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АНОТАЦИЯ
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛНО И МОДЕЛНО ИЗСЛЕДВАНЕ 
ЕНЕРГЕТИЧНИТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА ЗЪБНИ 

ПОМПИ С НЕСИМЕТРИЧНО ЕВОЛВЕНТНО ЗАЦЕПВАНЕ

Енергоефективни и екологични аспекти на хидравлични, 
отоплителни и  ресурснооползотворяващи системи - II етап

Като продължение на изследванията от първия етап и тук те са в няколко 
направления, тясно свързани с научните интереси на отделните колективи на катедра 
Топлотехника, хидравлика и екология:

• Изследване на зъбни хидравлични машини. 
Изследванията са свързани с моделиране характеристиките на зъбни помпи с 
несиметрично еволвентно зацепване, с цел коректно сравняване на енергетичните им 
показатели и влиянието върху тях на работните и режимни параметри. На база 
експериментално получените характеристики на 4 варианта експериментални зъбни 
помпи са получени критериални модели за коефициентите на полезно действие (КПД). 
Изследвано е влиянието на температурата, а от там и на вискозитета на работната 
течност, върху обемния и механичния КПД.

• Изследване енергоефективността на помпени системи. 
Извършено е моделно изследване за влиянието на експлоатационни фактори върху 
енергийната ефективност на помпените системи. Предложена е методика за качествена 
и за количествена оценка на ефекта от температурната промяна при транспортиране на 
студена вода. Проведено е изследване относно изменението на КПД на регулируеми 
електрозадвижвания на помпени агрегати. Представен е начин за неговото изчисление 
само чрез изходящата мощност и работната честота на въртене при налични номинални 
данни за двигателя за различни режими на работа на помпения агрегат. Получената 
зависимост за КПД на двигателя дава добри резултати за инженерни изследвания. 

• Изследване на газови отоплителни системи. 
Продължени са изследванията относно ефективността на газов котел, работещ в режим 
битово горещо водоснабдяване (БГВ) при различна степен на натоварване. 
Представена е методика за изследване изменението на КПД на газовите котли при 
различно топлинно натоварване независимо от техния тип (високотемпературни или 
кондензни) при работа в режим отопление, БГВ и в комбиниран режим - отопление и БГВ. 
Синтезирана е технологична схема на инсталация, която позволява да се оцени 
изменението на ефективността на котела в режим БГВ при различни работни условия.

• Изследване процесите на компостиране. 
В този етап изследванията са насочени към процеса компостиране при оползотворяване 
на биоразградими отпадъци от домакинствата. Анализирани са тенденциите в обема на 
генерираните отпадъци на територията на страната и на Община Русе. Посочени са 
насоки на бъдещи изследвания по темата, при които да се анализират възможностите за 
производство на енергия при третиране на отпадъците и възстановяване на почвения 
слой при ерозия или влошаване на плодородността
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Цел на проекта:

 

Изследване на

 

зъбни помпи, на помпени и вентилаторни системи и битови газови 
инсталации, както и изследвания върху влиянието на основните фактори на работната 
среда върху процеса компостиране

 

Основни задачи:
 

Изследване енергийните загуби в зъбни помпи с несиметрично зъбно зацепване и 
тяхното моделиране чрез критериални уравнения за КПД

 

Изследване влиянието на параметрите на работната среда и характеристиките на 
вентилационните агрегати върху работните режими и на методите за постигане на 
зададени устойчиви работни режими  

Разработване на система за определяне разхода на енергия на регулируемо 
електрозадвижване с асинхронни електродвигатели и съставяне на енергиен баланс на 
помпени и вентилаторни системи. 
Изграждане и енергийно изследване на автоматизирана инсталация за БГВ.  
Изследване процеса компостиране на биоразградими битови отпадъци  

Основни резултати: 
Експериментално са изследвани варианти зъбни помпи и са разработени критериални 
модели за оценка на отделните КПД.

 Изследвано е влиянието на температурата и променливото потребление върху 
енергийната ефективност на помпените системи

 Разработена е методика за теоретично определяне КПД на регулируемо 
електрозадвижване и е извършена експериментална проверка.

 Разработена е методика за енергийно изследване на автоматизирана инсталация за БГВ 
и е направена първоначална оценка за влиянието на консумацията на БГВ върху 
ефективността на газов котел.

 
Адаптирана е методиката за компостиране, с цел подобряване на условията на средата.
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Project objective:

 

Research of

 
gear pumps, pump and ventilation systems and domestic gas installations, as well 

as studies on the influence of the main environmental parameters upon the composting process

Main activities:
 

Study of the energy losses in gear pumps with asymmetrical tooth gearing and their 
modeling by criteria equation for efficiency

 

Study of the influence of
 

the environmental parameters and the characteristics of the 
ventilation aggregates upon the operating modes and the methods to achieve the preset 
sustainable operating modes 

Development of a system for determination of the energy consumption of adjustable  electric 
drive with asynchronous electric motors and energy balance creation of pumping and 
ventilation systems. 
Construction and energy research of an automated DHW installation.  
Study of the composting process of biodegradable comunal wastes  

Main outcomes: 
Different gear pumps types is tested and criteria models have been developed to evaluate 
individual efficiency coeficients.

 
The influence of the temperature and the effect of the variable consumption on the energy 
efficiency of pumping systems is studied

 A methodology for theoretical determination of the efficiency of adjustable electric drive was 
developed and an experimental verification is carried out.

 A methodology for energy analysis of an automated DHW installation is developed and an 
initial assessment has is made for the influence of DHW consumption upon the efficiency of a 
gas boiler.

 The composting methodology is adapted to improve the environmental conditions.
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Схема на автоматизирана лабораторна уредба

1 – Честотен инвертор; 2.– Eл. двигател; 3 и 5 – Твърди съединители; 4 – Преобразувател на въртящ момент и честота на 
въртене (торсионен вал); 6 – Преобразувател на температура; 7 – Зъбна помпа; 8 – Преобразувател на налягане;  9 – Сливен 

филтър; 10 – Охладител; 11 – Открит резервоар;  12 – Зъбен дебитомер с овални зъби; 13 – Циркулационна зъбна помпа; 
14 – Товарен клапан; 15 – Пружинен манометър;  16 – Управляващ пулт; 17 – Персонален компютър;18 – Независима памет на 

контролера 20; 19 – Пружинен вакумметър; 20 – Програмируем логически контролер – PLC; 21 и 24 – Импулсни индикатори 
(честотомери); 22 – Аналогово-цифров преобразувател – ADC; 23 – Аналогов индиатор;
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Общ вид на опитна уредба за изпитване на зъбни помпи
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Общ вид на зъбните помпи със симетрично 
и с несиметрично еволвентно зацепване 

а) - ZP-S б) - ZP-NS1

в) -  ZP-NS2 г) - ZP-NS3 

МЕТОДИКА ЗА ИЗСЛЕДВАНЕ ЕФЕКТИВНОСТТА НА ГАЗОВ КОТЕЛ, РАБОТЕЩ В РЕЖИМ 
БИТОВО ГОРЕЩО ВОДОСНАБДЯВАНЕ ПРИ РАЗЛИЧНА СТЕПЕН НА НАТОВАРВАНЕ

Принципна схема на отоплителната инсталация

Решение на системата при d1*  0,374 m≈

Изменение на специфичния разход на 
енергия при промяна на температурата 
на водата и при различно натоварване

Оценка ефективността на честотното 
регулиране, базирана на максималните 

възможни икономии при различни степени 
на регулиране и натоварване в системата


