

на електроенергия и дейностите по

ремонт и поддръжка.

Това ясно показва защо е важно

предприятията да се съсредоточа-

ват върху минимизирането на екс-

плоатационните разходи във

възможно най-голяма степен, създа-

вайки база за това още във фазата

на планиране и избор на конкретна
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система. Консумацията на елект-

роенергия на котела може да се

оцени чрез анализ на инсталирана-

та мощност (изразена в киловати),

очакваните работни часове и сред-

ната цена на електроенергията към

момента. Тъй като промишлените

котли в редки случаи работят не-

прекъснато при пълно натоварване,

базовите изчисления следва да

бъдат коригирани, за да отразяват

действителните експлоатационни

условия.

Разходът на гориво – природен

газ, течни горива като дизел или т.

нар. тежко гориво (остатъчно го-

риво от рафиниране на суров нефт),

твърди горива като въглища, пеле-

ти или биомаса, или газообразни

алтернативи като пропан, бутан,

биогаз или водород, зависи от някол-

ко фактора. Сред тях са необходи-

мата паропроизводителност, топ-

линната ефективност на котела и

енергията, необходима за загрява-

не на водата до желаната темпе-

ратура и налягане.

Основни групи разходи и
съображения във връзка
с горелката

При избора на промишлен парен

котел е важно да се отчетат ня-

колко съществени съображения във

връзка с горелката, включително

вида гориво, необходимата топлин-

на мощност и капацитет за покри-

ване на изискванията на котела и

процеса, както и възможността за

модулиране на мощността за опти-

мизиране на ефективността при

променливи натоварвания. Също

толкова важни са съответствие-

то с емисиите, особено на NOx и

други замърсители, стабилността

на пламъка и прецизният контрол на

въздуха и горивото, съвместимос-

тта с цифрови системи за монито-

ринг и автоматизация, както и

експлоатационната надеждност,

включително лекотата на под-

дръжка, наличието на резервни ча-

сти и безопасната работа без над-

зор в рамките на продължителни

периоди.

Въпреки че техническите специ-

фикации на производителя обикно-

вено предоставят стойности за

ефективност на котела при макси-

мално натоварване, реалните усло-

вия на работа често включват про-

менливи натоварвания. В резултат

на това действителната ефектив-

ност варира в зависимост от коле-

банията в търсенето през деня и

през различните сезони. Ето защо

е важно при оценката на произво-

дителността на котела да се взе-

мат предвид реалните профили на
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натоварване. В системи, където

търсенето на пара варира значи-

телно, използването на модулираща

горелка е особено важно, тъй като

позволява непрекъснато регулиране

на мощността, за да съответства

на търсенето.

Съвременните технологии при

горелките включват усъвършен-

ствани цифрови системи за управ-

ление на горивния процес, позволя-

ващи прецизно регулиране на съот-

ношението въздух-гориво, подобре-

на стабилност на пламъка и опти-

мизирано горене при всякакви ра-

ботни условия. Тези характеристи-

ки допринасят не само за намален

разход на гориво, но и за повишена

надеждност и по-ниски изисквания

за поддръжка с течение на време-

то.

Успоредно с ефективността,

през последните години екологични-

те показатели се превърнаха в кри-

тичен фактор при избора на про-

мишлени парни котли. Емисиите на

атмосферни замърсители, особено

азотни оксиди, са предмет на все

по-строги разпоредби в световен

мащаб. Въпреки че ограниченията за

емисии се различават в различните

региони, съществува ясна глобална

тенденция към по-строги рестрик-

ции.

Те стимулират разработването

и внедряването на усъвършенства-

ни горивни технологии. Съвременни-

те горелки са проектирани да ми-

нимизират образуването на NOx

чрез техники като вътрешна рецир-

кулация на димните газове, поетап-

но горене и оптимизирана геомет-

рия на пламъка. В резултат на това

сравняването на номиналните еми-

сии на различните модели при избо-

ра на котел е от съществено зна-

чение не само за съответствието

с приложимите регулаторни изиск-

вания, но и за намаляване на еколо-

гичния отпечатък на промишлени-

те операции.

Управление и поддръжка
След първоначалния монтаж фо-

кусът се измества върху ежеднев-

ната експлоатация и поддръжка на

парния котел. Като системи под

налягане, котлите изискват не-

прекъснато наблюдение и надзор от

квалифициран персонал, за да се

осигури безопасната им и ефектив-

на работа. Сред подходите за на-

маляване на натоварването върху

операторите в модерната промиш-

леност е да се избират котли, ко-

ито са сертифицирани за продължи-

телни периоди на работа без над-

зор – например до 72 часа.

Друг важен аспект е интегрира-
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нето на технологии за цифрова свързаност и авто-

матизация. Съвременните котли са оборудвани с

широка гама от сензори, които непрекъснато следят

състоянието и ключовите параметри на производи-

телността. Тези данни могат да се предават към от-

далечен сървър чрез интернет връзка, което позво-

лява на операторите и системните мениджъри да на-

блюдават работата на котела и системата в реал-

но време. В редица случаи отдалеченият достъп дава

възможност за извършване на корекции в стойности-

те без необходимост от посещение и намеса на мя-

сто. Това намалява времето за реакция, подобрява ек-

сплоатационната наличност на системата и улесня-

ва отстраняването на неизправности в случай на

повреда.

От гледна точка на обслужването е препоръчител-

но да се оценят опцията за сервизен договор от стра-

на на доставчика или интегратора, наличността на

резервни части в дългосрочен план и условията за

осигуряване на техническа поддръжка. Надеждността

на критични компоненти като помпи, клапани и сензо-

ри също трябва да бъде предварително оценена, кое-

то обикновено дава предимство на утвърдените и

реномирани производители пред търговците на ниско-

бюджетни варианти без гаранция за качество и надеж-

дност.

Водоподготовка и интеграция
Друг решаващ фактор при селектирането на инду-

стриален парен котел са възможностите за пречиства-

не на технологичната вода. Качеството на захранва-

щия воден поток има пряко въздействие както върху

производителността, така и върху дълготрайността

на инсталацията. От съществено значение е да бъдат

налице функции за непрекъснато проследяване на па-

раметрите на водата (соленост, разтворени газове,

органични примеси и др.), за да се гарантира, че те

отговарят на спецификациите на производителя.

Ефективното пречистване на водата намалява риска

от сериозни проблеми и аварии, удължава експлоата-

ционния живот на котела и минимизира изискванията

за поддръжка.

Особено внимание трябва да се обърне на системи-

те за продухване, които се използват за отстранява-

не на натрупаните примеси от котела. Въпреки че са

необходими за поддържане на качеството на водния

поток, тези системи изпускат известно количество

пречистена и загрята вода, което може да повлияе

негативно на общата ефективност.

Не на последно място, при избора на промишлен парен

котел е добре да се вземат предвид и фактори като

гъвкавост на системата, мащабируемост и интегра-

ция със съществуващата технологична инфраструк-

тура. Изборът на модел според качеството на мате-

риалите и изработката определя издръжливостта му

на корозия, котлен камък и термично натоварване. А

функциите за безопасност, включително автоматич-

но изключване и предпазни клапани, и сертификатите

за съответствие с международните стандарти игра-

ят решаваща роля за защитата както на персонала,

така и на оборудването.
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Хармоничните изкривявания водят до допълнителни загуби, прегряване, влошен фактор на
мощността и неефективно използване на електрическата енергия

Филтрирането им се превръща не само в решение за поддържане на качеството на елек-
троенергията, но и във важна стратегия за повишаване на енергийната ефективност

Премахвайки хармоничните изкривявания, филтрите позволяват на оборудването да фун-
кционира при проектните условия

    нергийната ефективност в

електрическите системи често се

разглежда през призмата на ефек-

тивността на оборудването, управ-

лението на товарите и внедряване-

то на енергоспестяващи техноло-

гии. Един от най-често пренебрег-

ваните фактори, който оказва

Как филтрите за
хармоници подобряват
енергийната
ефективност

съществено влияние върху общата

енергийна ефективност, е каче-

ството на електроенергията, по-

специално хармоничните изкривява-

ния. Хармониците представляват

нежелани честотни компоненти,

които изкривяват синусоидалната

форма на сигнала на напрежението

и тока. Те обикновено се генерират

от нелинейни товари като честот-

ни регулатори, токоизправители и

силова електроника. Тези изкривя-

вания водят до допълнителни загу-

би, прегряване, влошен фактор на

мощността и неефективно използ-

ване на електрическата енергия.

Филтрите за хармоници реша-

ват този проблем като редуцират

или елиминират хармоничните из-

кривявания. Чрез възстановяване

Е

Как филтрите за
хармоници подобряват
енергийната
ефективност
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на формата на сигнала и стабили-

зиране на електрическите пара-

метри те позволяват на системи-

те да работят по-близо до проек-

тната си ефективност. В резул-

тат филтрирането на хармоници

се превръща не само в решение за

поддържане на качеството на

електроенергията, но и във важ-

на стратегия за повишаване на

енергийната ефективност. Нама-

ляването на хармониците води до

по-малки топлинни загуби, подо-

брен фактор на мощността, по-

дълъг живот на оборудването и по-

ниски загуби при пренос, което

директно допринася за по-ефек-

тивно използване на електроенер-

гията.

Влиянието на
хармоничните
изкривявания

В една идеална електрическа

система сигналът на напрежение-

то и токът следва чиста синусои-

дална форма. Когато се включат

нелинейни товари, токът се консу-

мира на импулси вместо плавно,

което създава хармонични токове

с честоти, кратни на основната.

Тези хармоници циркулират в сис-

темата и предизвикват редица

негативни ефекти.

На първо място, хармониците

увеличават средноквадратичната

стойност на тока, без да доста-

вят полезна мощност. Това озна-

чава, че проводници, трансформа-

тори и комутационна апаратура

пренасят по-голям ток от необхо-

димото, което води до по-високи

съпротивителни загуби. Допълни-

телните загуби се превръщат в

топлина и редуцират общата ефек-

тивност на системата. На второ

място, хармоничните изкривявания

създават отклонения в напрежени-

ето, които карат оборудването да

работи извън оптималните си ус-

ловия, което увеличава консумаци-

ята на енергия. На трето място,

хармоничните токове повишават

реактивната мощност и влошават

фактора на мощността, което

принуждава електрическата инф-

раструктура да пренася по-голям

ток за същото количество полез-

на енергия.

Хармоничните изкривявания во-

дят до повишено нагряване на ка-

бели, трансформатори и електри-

чески компоненти, което причиня-

ва ненужно разсейване на енергия.

Чрез елиминиране на хармониците

филтрите намаляват тези загуби

и позволяват по-ефективно изпол-

зване на електроенергията.

Повишаване на енергий-
ната ефективност

Филтрите за хармоници работят

чрез идентифициране на нежелани-

те хармонични компоненти и тях-

ното поглъщане или чрез генерира-

не на компенсиращ сигнал, който ги

неутрализира. Този процес възста-

новява качеството на синусоидал-

ната форма на сигнала и редуцира

нивото на изкривявания. Когато

изкривяванията намалеят, токът се

използва по-ефективно за доставя-

не на полезна мощност.

Ползите за енергийната ефектив-

ност произтичат от няколко еднов-

ременни подобрения. Намаленото

съдържание на хармоници води до по-

малки загуби в проводниците. По-

чистото напрежение подобрява ра-

ботата на оборудването. По-ниски-

те токове понижават натоварване-

то на трансформаторите, а подо-

бреният фактор на мощността на-

малява загубите от реактивна енер-

гия. Всички тези ефекти водят до

измеримо понижаване на общата

консумация на електроенергия.

Намаляване на
електрическите загуби

Един от най-преките начини, по

които филтрите за хармоници подо-

бряват енергийната ефективност,

е чрез намаляване на електрически-

те загуби. Хармоничните токове

увеличават I2R загубите, тъй като

общият ток нараства, докато полез-

ната мощност остава непроменена.

Тъй като загубите в проводниците

са пропорционални на квадрата на

тока, дори умерено хармонично из-

кривяване може да доведе до значи-

телни енергийни загуби.

Когато филтрите за хармоници

редуцират изкривяванията, общият

ток намалява. Това води до по-нис-

ки съпротивителни загуби в кабе-

ли, шинопроводи и намотки на

трансформатори. Освен това хар-

моничните честоти създават вих-

рови токове в магнитните компо-

ненти, което допълнително понижа-

ва ефективността. Елиминирането

на тези хармоници редуцира загря-

ването и подобрява работните

параметри на системата.
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Подобряване на фактора
на мощността и
намаляване на
реактивната мощност

Факторът на мощността е друг

критичен параметър, който влияе

върху енергийната ефективност.

Хармониците изкривяват формата

на сигнала на тока и увеличават

реактивните компоненти, което

води до понижаване на фактора на

мощността. Ниският фактор на

мощността означава, че трябва да

протича по-голям ток, за да се до-

стави същото количество актив-

на мощност, което увеличава загу-

бите в системата.

Филтрите за хармоници редуци-

рат изкривяванията и често осигу-

ряват компенсация на реактивната

мощност. С намаляването на хар-

моничното съдържание се подобря-

ва съотношението между напреже-

ние и ток, което повишава факто-

ра на мощността. Това понижава

общото токово натоварване и води

до по-ефективно използване на енер-

гията.

Повишаване на
ефективността на
оборудването

Електрическото оборудване,

като електродвигатели, транс-

форматори и задвижвания, работи

най-ефективно при чиста синусо-

идална форма на захранването.

Хармониците предизвикват пулса-

ции на въртящия момент, прегря-

ване, вибрации и неефективна ра-

бота. Например двигателите, из-

ложени на хармоници, могат да

консумират по-голям ток, което

намалява механичната ефектив-

ност и увеличава топлинното на-

товарване.

Премахвайки хармоничните из-

кривявания, филтрите позволяват

на оборудването да функционира

при проектните условия. Двигате-

лите работят по-плавно, транс-

форматорите се охлаждат по-

ефективно, а задвижванията под-

държат стабилни експлоатацион-

ни параметри, което подобрява

общата енергийна ефективност на

системата.

Намаляване на загубите
при пренос и
разпределение

Хармоничните изкривявания вли-

яят не само върху оборудването на

локално ниво, но и върху разпредели-

телната мрежа. Допълнителните

хармонични токове преминават през

кабели, трансформатори и разпреде-

лителни табла, което увеличава

загубите на всяко равнище от сис-

темата. Филтрите за хармоници на-

маляват тези циркулиращи токове.

При по-ниско съдържание на хармо-

ници разпределителната мрежа пре-

нася предимно полезна мощност. По-

ниженият ток води до по-малки за-

губи в проводниците и по-стабилно

напрежение. Това подобрява енергий-

ната ефективност от източника до

крайния потребител.

По-ниска необходимост
от охлаждане

Друга косвена, но съществена

полза е намаляването на нуждата

от охлаждане. Хармоничните изкри-

вявания увеличават топлинните

загуби в електрическите табла и

оборудване. За компенсиране често

се използват климатизация или

вентилация, които консумират

допълнителна енергия.

Когато филтрите за хармоници

редуцират изкривяванията, оборуд-

ването работи при по-ниски темпе-

ратури, а намаленото топлоотде-

ляне води до по-малко натоварване

на охлаждащите системи. Това съз-

дава вторични енергийни спестява-

ния, които допълнително подобря-

ват общата ефективност.

Удължен експлоатационен
живот на оборудването

Енергийната ефективност не се

ограничава само до моментната

консумация. Експлоатационният

живот на оборудването също влияе

върху общото потребление на енер-

гия. Производството, транспорти-

рането и подмяната на електричес-

ко оборудване изискват значител-

ни ресурси. Хармоничните изкривя-

вания ускоряват износването и

водят до преждевременни повреди.

Филтрите за хармоници редуци-

рат прегряването и електрическо-

то натоварване, което удължава

живота на двигатели, трансформа-

тори и кондензатори. Това понижа-

ва необходимостта от подмяна и

съответно косвено намалява енер-

гийното потребление.

Оптимизиране на капаци-
тета на системата

В системи с високи хармонични
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изкривявания инженерите често

преоразмеряват трансформатори,

проводници и генератори, за да

компенсират допълнителния ток и

нагряване. Прекомерно оразмерено-

то оборудване работи при по-нис-

ка ефективност и увеличава енер-

гийните разходи.

При използване на филтри за хар-

моници изкривяванията се намаля-

ват и оборудването може да бъде

оразмерено правилно. Така система-

та работи по-близо до оптимално-

то натоварване и се редуцират

загубите при частичен товар.

Подобряване на ефектив-
ността на товарите и
преобразуването на
енергия

Съвременните индустриални

товари често включват силова

електроника, която преобразува

енергия между различни форми. Тези

устройства генерират хармоници и

понижават ефективността на пре-

образуването. Изкривената форма

на напреженовия сигнал води до

неравномерна консумация на ток и

допълнителни загуби.

Филтрите за хармоници стаби-

лизират формата на напреженовия

и токовия сигнал, което подобрява

ефективността на преобразуване-

то. При по-чисто захранване преоб-

разувателите работят по-ефек-

тивно и консумират по-малко енер-

гия.

Съответствие със
стандарти за енергийна
ефективност

Много стандарти определят до-

пустими граници за хармонични

изкривявания с цел гарантиране на

ефективна работа на електричес-

ките системи. Поддържането на

ниско ниво на хармоници подпомага

постигането на висока енергийна

ефективност.

Филтрите за хармоници помагат

за поддържане на изкривяванията в

допустимите граници и осигуряват

стабилна и ефективна работа на

оборудването. Това гарантира оп-

тимално използване на електрое-

нергията и намалява загубите в

системата.

Роля в устойчивите
енергийни системи

Филтрирането на хармоници иг-

рае важна роля и в устойчивите

енергийни системи. Възобновяеми-

те източници, интелигентните

мрежи и разпределеното производ-

ство използват силова електрони-

ка, която генерира хармоници. Тези

системи са особено чувствителни

към качеството на електроенерги-

ята.

Чрез подобряване на качеството

на захранването филтрите за хар-

моници позволяват по-ефективна

интеграция на възобновяеми източ-

ници и авангардни технологии. Това

намалява загубите в мрежата и

подобрява общата енергийна ефек-

тивност.

Икономически ефект от
повишената енергийна
ефективност

Ползите за енергийната ефек-

тивност от приложението на фил-

три за хармоници се превръщат

директно в икономии на разходи. Ре-

дуцираните загуби водят до по-нис-

ка консумация на електроенергия.

Подобреният фактор на мощност-

та намалява санкциите и допълни-

телните такси от страна на елек-

троснабдителните дружества. По-

ниското топлоотделяне понижава

разходите за охлаждане. Удължени-

ят експлоатационен живот на обо-

рудването води до по-ниски разхо-

ди за поддръжка.

Комбинацията от тези спестя-

вания често води до измеримо на-

маляване на експлоатационните

разходи. Обекти с високо ниво на

хармонични изкривявания могат да

постигнат значителни подобрения

след прилагане на филтриране на

хармониците. С течение на време-

то натрупването на енергийни спе-

стявания прави филтрирането на

хармоници икономически ефективна

мярка за оптимизация на енергопот-

реблението.

Дългосрочна експлоата-
ционна стабилност

Освен непосредствените ползи за

ефективността, филтрите за хар-

моници допринасят и за дългосроч-

на експлоатационна стабилност. По-

чистото електрозахранване редуци-

ра неочакваните изключвания, неже-

ланите сработвания на защити и

колебанията на напрежението. Ста-

билната работа осигурява равномер-

на консумация на енергия без пикове

и без неефективности.

Надеждното функциониране също

така подобрява производителност-

та, като намалява загубата на

енергия при рестартиране и пре-

стои на системите. В дългосрочен

план стабилната експлоатация по-

вишава общата енергийна ефектив-

ност в индустриални и търговски

обекти.
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Електронен делфин револю-
ционизира почистването на
нефтени разливи

   нженери от Университета RMIT в Австралия

създадоха дистанционно управляван минибот, който из-

смуква нефтени разливи, използвайки иновативна фил-

трираща система, вдъхновена от морските тарале-

жи. Нефтените разливи все още са сериозен проблем

по света. Те могат сериозно да увредят океаните и

крайбрежията, да убият или наранят морски обитатели,

а почистването им и възстановяването на щетите

изискват значителни средства.

Екипът разработва минибот, наречен „електронен

делфин“, за да се справи с това глобално предизвика-

телство, като събира нефт от повърхността на во-

дата и предлага по-безопасен и по-прецизен начин за

реакция при разливи в чувствителни среди. Устрой-

ството, оформено като делфин и приблизително с

размерите на обувка, включва специално проектиран

филтър, който отблъсква водата, но незабавно абсор-

бира нефт, позволявайки на робота да „обира“ нефте-

ни петна с висока ефективност. Проучването е публи-

кувано в сп. Small.

Водещият изследовател д-р Атаур Рахман от Факул-

тета по инженерство на RMIT споделя, че прототипът

на минибота показва как малки, адаптивни платформи

могат да подпомогнат усилията по почистване, без да

излагат спасителните екипи на опасни условия.

„Нефтените разливи могат да имат огромни еколо-

гични и икономически последици. Искахме да създадем

система, която може да бъде задействана бързо, уп-

равлявана прецизно и използвана в райони, които са

твърде рискови за достъп от хора“, казва той.

Екологичен филтърен материал
Експерименталният минибот работи около 15 ми-

нути с настоящата си батерия, но финалната версия

ще може да се мащабира в зависимост от размера на

помпата и капацитета за съхранение на нефт.

„За разлика от предишни материали за почистване

на нефт, които често използват агресивни и опасни

химикали и работят само като стационарни филтри с

ръчно управление, новата ни технология е създадена с

екологично филтърно покритие, разработено от нас“.

Филтърът с покритие е разположен в предната част

на минибота, като малка помпа засмуква нефт през него

във вградена събирателна камера. При контролирани те-

стове роботът събира нефт със скорост около 2 мили-

литра в минута при чистота над 95%, като запазва ефек-

тивността си, без филтърът да се напоява с вода.

Филтърът използва специално покритие, образува-

що миниатюрни шипове, подобни на тези на морски та-

ралеж, които могат да се видят само под електронен

микроскоп. Тези малки шипове задържат въздушни джо-

бове, които карат водата да се оттича веднага, до-

като нефтът полепва по повърхността. Това означа-

ва, че материалът може да събира нефт, без да поема

вода, а тъй като е лек и може да се използва много-

кратно, той е практичен за реални операции по почи-

стване.

Сега екипът проучва как да мащабира технология-

та чрез увеличаване на площта на филтъра по повърхно-

стта на робота, което ще изисква помпа с по-голям

капацитет. Като следващ етап от разработката са

планирани полеви тестове и оценки на дългосрочната

издръжливост.

И

Електронен делфин револю-
ционизира почистването на
нефтени разливи
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   зследователи от Института

за авангардни технологии (ATI) към

Университета на Съри разработи-

ха нов дизайн на батерия, който

може значително да увеличи пробе-

га на електрическите превозни сред-

ства и живота на преносимите елек-

тронни устройства. В проучване,

публикувано в сп. ACS Applied Energy

Materials, учените представят ино-

вативен анод за литиево-йонна ба-

терия, който осигурява едни от най-

високите отчетени стойности за

капацитет на съхранение на енергия

при силициево-въглеродни нанотръ-

бни системи, като същевременно

запазва стабилност при стотици

цикли на зареждане.

Литиево-йонните батерии захран-

ват голяма част от съвременните

технологии – от смартфони и носи-

ми устройства до електромобили.

Графитът, най-често използваният

материал за анод, е стабилен, но

количеството енергия, което може

да съхранява, е ограничено. Силици-

ят, от друга страна, предлага мно-

го по-голям капацитет, но при зареж-

дане се разширява, което води до

напукване и деградация с времето.

Нова структура за по-
висок капацитет и
стабилност

За да преодолее този проблем,

изследователският екип разработ-

ва нова вертикално интегрирана

силициево-въглеродна нанотръбна

структура (VISiCNT). При този ди-

зайн гъсти „горички“ от въглерод-

Иновативен дизайн
на литиево-йонна батерия
обещава по-дълъг пробег за
електромобилите

ни нанотръби се отглеждат дирек-

тно върху медно фолио и се покри-

ват с тънък слой силиций, създавай-

ки гъвкава и проводима структура,

която може да поема разширение-

то, като същевременно запазва

ефективността.

Полученият анод може да съхра-

нява много голямо количество енер-

гия спрямо теглото си. При лабора-

торни тестове той достига над

3500 mAh/g – близо до теоретичния

максимум за силиций и значително

повече от графита (370 mAh/g),

използван в днешните батерии.

Освен това показва подобрена ста-

билност и експлоатационни харак-

теристики при многократни цикли

на зареждане.

По-лесно внедряване в
индустриалното
производство

„Има нарастващ натиск за ино-

вации при батериите, тъй като

много от съвременните техноло-

гии имат ограничения за количе-

ството енергия, което могат да

съхраняват. Нашият дизайн

VISiCNT предлага практичен начин

за използване на огромния капаци-

тет на силиция, без да се жертва

дългосрочната издръжливост“,

казва д-р Мухамад Ахмад, научен

сътрудник в ATI към Университета

на Съри и водещ автор на изслед-

ването.

Ключово предимство на новия

подход е, че въглеродните нанот-

ръби се отглеждат директно

върху мед – материалът, който

вече се използва в предлаганите

на пазара батерии, чрез мащаби-

руем производствен процес. Това

може да улесни интегрирането на

технологията в съществуващите

индустриални производствени ли-

нии.

Иновативен дизайн
на литиево-йонна батерия
обещава по-дълъг пробег за
електромобилите

И
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  ъвместен изследователски екип от Университета

„Хелмут Шмидт“/Университета на Бундесвера в Хам-

бург и Helmholtz Zentrum Hereon разработи и представи

иновативна метал-хидридна компресорна система. За

първи път водородът изпълнява двойна функция – той

служи не само като работен газ, но и като агент за топ-

лопренос. Резултатите са публикувани в сп.

Communications Engineering и са патентовани предвари-

телно. В центъра на разработката стои т. нар. метал-

хидриден компресор. Тези системи се считат за обе-

щаваща алтернатива на механичните компресори, тъй

като работят основно с топлинна, а не с електрическа

енергия. Досега обаче тяхната производителност беше

ограничена от бавния топлопренос в метал-хидрида.

Новата концепция преодолява това ограничение,

като циркулира водород в затворен контур през ме-

тал-хидрида, като в процеса директно се осъществя-

ва топлопренос. Студен контур подпомага абсорбци-

ята на водорода в метал-хидрида, а горещ контур по-

зволява неговото освобождаване.

„Използваме водорода не само като работна среда,

но едновременно с това и като ефективен агент за

пренос на топлина. Това ни позволява да заобиколим

досега ограничаващите процеси на провеждане на

топлина и да избегнем необходимостта от топлооб-

менници със сложни вътрешни структури“, обяснява

Лукас Флеминг, първи автор на изследването и изсле-

довател в Института за водородни технологии Hereon,

както и в Университета „Хелмут Шмидт“.

„По този начин производителността и ефективно-

стта се увеличават. Освен това се комбинират тер-

мични и механични технологии за сгъстяване. Това

Използват водород като
охладител и работен газ в нов
метал-хидриден компресор

създава възможност за устойчива водородна инфра-

структура“, добавя д-р Хулиан Пушкьел, който е един

от ръководителите на изследването.

Значителен скок в
производителността

Резултатите от симулациите показват, че по този

начин могат да се постигнат и значително по-високи

плътности на мощността. В подходящи работни диа-

пазони производителността може да бъде съществено

увеличена в сравнение с конвенционалните метал-хид-

ридни компресори, като същевременно допълнителната

електрическа енергия, необходима за въздуходувката,

остава сравнително ниска. Тъй като по-голямата част

от нужната енергия се подава под формата на топли-

на, системата постига и по-висока електрическа ефек-

тивност в сравнение с механичните компресори.

Конвенционалните механични компресори в момен-

та са индустриалният стандарт, но те са свързани с

високи изисквания за поддръжка, генериране на шум и

риск от замърсяване на водорода. За разлика от тях

метал-хидридните компресори работят с минимално

износване и са почти безшумни.
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