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 за приносите в научните трудове, 
представени от доц. дтн инж. Илиян Христов Илиев 
за участие в конкурса за академична длъжност „Професор“
по професионално направление 5.2. Електротехника, електроника и автоматика. 
 Научните, научно - приложните приноси са в областта на електроснабдяването и електрообзавеждането на промишлените предприятия. Преобладаващата част от тях са приложими за рацианализиране и оптимизиране на електроенергийната ефективност чрез минимизиране загубите на мощност, компенсация на реактивните товари и подобряване качеството и надеждността на електроснабдителните системи.
Приносите и творческите постижения могат да бъдат класифицирани и обобщени в следните области:


Публикация: Г7-1
Коефициенти на използване за активен и реактивен товар имат доста ниски стойности, което показва, че електрическата ефективност на тези съоръжения е незадоволителна. Коефициентите на формата за активен и реактивен товар са доста високо и причината за това е много неравномерният график на натоварване на потреблението на електроенергия. Тези влошени характеристики предизвикват допълнителни активни загуби от дисперсионния компонент от мощността, което допълнително влошава ел. ефективност.

В режим на намалена консумация, поради високата стойности на пулсиращите (N) и деформираните (D) мощности, съответно DPN и DPD, изискванията за EMC с по отношение на тези два показателя не са изпълнени напълно. Това също е потвърдено от високите стойности за εU и THDU  за EMC за този режим на работа, които имат стойности над нормативно определени.
Стойностите, записани от анализаторите за U, P, Q, N, S0, D, THDU и THDI позволяват да се определи средната стойностстойности на фактора на мощността КР = 0,856 за ред режим на потребление и КР = 0,893 за нормално натоварване.

И в двата режима е необходимо прилагането на универсален компенсиране на реактивните товари и минимизиране на неактивнитесубстанции на властта, по стъпка - мъдър контрол на специализирани кондензаторни батерии (KB) с намалена чувствителност към високи хармоници на тока и напрежението. Системата ще бъде управлявани от регулатор, работещ по критерия „посока и величина на реактивната мощност". Превключвателните процеси се потиснати чрез използване на специализирани контактори за капацитивен товар.
Ударните токове се компенсират от реакция и анти-осигурени са и резонансни защити. Стъпките на KB са изчислени по специална методика, която отчита съотношението между мощността на реактивните и неактивните товари и силата на PT. Избира се използваната елементна база с характеристики, осигуряващи висока надеждност на системата. Прилагането на такъв подход ще гарантира прилагане на високи нива на EMC между параметри на бреговата станция и SBPS.
През изследвания период е установено, че услугата на обработените кораби се придружава от стриктно спазване на изискванията на стандартите IEC / IEEE 8005-1: 2019 и IEC / ISO / IEEE 2019. Във всички случаи изравняването на потенциал между корпуса на кораба и бреговото заземяване монтаж. Влиянието на пулсовата промяна на брега напрежението на станцията на електрическото оборудване на кораба трябва да бъде изучавани. Отклонението на напрежението при различни товари се проверява от средства за мрежови анализатори и, ако е необходимо, подходящи се правят превключватели. Съответствията на превключването системи и средства и вериги за безопасност се наблюдават и анализирани, което до голяма степен гарантира висока надеждност в експлоатация на корабно-бреговия гаров комплекс.

Публикация: Г7-2

Промяната в мощността за 5-те вида източници (P, Q и S) не е пропорционална за същата степен на затъмняване. За например за LED HIGHTSPACE 285W при последното затъмняване ниво (D9) активната мощност достига 9,6% от номиналната, докато общата мощност S при това ниво на затъмняване е 19,2%. Това е поради силата на деформация D, създадена от по-високата хармоници на тока и напрежението, което е включено в баланс на общата мощност в съответствие с израза за S. Подобни изводи могат да се направят за всички нива на затъмняване. Аналогично е и изменението на реактивната мощност поръчка - при този LED източник се променя с 14,7% за двата екстремни нива на затъмняване, което увеличава дисбаланса между дейността на пълна мощност.

За останалите 4 LED източника резултатите не се различават значително. Може да се отбележи само известно увеличение на тези проценти с намаляване на мощността на осветителното тяло.
По-скоро тази тенденция се дължи на ефекта на малките числа върху изчислителни процедури. В резултат на генерирането на високи хармоници на тока и напрежението при димиране на светлинен поток от степен max до min, PF значително се влошава, както при най-мощния светодиоден източник.
HIGHSPACE 285W се променя от 0,63 на 0,29. Тези ниски стойностите на PF причиняват повишени активни загуби на мощност и електричество при димиране на LED източници. Подобни резултати бяха получени за останалите изследвани източници.
Нивата на висшите хармоници на тока и напрежението по време на затъмняване, както беше споменато, се увеличава значително. THDU и THDI за най-мощния 285W LED варират от затъмняване до d9 до 1,63% до 1,79% и 84,2% до 156,2%, съответно. По-високите хармоници на тока за този светодиод

източник, определен до 15-та хармонична значително надвишават нормативните изисквания на стандарт БДС EN 61000-3-2. Такива изводи могат да се направят и за другия изследвани светодиодни източници.
Данни за светлинен поток, ᴂ, ТC, Ra и EEI за петте представени са изследвани светодиодни източници по време на димиране. За най-мощният LED осветител (285W), светлинният поток на 33720lm за ниво d9 намалява почти 9 пъти. Светлината мощност ᴂ [lm / w] за този диапазон на вариация на светлинния поток нараства от стойност стойност = 119.2 до стойност ᴂ = 138.5 [lm/ w], т.е. с около 14%. Такова увеличение на ᴂ в случай на затъмняване се наблюдава и за другите изследвани LED източници, с изключение на най-нискомощното осветително тяло MOON Z002 34W.

Цветовата температура TC [K] в процеса на затъмняване запазва относителна стабилност като от стойността TC = 5012 [K] за първото ниво на димиране d1 за най-мощното осветително тяло HIGHSPACE 285W, приема стойността TC = 4870 [K] за ниво d9, се намалява с около 3%. Наблюдават се подобни тенденции

в други светодиодни източници, с изключение на най-малко мощните.
Осветително тяло MOON Z002 34W, където има увеличение на TC от същия ред.Индексът на цветопредаване Ra в процеса на затъмняване на всички изследвани светодиодни източници намаляват с около 1,5 ÷ 4,2 единици, като най-големите стойности са регистрирани за LED източника ТРИТОН 60W.

Наблюдава се тенденция за повишаване на ЕЕИ в процеса на затъмняване, т.е. по-малко електрическа мощност генерира повече светлина. EEI варира в границите EEI = 0,108 - 0,177, с най-високи стойности наблюдавано при LED HIGHSPACE 285W - EEI = 0,149 - 0,177.
Системата ZigBee контролира димирането сензори за присъствие и светлина, като използвате 6 бутона за получаване на 6различни сценарии от Key Switch, както и чрез сървърния софтуер и приложението "Lightsln" на мобилен телефон

телефон. Работата с протокола е лесна и удобна, тсензор за светлина ви позволява да зададете желаната яркост в луксове, като както и възможност за измерване на текущата яркост в стая. Със сензора за движение е възможно да се задават различни видове сценарии за осветление в проценти и има опция за промяна на процентите в режим на готовност. ZigBee също има функция за наблюдение на обикновен драйвер, по този начин постигане на значителен ефект върху старите ЛС в производствените халета със стотици осветителни тела, както и контрол за дефекти на отделни осветителни тела или драйвери.
Публикация: Г8-3
На база оценка на електромагнитни обекти в промишлеността може да бъде направена оценка на допълнителното влияние на електромагнитните смущения върху загубите на активна мощност. При наличие на такива възникват допълнителни загуби на активна мощност в елементите на електрическото оборудване. Обикновено те се определят от общата загуба, обусловена от отделните показатели на качество на електрическата енергия, без да се отчита тяхното взаимодействия помежду им, което води до занижена стойност на сумарните загуби. Въз основа на получените зависимости може да се заключи, че значително понижаване на надеждността на асинхронните двигатели настъпва, когато отклонението на напрежението превишава 10%.За да се изключи прегряване, преждевременно излизане от строя на АД при значително ниво на висши хармоници, несиметрия и отклонение на напрежението е необходимо да се намали натоварването на двигателите. Това детайлно изучаване на електромагнитните електромеханичните преходни процеси води до по- рационално и целесъобразно проектиране на електрозадвижванията.
Публикация: Г8-4
Не винаги хармониците на тока оказват директно(видимо) влияние на захранващите устройства, но е важно точно в най-неподходящия момент да предизвикат срив. Това са случаи на преходни процеси и/или включване на много товари едновременно.

 Хармониците не трябва да се смесват с другите типове смущения в захранването като пикове, спадове и др., които имат епизодичен характер. За разлика от тях хармониците присъстват постоянно в захранващата мрежа – докато има оборудване оборудване, което ги генерира.

Всички тези отрицателни явления налагат висшите хармоници на тока и напрежението в електроснабдителните системи да бъдат обект на голям интерес. Доброто изучаване на физичните процеси свързани с висшите хармоници дава основа за по-ясна стратегия при борбата с тяхното ограничаване и дори пълното им премахване от електроснабдителните системи.
Публикации: Г8-5 и Г8-7
 В основата на изчисляването на електромагнитната съставка на икономическите щети, обусловени от несиметрята на напрежението, е заложено определянето на допълнителните загуби на мощност и съкращаване на експлоатационния срок на изолацията на електрооборудването. При изчисляването на щетите, обусловени от допълнителното стареене на изолацията, причинено от топлината, относителното съкращаване срока на служба на изолацията се представя със съответно относително увеличаване на отчисленията за реновиране на електрооборудването.

Публикация: Г8-6
На базата на известните технико-икономически подходи е синтезирана методика за количествена оценка на допълнителните разходи при влошавате на ПКЕЕ. Методиката отчита негативните последствия от наличието на пулсираща и деформационна мощност и от отклонение на напрежението и свързаните с това допълнителни загуби на мощност. Вземат се в предвид също така и факторите свързани и със съкращаване живота на ел.обзавеждането и необходимостта от усилване и преоразмеряване на елементите на ЕСС.

Това характеризира методиката като един комплексен подход за икономическа оценка.
Публикация: Г8-8
Същественото влошаване на показателите на електрическата енергия в електроснабдителните системи и ефективен способ за тяхната подобряване е прилагане на надлъжна компенсация на реактивните товари (КРТ). В проведеното изследване , с помощта на надлъжна КРТ се постига чувствително подобряване на фактора на мощността до стойности над 0,9, рязко снижаване на колебанието на напрежението в рамките до (2-3) пъти и съществено намаляване на несиметрията до стойности под 2%.
Публикация: Г8-9
В настоящата работа е направен опит за оценка на надеждността на електроснабдяването в отрасловата структура на страната. Използван е принципът на еквивалентното преобразуване, който дава възможност от една страна диференцирано да се определят показателите на надеждността и от друга страна те да се представят в глобален аспект като обобщаващи характеристики.

Резултатите от проведените дългогодишни изследвания могат да се използват при избора на стратегии за експлоатацията на електроснабдителните системи и съоръжения, като процеса на вземане на решения е с подобрено качество в резултат на допълнително представена информация.
Анализът на свойствата на ЕСС в изследваните обекти показва, че съществуват

реални възможности за подобряване надеждността на електроснабдяването на отрасловата структура на страната. Усилване на елементите и повишаване на пропускателната способност на съоръженията не се препоръчва, т.к. голяма част от промишлените обекти работят в режим на понижено натоварване и съществува запас от неусвоен капацитет от ресурсна мощност. Ефективен метод за повишаване надеждността на електрическите уредби в конкретния случай е т.н. структурно резервиране. То може да се прилага в глобален аспект – отнесено към ЕСС като цяло или диференцирано – приложено към отделни блокове и елементи на ЕСС. За отделни промишлени обекти се препоръчва постоянно резервиране, т.е. системите за резервиране са включени непрекъснато през целия период на работа на промишленото предприятие. За повечето от промишлените обекти се препоръчва т.н. „резервиране със заместване“, при което резервните елементи се включват в работа само при отказ на основните съоръжения. Възможно е в отделни случаи приложението на т.н. „пълзящо резервиране“, при което отделни последователно съединени еднотипни елементи от ЕСС поемат функциите на авариралите елементи.
Публикация: Г8-10
Направеният анализ показва, че ЕМС трябва да се разглежда в пряка връзка не само с ПКЕЕ, но и с допълнителните показатели и характеристики, свързани и зависещи от качеството на ЕЕ, като например „надеждност и устойчивост на ЕСС“; „ЕЕЕФ“; „специфичен разход на ЕЕ“; „загуба на мощност и ЕЕ“; „структурни и схемотехнически особености на ЕСС“ и др.

Следователно ЕМС, от гледна точна на теорията на вероятностите и математическата статистика, представлява „параметър на оптимизация“ (ПО), „целева функция“ (ЦФ) или „функция на отклика“ (ФО) в многофакторното пространство с влияещи съществени фактори, някои или всички от изброените по-горе параметри. Тази функция естествено подлежи на оптимизация по определен критерии или група критерии, което по принцип би следвало да осигури възможност да се дефинират оптимални области на изменение на изходния параметър (ПО или ЦФ) и на влияещите съществени фактори (СФ) върху ПО. Математическият апарат, който е целесъобразно да се използва за реализирането на такъв подход е „Теорията на планиране на експеримента“ (ТПЕ), която дава възможност не само да се прогнозират и устойчиво да се определят математически модели, но и да се извърши оптимизация на изследваните параметри в многофакторното пространство. В това е и същността на т.н. комплексен многофакторен подход, даващ възможност количествено да се оцени връзката между съществените фактори и изходните параметри в изследователския процес.
Публикация: Г8-11
Проведеното изследване дава възможност да даде оценка на някой енергетични показатели, като е установено, че дисперсионните съставящи на загубите на активна мощност имат твърде високи стойности. Освен това, съдейки по стойностите на коефициента на корелация се наблюдава неравномерно разпределени на консумираната електрическа енергия по различните изводи, което е признак за неефективното и потребление. 
Публикация: Г8-12
Националният план за действие се актуализира в случай на намаляване дяла на енергията от възобновяеми източници в брутно крайно потребление на енергия,
отчетен спрямо индикативната крива за съответния двегодишен период.

Законът предвижда възможност за статистически прехвърляния на количества енергия произведена от възобновяеми източници извършени между държави членки на европейския съюз. В такъв случай при придобиване на енергия, количеството придобита енергия се взима предвид за постигане дял брутно потребление на енергия заложен в националния план за действие.

Публикация: Г8-13

Проведеното изследване и направените препоръки показват, че в ЕСС на промишлени обекти могат да се използват подходящи организационни мероприятия, неизискващи разходи за технически средства, които водят до постигане на добра икономическа ефективност. Чрез използване на корелационно-резонансен метод е минимизирана дисперсионната съставяща на груповия товаров график на активната мощност, което води до намаляване на загубите на активна мощност.
Публикация: Г8-14

Проведените продължителни активно – пасивни експерименти за 9 отрасъла в промишлеността и КБС в страната, при две нива на натоварване β1 и β2 дават възможност да се определят СХТ P*(U) и Q*(U).В резултат на вероятностно -статистическа обработка на данните с помощта на ТПЕ, са получени математически модели за изследваните отрасли, за които са направени пълни сравнителни анализи, определено е влиянието на натоварването β върху поведението на P*(U) и Q*(U), а също и върху характеристичните коефициенти 
p и q  и регулиращите ефекти CP и CQ. Установено е в известна степен и влиянието на потребителите върху СХТ.
Изследването е с цел оптимизиране режимите на работа на асинхронен товар, подобряване на енергийните им характеристики и намаляване загубите на мощност, е установено, че ΔP има по – малко стойност при U=(0,95÷1) Uн, т.е. в резултат от влиянието на СХТ не се потвърждава законовото основание, че с повишаване на напрежението загубите на мощност се намаляват. Също така, в режим на понижено натоварване, чрез изменение на загубите на мощност, отново се потвърждава повишената целесъобразност да се работи с напрежения с отрицателни отклонения.
Публикация: Г8-15
 Оптимизацията при магистрални мрежи се свежда до търсене на компромис между загубата на мощност и ел. енергия и разхода на цветни метали. Това се постига чрез прилагане на ново техническо решение, при което отклоненията от магистралната линия се правят под някакъв ъгъл γ. По критерий “минимум на приведени годишни разходи ПГР”, може да се определят оптимални ъгли γ за различни дължини на отклоненията и на сеченията на магистралата. При такава оптимизирана структура, ЕЕЕф, изчислявана само от годишната икономия на ЕЕ, възлиза на около 850лв. годишно само, за едно отклонение.

Публикация: Г8-16
Извършените по предложената методика изчисления по определяне на критичното натоварване на СТ с напрежение 10kV и мощност 1000kVA, захранвани по двулъчева схема, част от системата за вътрешнозаводско електроснабдяване показват, че β=0,25, т.е. при натоварване 25% и по ниско е целесъобразно да изключи единия захранващ кабел. Подходящи периоди за това се оказват нощните смени през зимния период и в различни периоди в течение на цялото денонощие – през летния, икономията на електрическа енергия при това достига от 5 до 7% от общото количество потребявана ЕЕ.
Публикация: Г8-17
Енергерийните показатели на подземната част на ЕСС на рудника се характеризират с голяма динамика, неопределеност и с малки възможности за прогнозируемост. Коефициента на товара β се изменя в широки граници, същото се отнася и за cosφ, а коефициентите на използване и едновременност имат големи дисперсионни съставящи. Това налага да се набележат конкретни мероприятия за намаляване на загубите от дисперсионни субстанции и въвеждане на динамичен и автоматизиран режим на компенсация на реактивните товари.

Качеството на ЕЕ в рудника е в незавидно състояние. Режимите на работа могат да се характеризират като силно несиметрични и несинусоидални. Показателите εU, εI , THDU и THDI излизат извън ограниченията на нормативните изисквания на редица стандарти. Необходимо е да се набележат конкретни мероприятия за подобряване на ПКЕЕ, като оптимизиране на режимите на работа, схемотехнически промени, въвeждане на симетро и филтрокомпенсиращи устройства и др.
Публикация: Г8-18
Индуктираните електрически напрежения във въздушния проводник на първата линия, когато тя е изключена, на жп двуколовозна линия под въздействие на втората линия и близките въздушни линии с по ниско напрежение достигат опасни стойности. Индуктираните електрически напрежения във въздушния проводник на втората

линия, когато тя е изключена, на жп двуколовозна линия под въздействие на първаталиния и близките въздушни линии с по-ниско напрежение достигат опасни стойности.При работа на кран под работещи две линии на двуколовозен път, експлоатационният персонал на контактната мрежа е изложен на електрическо поле над допустимата стойност, но само при работа на разстояние по-малко от 0,5 m от контактния проводник.

Публикация: Г8-19

За Предприятие за алуминиеви профили:

Съществува вероятност за поява на резонансни явления при определени съотношения на капацитивните и индуктивните съпротивления на КБ, СТ и нелинейният товар. Направените изчисления показват, че тази вероятност е най - голяма в границите v = (9 ÷ 15) хармоник на тока като е възможен резонанс и при четни хармоници (v = 12). За избягване на резонансни явления е необходимо да се използват антирезонансни филтри, осигуряващи непопадане на натоварвания в този диапазон.

При по – големи стойности на cosφ (cosφ ≥ 0,85) е необходимо да се добави по -голямо капиталовложение за КБ предвид създадения дефицит, в следствие по - силното намаляване на компенсиращата им способност.

В такъв случай понякога се оказва по - целесъобразно да се въздейства за намаляване на 𝛾𝛾, т.е. прилагане на мероприятия за минимизиране нивото на в.х. Правилното техническо решение може да се избере след извършване на технико - икономическия анализ на два варианта - увеличаване на мощността на КБ и инсталиране на филтро - компенсиращи системи за ограничаване нивото на в.х. (пасивни и активни филтри).
За  Манганова мина:

Енергийната част на подземната част на ЕСС на рудника се характеризира с голяма динамика, неопределеност и с малки възможности за прогнозируемост. Коефициентът на товара β се изменя в широки граници, същото се отнася и за cosφ, а коефициентите на използване и едновременност имат големи дисперсионни съставящи. Това налага да се набележат конкретни мероприятия за намаляване на загубите от дисперсионни субстанции и въвеждане на динамичен и автоматизиран режим на компенсация на реактивните товари.

Качеството на ЕЕ в рудника е в незавидно състояние. Режимите на работа могат да се характеризират като силно несиметрични и несинусоидални. Показателите εU, εI, THDU и THDI излизат извън ограниченията на нормативните изисквания на редица стандарти. Необходимо е да се набележат конкретни мероприятия за подобряване на ПКЕЕ, като оптимизиране на режимите на работа, схемотехнически промени, въвеждане на симетро и филтро - компенсиращи устройства или да се оптимизира КРТ с цел повишаване на надеждността на ЕСС.

Публикация: Г8-20
Разработена е универсална методика за оценка на срока на откупуване на компенсиращите уредби, отчитащи загубите на мощност в линиите и СТ (редукция ниско ниво), а също така и ефекта от намаляване на загубите в EEC, подобряване качеството на ел. енергии, увеличаване срока на служба на оборудването, неплащане на санкции и др. (редукция високо ниво). За обектите с компенсация на страни СН този срок е в границите Тотк=(1,6 4,9)г. , като резултатите показват тенденция към повишаване за по-големите обекти. Това е в следствие на усложнената и разнообразна структура на мощните предприятия при която по-трудно се извършва оптимизиране на процесите на КРТ.
Публикация: Г8-21
В представения материал са анализиране методите за изчисляване и избора на електрически мрежи за фотоволтаичните системи. Маркирани са и някои особености при избора на постоянно – токови и променливо токови кабели и проводници. Представените препоръки и указания могат да бъдат от полза на проектираните за създаване на рационални проектни решения, а така също на монтажници за повишаване на тяхната квалификация.

 Съставил: ..............................................
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