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РЕЗЮМЕ

Техническият отчет разглежда преобразувателите на възобновяема енергия в морска среда в контекста на синята икономика и устойчивото развитие. Основният фокус е върху добива на енергия от вятър, вълни и морски течения, както и върху числените и експерименталните методи за тяхното изследване и оптимизация.

Структуриран е в три части:

В първата част са представени основните типове преобразуватели на морска енергия:

 - плаващите ветрогенератори, които са особено подходящи за условията на българското Черноморие поради стръмния релеф на морското дъно. Описани са различни типове плаващи платформи, котвени системи и основните инженерни предизвикателства, свързани с тяхното проектиране и експлоатация. Представени са и предварителни числени изследвания, разработени в Центъра по хидро- и аеродинамика (ЦХА).

- енергията на морските вълни. - направена е подробна класификация на вълновите енергийни преобразуватели, анализирани са техният технологичен напредък, степен на зрялост, ефективност и икономически показатели. Отбелязва се, че въпреки доказания потенциал, вълновата енергия все още не е напълно конкурентоспособна, но има перспективи при хибридни решения и бъдещо мащабиране.

Специално внимание е отделено на иновативни разработки на ЦХА, свързани с използването на клатенето на корабите като източник на допълнителна пропулсия или електроенергия. Представени са концепции за пасивни системи без подвижни части, както и резултати от първоначални числени и експериментални изследвания.

- устройствата за добив на енергия от насочени течения, включително турбини с хоризонтална и вертикална ос, осцилиращи елементи и системи, използващи вихрообразуване. Анализирани са принципите им на действие, предимствата и възможностите за повишаване на ефективността чрез числено моделиране и експериментална валидация.

Разгледани са и принципите за добив на енергия от вихрообразуване при обтичане на тела, като е акцентирано на приноса на Центъра в развитието на тези методи

Втората част е посветена на численото моделиране като основен инструмент за анализ, проектиране и оптимизация на преобразуватели на възобновяема енергия в морска среда. Разгледани са основните етапи на моделиране, включващи дефиниране на геометрията, външните въздействия (вълни, течения, вятър), граничните условия и оценка на динамичния отговор на системите.

Представени са различни типове числени модели:

•
Аналитични модели, подходящи за предварителни оценки и опростени задачи;

•
Модели на базата на потенциалния поток, използвани широко за изчисляване на вълнови натоварвания и реакции на движение;

•
CFD модели (Computational Fluid Dynamics), които позволяват детайлен анализ на сложни нелинейни явления, но изискват значителни изчислителни ресурси;

•
Хибридни модели, комбиниращи предимствата на различни подходи.

Направен е сравнителен анализ на приложимостта, точността и ограниченията на методите, като се подчертава необходимостта от балансиран избор между точност и изчислителна ефективност. В частта е разгледан и изборът на специализиран софтуер за изследвания в ЦХА, подходящ за хидродинамичен, аеродинамичен и свързан анализ на морски енергийни системи.

Третата част разглежда експерименталните методи като задължителен елемент за верификация и допълване на числените модели. Основната цел на експерименталните изследвания е да се получи надеждна информация за реалното поведение на морските енергийни преобразуватели при контролирани, но физически достоверни условия.

Описани са различните видове експерименти, включително моделни и полунатурни изпитания, както и използваните експериментални съоръжения Особено внимание е отделено на физическото моделиране, избора на мащаб и спазването на критерии за подобие.

Разгледани са методите за моделиране на външните условия (вълнение, течения, вятър), особеностите на закотвящите системи и използваната измервателна апаратура за регистриране на сили, движения и натоварвания. Описан е и процесът на обработка и анализ на експерименталните данни, който позволява сравнение с числените резултати и подобряване на моделите.

В заключение се показва, че морската възобновяема енергия има значителен потенциал, но изисква интегриран подход, съчетаващ иновации, числено моделиране и експериментални изследвания, за да се превърне в устойчив и икономически ефективен енергиен източник.
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