2. TEXHOAOI'MYHN N1 EKCIIAOATAILIMMOHHI
OAKTOPU BAVISIEIIIN BbPXY HATEXKITHOCTTA HA MEN

2.1. 3aBucumocm mekgy nokazameaume Ha nagekgnocmma u kauecmBo-
mo Ha mexHoAo2usima na MEN

3a ga padbomsam O0e3zomka3zno MEJV mpsa6Ba ga usgbpkam na usmenenus-
ma npegu3Bukanu om Bwv3gelticmBuemo na paznoodpasnu pakmopu, koumo e
npuemo ga ce pazgeasim Ha gBe 2pynu: ooekmuBnau uau BbHunu u cyoekmuB-
HU uau Bempewnu (¢ue. 2.1). BausHuemo na okoanama cpega u ycaoBusma
Ha ekcnaoamauusa ce omnacam kvMm BbHwHume dpakmopu. Kaumamuunume
¢akmopu BkalouBam aBaenussma om Bw3gelicmBuemo Ha memnepamypama,
Baacama, naasizanemo Ha padomnama cpega (Bb3gyxa), paguauusi, npax. buo-
ao2uuHume ¢pakmopu ce o0ycaaBssim om geticmBuemo Ha 2bbu, Mukpoopzanu-
3MU, NAECEHU.

(Dakmopu, BuagelicmBawu na MEU

v
v v
BovHwhu (06ekmuBhu) Bbvmpewnu (cydbekmuBnu)
A 4 A 4
CxeMHo -
ITpeku KocBenu koncmpyk- Texnono- r]r?:fcngoi_
mopcku 2UvHU UUOHHU
CBobp3sanu ¢
| Kauma- | ocoberocmu-
muyHu ME Ha NPUAO-
’keHuemo
Buoao- CBobp3zanu
2UvHU ¢ Bpememo

Que. 2.1. BuguBe ¢pakmopu, BeagelicmBawu na nageskgnocmma na MEI.
Qakmopume cBobpsanu ¢ ocobenocmume Ha npuaokeHue ce obycaaBsm

om Bb3geticmBuemo Ha MexaHuuHume HamoBapBanus, memnepamypa, Baaea,
paguauus u Bv3zgelticmBuemo Ha gpyeu uzgeAust m.e. om ycaoBusima 3aBucewu
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om obekma, B kotimo ce ekcnaoamupam MEN: aBmomobuau, camoaemu, Ou-
moBa mexnuka u m. n. @akmopume cBwp3anu ¢ Bpememo ca mesu, koumo ce
omHacsim go uzHocBane u cmapeene (Hanpumep cmapeenemo ce ¢popcupa om
BbageticmBuemo na kaumamuunume pakmopu). CydekmuBuume pakmopu ca
cBbp3anu ¢ gelinocmma na yoBeka B npoueca na npoekmupane, npouzBogcm-
Bo u ekcnaoamauus na MEIL.

Hagexkgnocmma na MEWM 3aBucu B 2oasiMa cmenen om movyHOocmma,
cmaduAHOCMMAa Ha MEXHOAOUYHUSA npouec u om epekmuBrnocmma Ha meXk-
gyonepauuonnus konmpoa. IIpouzBogcmBomo na MEV ce 6a3upa na 2pyno-
Bu mexnoaoeuunu onepauuu, kbgemo Opakbm om nskost onepauusi npaBu
0e3noae3nu Bcuuku npeguecmBawu g onepauyuu. 3amoBa ce nocmaBsam
Bucoku usuckBanua ne camo kbM Mamepuaaume u obopygBanemo 3a
npousBogcmBo na MEN, no u mexnoao2usima, 3a ga ce ocuzypu Bw3npousBo-
gumocm Ha Bcuuku pekumu Ha mexHOAO2UYHUME Onepauuu.

Tengenuyuu

HapacmBane na unmeepauusma u pynkuyuonaanama caoknocm

Mumeepupane Ha npouzBogumeAu Ha anapamypa U eAeMeHMHa
6a3a ("Bepmukasna unmezpauust")

v
CaegcmBus
A
ITapaaeano BbuBekgane na HapacmBane 6post na ¢pak- HapacmBane na nomenkaa-
pazpadbomkama na MEU mopume, onpegeassuiu kauec- mypama u HamaAsBane nHa
u Ha koMnoHenmume um mBomo u nagexkgnocmma obema Ha npouzBogcmBomo
v v v
ITpoGaemu

E¢dekmuBno usnoasyBane
Ha aBmomamu3upanu cuc-
memu 3a konmpoa na MEI

Panno omkpuBane na pe-
3epBume na kauecmBomo
u Hagexkgnocmma

EdekmuBnocm npu
ynpaBaenue na TII

Que. 2.2. OcnoBHu mengenyuu u npousmuYawume om msix caegemBust u npo6aemu npu
ocuzypsiBane na kauecmBomo u nageskgnocmma na ceBpemennume MEW.

CoweBpemenno 0e3 undpopmauus 3a poasma Ha Beska onepauust b8 dpop-

MupaHne Ha kpalinomo HuBo na kauecmBomo u nageckgnocmma Ha uzgeAuemo
He e Bv3mokno epekmuBHo ynpaBaenHue nHa mexnoaoeuunus npouec (TII).
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OcnoBHume mengenuuu, npousmuyawiume om msx caegcmBus u npodaemu
npu pa3pabomka u ekcnaoamauus Ha Bucokonagexkgnu MEN ca npegcmaBe-
HU HAa ¢ue. 2.2. Tengenuuama Ha ,,8epmukaana unmezpauus® ooekmuBuo no-
BuwaBa Bvamoknocmma 3a Bv3nukBane na omkasu 8 MEN. Tsa ce u3pa3siBa
B napaaeana paboma no pa3padbomkama na MEW u mukpoeackmponnama
anapamypa (MEA), B8 kossmo we ce uznoa3Bam.

Mumen3uBuocmma na omkasu na MEW (cbomBemno na MEA) 3aBucu
om emana Ha ycBosiBanemo um B npouszBogcmBomo ¢ue. 2.3. C naii-Bucoka
unmeHn3uBHocm Ha omka3zume ca uzgeausma, koumo He ca npemMuHaau npes
emana Ha onumso npouszBogcmBo.

Heobxogumo e cbwo ga ce omuuma u B3aumnama Bpw3ka mekgy nagexkg-
Hocmma Ha MEV, koncmpykuussma u ¢puszuueckume um eaemenmu. Ha nwvpBo
MsICmMO ca HUBOMO Ha uHmMezpauusd U pa3Mepume Ha EAeMEeHmMume.

Ouenka na nagexkg-

ah 1- MEA I - KoncmpykmuBna u mex- nocmma na MEU moxke

2 - MEN HOAO2UYHA pa3padbomka ga ce u3Bbpwu upe3

II - Onun1H0 npousBogecmBo konmpoaupane kauecm-
IIT - Cepuiino npouzBogecmBo

Bomo Ha mexHoAO2UY-

Hug npouec. Ilpu ma-

kb8 nogxog ce ouens-

Bam nokazameaume 3a

I 06ezomka3nocm upe3 un-

M 1, zoqum dopmamuBHume noka-

> 3ameau Ha kauecmBomo

Ha mexHnoao2usima. Qu-
Due. 2.3. 3aBucumocm Ha unmen3uBrocmma Ha omka3zume Ha suueckume NpuvuHU,
MEW u MEA om emana Ha ycBosiBane B npouzBogcmBomo.

A

o0ycaaBswu cbuwecmBy-
Banemo na kopeaauus
Mekgy nokazameaume 3a 6e3omkasznocm u nokazameaume Ha MEXHOAO2UY-
Hume npouecu npu uzzomBsne na MEJI ca caegnume:

1. IIpu gocmambyHO MOYEH U cmabuAeH mexHoAao2uueH npouec kakmo
nokazameaume 3a kasecmBomo Ha mexHoAo2usima (Hanpumep paHgeMana),
maka u nokazameaume 3a 6e3omkasznocm Ha eaemenmume Ha MEW cuano
3aBucsim om Buga (noBwpxnocmuu, cmpykmyphnu), pasmMepume u naAbmHocm-
ma Ha gepekmume B cmpykmypama na MEW [23]. lepekmume mo2am ga
0bgam siBuu, 3a koumo ce npegBukgam cneuuaanu mMemogu u cpegcmBa 3a
omkpuBanemo um uau nvk ckpumu. dBnume ce omkpuBam npu konmpoa u
onpegeAsm mexHoAO2uuHume 3a2you B8 npouzBogcmBomo. Hokamo ckpumu-
me gedpekmu ce nposaBsaBam no Bpeme na ekcnaoamauusg u maka xapakmepu-
3upam nokazameaume Ha Hageckgnocmma na MEJL.
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2. Pazgeasnemo na gedpekmume na s8nu u ckpumu e ycaoBuo. M360pbm
3aBucu om moBa kak®bB kpumuepuii 3a omkas na MEW we ce uzbepe. 3aBucu
Cbwo U om paszpewaBawama cnocodbHocm Ha u3znoa3Banume npu konmpoaa
Memogu u mexnuuecku cpegemBa.

3. Mekgy gBama

-3
N(xq), cm 1 - MeXHOAO2UYEH NPOUEC C Buga gepekmu cbuwec-
+ 1 noBeue sBnu gepekmu mByBa msicna kopeaa-
100 2 - MEXHOAORUYEH NPOUEC C
2 no-maako siBHu g%(l)ekmu uuotHa Bpwska, koemo

e ualocmpupano Hna
¢ue. 2.4. Hanpumep

10+ epaduka (1), kosimo e
4=0 5=o 60 b 3a u3geaue c¢ Bucoka
nAbMHOCM Ha siBHume

Que. 2.4. Pasnpegesenue Ha nAbMHOCMMA HA nOB’prH ocmHu ge c])ek—

noBepxnocmuume gepekmu no mexnume pasmepu 8 VIC npu

gBa egnOMUNHU MEXHOAO2UYHU NPOUECA. mu uma u Bucoka nab-

mHocm Ha ckpumume

gedpekmu. ToBa ecmec-

mBeno Bogu go namaasiBane na nageckgnocmma Ha eaemMmenmume Ha MEWN u
go HamaasBane na kopeaauuama Ha nokazameaume um 3a 6ezomkaznocm.

ITpu npoBegena ekcnepumenmaana npoBepka ¢ mbukocaolinu pezucmuB-

HU Mampuuu [32] e noAyueHo ypaBHeHue Ha peepecusd 3a cmamucmuveckama

Beposimnocm 3a omkasu (B %) u npouenma Ha mexHoAo2uuyHume 3az2you (/7):

Q=(0,519+14711).

Tsacnama kopeaauuonna Bpw3ka mexkgy pangemana u nageckgnocmma e
ekcnepumenmaano nomBopgena kamo gannume ca nokasanu na ¢ue. 2.5.
Kamo ce uma npeg Bug necmauuo-

0 4 R N HApHOCMMA HAa MEXHOAO2UYHUSI NpPO-

b o /’ —
A e 0,513 |0 uec u cbwecmByBanemo na cyoekmuB-
g,gf %éﬁé Ha ouenka Ha pezyamamume om kaue-
1414 |0.518 cmBenust konmpoa MO3U NOJX0g ce pe-
2,086 |1,065 aauzupa mpyghno. Toll ce okaszBa oco-
_ -7 *¥goBepumeanu 0eHo nogxogdaw, 3a npudausumesHa

,»° epanuuu3zap = (0,95

. - > onepamuBna ouenka B npoueca Ha
I1, % npou3zBogcmBo na nageckgnocmma Ha
Que. 2.5. Pezpecuonna 3aBucumocm Ha MEN ¢ koukpemﬂo kOHcmp ykmUBHO_
Bepostmnocmma 3a omkasu Q Ha MEXHOAOZUYHO U3NbAHEHUC. Ho-nepc-
mbHkocAolinu pesucmopu om nekmuBHo € u3noa3Banemo Ha anpuo-

mexXHOAOZUHUME 3a2y0u I1. peH nogxog 3a ouexka Ha nokazameAu-

me 3a Oe3zomkaznocm na MEW upes
nokazameaume 3a kauecmBomo Ha mexHoAO2U4HUA npouec u caegBawa cma-
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mucmuuecka ouenka na nagexkgnocmma.

IIpu pa3pabomkama na memoguku 3a ouenka na nokazameaume 3a Hage-
’)kgnocmma na MEI ce u3noaszBam ¢usuuecku mogeau Ha peaanu mecmoBu
cmpykmypu. ToBa ce u3BvpwBa caeg noznaBane u omuumane Ha unpopma-
muBHume nokazameau Ha npouzBogcmBenume npouecu. Kamo undpopmamu-
Buu napamempu ce uzdbupam kopeaauuonnu cbomuowenust uau koepuuuenmu
Ha kopeaauusi.

2.2. Kaacudpukauus na Bv3geiicmBauyjume pakmopu B npoueca na ekcnao-
amauus

ITpe3 emana na ekcnaoamauust nra MEWM Bbawnume Bou3geticmBus ce npo-
aBsBam B komnaekcen Bug. Te mo2am ga ce pazgeasm Ha gBe ocHoBuu 2pynu:
Bwb3geticmBusi, npegu3BukBauwu nezabaBua omBemna peakuus na MEW u Bw3-
geticmBusi, npegu3BukBawu nampynBawa ce peakuus na MEW. Kaacuduka-
uus Ha BbHwHume Bb3gelticmBus, npoaBsaBswu ce npu ekcnaoamauusima na
MEN e npegcmaBena na ¢ue. 2.6. KoM nbpBama epyna BbHwnu Bb3gelicm-
Bust ce omnacsam pazauuHume BugoBe uzabuBanus, MeExaHuuHUME, MONAUHHU-
me u eaekmpuueckume namoBapBanusi u gp. Kbm Bmopama epyna ce omna-
csim Bov3geticmBusima Ha pazauunume kaumamuunu pakmopu.

3a ouenka na cnocoonocmma na MEW ga ce npomuBonocmaBs na BbHw-
Hume Bb3geticmBust ce uznoa3Bam caegnume xapakmepucmuku:

— mpaiinocm — cnocodbnocm Ha MEW ga usnbanaBa cBoume ¢pynkuyuu u
ga 3ana3Ba napamempume cu B gonycmumu 2panHuuu caeg Bbv3gelicmBue na
eguH uau noBeue Bbawnu pakmopu;

— ycmoiiyuBocm — cnocodHocm Ha u3geauemo ga ¢pynkuyuonupa u ga
3ana3Ba cBoume napamempu no Bpeme Ha u caeg BvHwHO Bb3geticmBue.

ITpumepnu u3uckBanusi kM unmeezpaanu cxemu 3a ycmoiivuBocm [32] ca
npegcmaBenu B maoa. 2.1.

MEN mpsa6Ba cbwo nagexkgno ga padomsam:

1) — B pazauunu 2a30Bu cpegu: unepmuu 2a3oBe; cmec B npouzBoanu cb-
OomHOWeHusT Ha a3om u Bb3gyx; 2azoBu cmecu (kucaopog go 50%; xeauli go
1%; azom go 40%; Bwv2aepogen gByokuc go 3% u gp.);

2) — B ycaoBusi Ha NOCMOSIHHU Ma2HUMHU NOA€ma ¢ HanpezHamocm go
8000, Anrl;

3) — B umnyAcHu mazHumuu noaema ¢ yecmoma 50, 400, 500 Hzu na-

npezHamocm Ha Ma2HumHomo noae 80 A.nr;
4) — npu Bwv3gelicmBue na eaekmpomMazHumuu uMnyAcu ¢ Hanpe2Hamocm

na eaekmpuueckomo noae go 100 k£ V.nr;
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5) — npu Bwb3geticmBue na akycmuunu wymoBe go 130 dB B 06xBam na
yecmomume om 50 go 10 000 Hz.
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Taba. 2.1. 3uckBanus 3a ycmotivuBocm na VIC npu Be3geticmBue na pasauunu
MexaHuuHu u kaumamuunu ekcnaoamayuonnu pakmopu.

M3uckBanus 3a ycmoiiuuBocm Ha I'pynu na ekcnaoamauus
MexanuuHu akmopu I 11
Cunycougaana Bubpauusi:
— guanasoH Ha uecmomu, Hz 1...3000 1...5000
— amnaumyga Ha yckopenue, m.s? 200 400

Mexanuuen ygap ¢ MHo2okpamho gelicmBue:
— nukoBo ygapno yckopenue, m.s”? 1500 1500
— npogbakumeAaHOCm Ha YgapHUsl UMNYAC, LS 1...3 1...3

Mexanuuen ygap ¢ eguokpamno geticmBue:

— nukoBo ygapno yckopenue, m.s? 10000 10000

— npogbAakumeAHOCM Ha ygapHUsl UMNYAC, S 02...1 02...1

Auneiino yckopenue, m.s? 2000 5000
M3uckBanust 3a ycmoiiuuBocm na I'pynu na ekcnaoamauust

kaumamuunu ¢pakmopu I 11

Temnepamypa na okoanama cpega, °C -60...+125 | -60... +125

Omuocumeana Baaknocm npu +35 °C6e3

kongensauust Ha Baazama, % 98 98

IToBuweno naaseane na okoanama cpega, kPa 294 294

ITonukeno naasizane Ha okoanama cpega 10 Pa 1,33 1,33

Ha ¢ue. 2.7 e gagena kaacudpukauust na pakmopume, xapakmepuzupawu
ycaoBusima om BbHwHama cpega 3a MEV. Te moeam ga ce pazgeasam Ha gBe
epynu. ITepBama epyna BkalouBa one3u ycaoBust, xapakmepucmukume na kou-
mo ce onpegeassm om Bb3gelicmBuemo na ecmecmBenu kaumamuunu u me-
meopoaoz2uunu ¢pakmopu. Kbm Bmopama epyna npunagaekam ycaoBusima,
yuumo xapakmepucmuku ca cBbp3anu ¢ BbzgeticmBuemo Ha uzkycmBenu o0c-
mosimeacmBa, npegu3Bukanu om geticmBusma na uoBeka uau Baugnuemo na
mexHuueckume ycmpoticmBa.

TakaBa kaacudpukauus e ygoOna npu ymounsiBane na ycaoBusima, 8 koumo
mpsi06Ba ga Obge ocuzypena nagekgnocmma na MEJV. PabomocnocoOnocm-
ma Ha u3zgeausma Moxke mouHo ga ce npoBepu B konkpemnus pation odukno-
Beno camo npu npogbakumeanu ekcnaoamauyuonnu usnumBanus.

Bwb3mozknu ca pazauunu Hauunu 3a 3agaBane ycaoBusima na paboma npu
pazpadbomka na MEIL.

Moke ga ce 3agaBa pasnpegeacHuemo Ha xapakmepucmukume nHa me3u
¢akmopu no npogbakumeanocm na msxnomo Bw3geticmBue uau ga ce yeoBa-
ps camo Bb3moknama npogbakumeanocm Ha Bb3geticmBue na nakou mexau
¢ukcupanu cmolinocmu uau mexuume unmepBaau 3a Beceku om pexkumume na
ekcnaoamauus. Pazauuuama B nauuna na 3agaBane ycaoBusima nHa paboma
MoXke cbwecmBeno ga noBausam Bopxy uzdopa na koncmpykuust, napamem-
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pu u xapakmepucmuku na pazpabomBanume MEI.
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Komnaekebm om BbigeticmBawu ¢pakmopu, onpegeasiwy, ycaoBusima na
ekcnaoamauus na MEW uma pa3zauuna ¢usuko-xumuuna npupoga, usMeHsi ce
B wupoku 2panuuu u no pazauuen HauuH Bausge Bbpxy pabomocnocodnocmma
u Hageckgnocmma um.

2.3. OcnoBnu xapakmepucmuku na ekcnaoamauyuonnume Bwv3geticmBawu
¢akmopu Bvpxy pabomocnocodnocmma na MEU

2.3.1. Bausnue Ha eaekmpuyeckume ¢pakmopu

Bcuuku ocnoBnu napamempu na MEN 3aBucsm om memnepamypama, ko-
amo okasBa BausHue na nagekgnocmunume xapakmepucmuku. 3a ocuzypsaBa-
He Ha Bucoka nagekgnocm e neooxogumo BHumameaHo ga ce uzdbupam pexku-
mMume Ha paboma na MEV. Upe3 pauuonaanomo paznoaazane na MEI B EA
MoXke ga ce npegomBpamu HapywaBane na monaoomBexkganemo.

TabA. 2.2. Cmoiinocmu Ha nomeHyuaAume om HampynBane Ha cmamu4HO
eaekmpuuecmBo B pazauuen mun MEJ.

M ITomenuuaa, Kpumuuna
scmo Ha HampynBaHe Ha cmamuyeH

3apsig u mun sa MEU Om cmamuyeH | nomeHuuaAHa

3apsg, kV pasauka, V

Onepamop Bbpxy gbpBen nog 0,8 —
Onepamop Bbpxy nog ¢ emaiiaupasu naovu 25 —
MEWN B naacmmacoB kopnyc 4...20 —
MEMN B anapamypa 6e3 ekpan 6...20 —
MOS NC — 10...200
CMOS NC — 250 ...2000
TTL VIC ¢ N1 — 250...300
ECL IC — 500
Bunoasipen mpanzucmop — 250...300
Tupucmop — 700 . .. 1000

3nauenue 3a nagekgnama paboma na MEJ umam mepkume 3a cmabuau-
3upane Ha 3axpanHBawomo nanpezkenue. VIC uzepagenu na MOS - cmpykmypu
ca ocodeno uyBcmBumeanu kbm Bob3geticmBuemo na cmamuunomo eaekmpu-
yecmBo. HezaBucumo om neeoBust xapakmep 2oasima wacm om koncmpykmu-
Brhume eaemenmu na MEV ca yyBcmBumeanu kbMm pascetiBanama mownocm,
cBbp3ana ¢ npomuyaHemo Ha paspsigeH mok om cmamuyHo eaekmpuuecmBo.
3a me3u eaeMeHmu € cbuiecmBena npogbakumeanocmma, aMnaumygama u
dopmama Ha umMnyaca Ha pa3psignusi mok, npu onpegeaeno cbuemanue Ha ko-
umo ce noayuaBa eaekmpuuecku npoouB. B maba. 2.2 ca gagenu o00o0wenu
gaHHU 3a cmolHOocCmume Ha nomeHuuaaume, oopa3yBanu B pesyamam Ha Ha-
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mpynBane Ha cmamuuyHo eaekmpuuecmBo u kpumuunama pasauka B nomen-
uuaaume Ha uzBogume na MEMU ¢ pazauuna koncmpykuus.

3a ocuzypsaBane na Bucoka nagexkgnocm e neodxogumo BHuMameaHo ga ce
uzbupam pexkumume, uskalouBawu npemoBapBane na omgeanume obaacmu

na MEN.
2.3.2. Bw3geiicmBusa na kaumamuynume gpakmopu

Bob3moknume pedyamamu om Bwv3geticmBuemo na kaumamuunume ¢ak-
mopu npu ekcnaoamauust Ha ME [15] ca noka3zanu 8 maoa. 2.3.

TabA. 2.3. BbamoXknu pezyamamu om Bb3geiticmBuemo na nakou kaumamuynu ¢pakmopu npu
ekcnaoamauusa na ME.

Kaumamuuno Bb3geticmBue Bw3moknu pesyamamu om BbigeticmBuemo

Bucoka memmepamypa Hee2pagauust u Hecmabuanocm Ha eaekmpuueckume napamem-
pu; Bv3nukBane na monaunen npo6uB B gueaekmpuunu obaac-
mu uau B PN-npexogu; pazxepmemusupBane; usmMeHneHue Ha Me-

xaHuuHume xapakmepucmuku.

Bucoka Baasknocm Heepagauust u Hecmabuanocm Ha eaekmpuueckume napamem-
pu; k.c. uau npekbcBane na Mmemaausauusima; npoduB B gueaek-
mpuka Ha mbukocaoiinu kongenzamopu; kopo3sust na uzBogume

u npoBogsiuyume wuHU; HapywaBane Ha 3awumuu nokpumusi.

Hucka memnepamypa Hee2pagauus na eackmpuueckume napamempu: k.c. u npekbcBa-

He; HapywaBane na MexanuuHume xapakmepucmuku.

Pesku koaeBanus Ha memmne- Hezpagauus u Hecmabuanocm Ha eaekmpuueckume napamem-

pamypama pu; k.c. u npekbcBane na cheguHenusima; 3a2yba Ha xepMemuy-

HOCM; U3MEHEHUe Ha MexaHuyHume xapakmepucmuku.

BaowaBane na monaoodMena; nosiBa na nba3ss a3psg; npo-
Hucko uau Bucoko ammoc- ) W pasp#ag; np

6uBu Ha uzoAauusima; HapywaBane Ha XepMemuuHOcmma; pas-
¢depHo HaAsi2aHe

pywaBane nHa kopnyca om mexanuuHo Bb3geticmBue.

Koposust na uzBogume u na kopnyca; 3aeydba Ha xapMemuu-
[Taecenu u 2b0u p g pnyca; 3acy p

nocm; BaowaBane na eackmpuueckume napamempu.

Hopmaanume kaumamuunu ycaoBusi, koumo uecmo ce ombkgecmBsaBam ¢
AadOpamopHU U ca cmaHgapmu3upaHu, ca CbC CAEgHUME napaMempu:

— memnepamypa (+25 £ 10) °G,

— omHocumeaHna Baaxknocm (65 £ 10) %;

— ammMocdepHo Haasieane (96 + 10) kPa.

ITpu ycmanoBaBane na uzuckBanusma kem MEN 3a paboma npu monaus-
Hu Bb3geticmBus ce ynompebsiBa mepmuna pabomua memnepamypa. ToBa e
memnepamypama, kossmo ne mpsioBa ga npeguszBukBa uzauzane na ocHoBHu-
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me napaMempu Ha U3geAuemo om gonycmumMume 2paHuuu. 3a MONAUHHU
npecMsimanusi ce pabomu c Haili-eoAeMume cmoiliHocmu Ha pabomuus
guanasoH.

2.3.3. Mexanuunu Bov3geticmBusg Bopxy MEU

ITpu ekcnaoamauusa u mpancnopmupane Ha EA u MEW nocaeguume ce
nogaazam Ha guHamMuuHu Bwv3geticmBusi: BuOpauuu, ygapHu, aunelinu u akyc-
muuHu npemoBapBanusg, uecmomHume u amMmnAaumygHume guana3oHu Ha kou-
mo ca mBbpge wupoku. Te3u Bov3gelicmBus Bogsim go napywaBane na pexku-
Mume Ha padboma u go mexanuuHu noBpegu na MEV. Hanpumep MownoCcm-
ma Ha akycmuunu wymoBe om cbBpemenen aBuauuonen gBueamea ¢ ms2za om
okoao 6 + 10 mona e B 2panuyume na 180+ 220 kW. Te3u mownu koaebanust
Moeam ga npegu3Bukam pazpywaBane na koncmpykuusima u nosiBa na omka-
3u B8 MEIL.

KoM MEW ce nocmaBsm noBu noBuwenu uzuckBanusi, kamo ycmotiuu-
Bocm nHa xaomuuHu BuOpauuu u Bubpoygapu, ygapoycmotuuBocm npu HuBa

na yckopenue go 80000 + 120000 ms~, ycmoiiauBocm kbMm BobagelicmBue na
yampa3sByk.

Ha ¢ue. 2.8 B 0600wen Bug e npegcmaBen guanazonbm Ha ygapHume, Bu-
Opauuonnume u akycmuunume Bb3geticmBusi, na koumo ce nogaazam MEWN B
cbcmaBa Ha cbBpemennama anapamypa ¢ pa3AudHO NpegHa3HavYEeHUE.

%, Ekcnaoamauuonnu Texnoaoeuunu 88 1-ygapna
£ Bv3geticmBus BbagelicmBust | & o5 Bubpauus
S 5z
= _4 ?, § 2 - akycmuuen
106 & =2 % wyMm
S <=
1001 g 1\ 1 3 - Bubpauus
<
104 7 +170 4 - yampasBykoBo
I ,2 5 3aBapsiBane
3 + 160 P
10°1
+150 5 - yampa3zBykoBo
10%] 1140 nouucmBane u
0 \5 s 1130 3anosiBane
10 102 108 10* 10°

Que. 2.8. Bubpayuonnu u akycmuunu Bw3geticmBus na MEU npu
ekcnaoamauusima u npouzBogcmBomo um.

HopmamuBno-mexnuueckama gokymenmauusi cbgbpzka usuckBanus no
caegaume BugoBe mexanuunu namoBapBanus: BubOpauus, ygap, Aunelinu Ha-
moBapBanus, akycmuunu wymoBe.
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M3geausima ¢ 20asiMa noBbpxHocm, omHocumeaHo mMaska maca u caabo
amopmusupana koncmpykuusi ca uyBecmBumeanu kbM MexaHuunHu wymoBe.
ITpumepu 3a moBa ca eaemenmume ¢ Bucoku pe3zoHaHcHu ywecmomu kamo
eackmponnu aamnu, BbanoBogu, maenemponu, kBapuoBu pezonamopu, peae-
ma, memOpannu MEN u gp.

Peakuuume na MEW kbMm mMexanuunu Bb3geticmBust Mo2am ga ce pa3zaae-
’)kgam kamo peakuuu nHa omgeanume um koncmpykmuBuu eaemenmu.

Peakyuama na kopnyca — obycaaBs gepopmauusi, BcaegcmBue Budbpauuu
uau akycmuunu Bb3geticmBust u ce nposiBsaBa BvB Bug na:

— MEXaHuuyHu HanpekeHnust ¢ npomenAuB 3nak B eaemenmume na kopnyca;

— u3MeHeHue Ha gueaekmpuuynume cBoticmBa u cneyupuuHomo cbnpomu-
BaeHue Ha Mamepuaaa, HampynBaHe Ha cmamuyeH 3apsig Ha U30AaUUOHHUME
eAeMenmu Ha kopnyca;

— geepagauus Ha koncmpykuusama na kopnyca;

— gedopmauuu cbaaacyBanu ¢ kopnyca Ha eaeMenmume Ha Bbmpewnama
apmamypa u I1I1 vun.

Peakyuama na Bempewnama apmamypa ce o0ycaaBss om gedpopmauusima
Ha kopnyca na MEU u ce nposBsiBa BvB Bug na:

— MexaHuuHu HanpexkeHnus ¢ npoMeHAuB 3nak B eaemenmume;

— MeXaHu4Hu koAebaHust Ha eaeMenmume;

— gedpopmauust Ha I1IT yun B mecmama na cBbp3Banemo My ¢ eaemenmu-
me Ha BbmpewHnama apMamypa;

— gezpagauus Ha koncmpykuuama Ha Bbmpewnama apmamypa.

Peakyuama na akmuBrus eaemenm, kosimo ce o0ycaaBsi om kopnyca na
MEN u eaeMmenmume Ha BbmpewHama apmamypa, ce nposiBsaBa BuB Bug Ha:

— MexaHuuHu HanpeXkeHus ¢ pa3auueH 3Hak Ha eaemMenmume Ha cmpyk-
mypama Ha p-n npexoga u noaynpoBognukoBust uun;

— gedopmauus Ha npoBogsawume eaeMeHmu Ha noBbpxHOCMMa Ha 4una,
omcaosiBane u npekbcBane na npoBogstuu caoeBe;

— gedopMmauust Ha npexogHus caoli Mekgy akmuBHus eaemenm u ocnoBa-
ma, omgeAsgHe Ha yuna om kpucmaaogbpkameas;

— geepagauus Ha akmuBuus eaemenm Ha MEV, pa3uenBane u pa3pywa-
Bane na kpucmaaa.

EgnoBpemenno ¢ peakuyusma, umawa mexanuuen xapakmep e Bv3moxkno
ga Hacmbnu HapacmBane Ha HuBomo Ha eackmpuueckme wymoBe 3a cmemka
Ha mokoBeme na kaamewume ce eaemMenmu u ,,pazmMumu® Boam-amMnepHu xa-
pakmepucmuku Ha p-n npexogume, nopagu men3ouyBcmBumeAnocm Ha NOAY-
npoBognukoBust kpucmaa.

2.3.4. BaugHue Ha paguayuoHHume Bv3geticmBusg
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Paguauuonnume Bwv3geticmBusi npeguzBukBam kakmo muenoBenu maka u
nampynBawu ce peakuuu 8 MEV. Cpeg cbuiecmByBawyume pa3auunu BugoBe
u3AabuBanus naii-ecoagma onacHocm 3a MEN npegcmaBasiBam mMmowHume eae-
kmpomaeHumnu uzabuBanust (cnekmwbpa um ooxBawa gbakuna na Bbanama
om gecemku xuAsigu MEMpu go XUASIgHU Yacmu Om HaHOMembpa) u yacmuuu-
me ¢ Bucoka enepeus [16, 18]. Ocobeno cuano Bw3geticmBue na MEU okasBa
penmeenoBomo u3abuBane u 2ama-abuume. 3a koauuecmBeno onucanue Ha
nocaegHume gBe ce uznoaszBam duszuueckume BeAuuuHu no2baHama go3a Ab-
yenue D (B cucmemama Si— J/kg uau lrad = 0,01 J/kg) u mowHoCcm Ha No-
ebAHama gosa PDp (B8 Si— W/kguau Irad/s = 0,01 W/kg).

TabA. 2.4. ITo2banama go3a Abu€HUE OM €gHA 4acmuua Npu pa3sAudHu
koMnonenmu Ha Ab4eHUEMO, NOnagawu Ha noBvpxHocmma Ha
cuauuueBo MEIL

M3mounuk na Bwv3geticmBue | Enepeust, MeV Vfgil;l;pea?g ([:;/I}(‘l;]]‘l;’l
Eackmponu 1 3,8.10'10
Heymponu 1 2,105
Y-Abulu 1 51012
ITpomonu 10 5.10”

B-Abuu 14 7,9.1012

EdekmuBno BbigeticmBue na MEW oka3Bam 3apegenume uacmuuu, ma-
kuBa kamo a-yacmuuu (sigpa Ha xeausi), npomoHu (sigpa Ha Bogopoga), B -
yacmuuu (eaekmponu) ¢ enepaus nag /0 keV, a cbw0 u HEympaAHu yacmuuu
— neymponu (6aBuu c enepaust okoao 0,025 keVu 6vp3u — 10 keV), npume-
’kaBawu Bucoka nponukBawa cnocoonocm. B mabda. 2.4 ca npegcmaBenu gan-
HU 32 NO2bAHAMU O3U OM NOnagaHe Ha egHa yacmuua Ha noBbpxHocmma Ha
MEMN. IIpegnoaaea ce, ue moBa e gozama, npegu3BukBawa tionuzupawo Bw3-
geticmBue. ITapamempume na IIIT MEW (Ounoasipuu u MOS) 3anouBam ga
ce u3MeHAm npu nozbaHamu gosu okoao I J/kg 3a koauuecmBeno
onucaHue Ha Bucokoenepeutinume yacmuuu ce uznoadBam makuBa ¢uzuunu
Beauuunu kamo nomok (B Si egunuuama e s/) u nabmuocm Ha nomoka Ha
fionusupawume uacmuuu (B S7 eguauuama e s/ 9.

KoauuecmBenomo onucanue Ha paguoakmuBnomo u3zabuBane ce uzpaszsaBa
¢ ¢usuuecku equnuyu, xapakmepusupawu paguoakmuBuocmma. YcaoBuo me
ce pazgeasm Ha gBe epynu: 1 — ¢uzuuecku napamempu Ha noAemo Ha paguo-
akmuBnomo uzabuBane u nezcoBomo Bwv3geticmBue Bupxy BewecmBomo u 2 —
dusuuecku napamempu 3a ouenka na koauuecmBenomo cvgovpkanue na pagu-
oakmuBrnomo BewecmBo B mamepuaaume. OcHoBrume xapakmepucmuku Ha
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u3AbuBanemo u mexHume gumencuu ca gagenu B maoa. 2.5. C 2open ungekc e

o3HaueHa npuHagaeknocmma Ha Beceku napamembp kbM gagena 2pyna.
Taba. 2.5. OcnoBuu xapakmepucmuku na paguoakmuBrnomo u3abuBane, Bb3geticmBawo

Bvpxy MEIL.
Xapakmepucmuka QDopmyaa O3naueHue
ITomok na tionuzupawu o=" n— Opotli yacmuuu, kBanmu
vyacmuuu uAu kBanmu'! (or 2] S — noBbpxHocm, m2;
m
ITaAvmnocm na nomoka 0= @
1 t.S t— Bpewme, s
yacmuuu uau kBanmu J 2
[s7.m™]
Kunemuuna enepeust na Ep =qU g— 3apsag na yacmuuama, C
paguoakmuBHo usabuBane! [eV] U— nomenuuaana pasauka, V/
5 p-Ep m— maca Ha 06AbuBanomo
IToebAanama gosa AbueHue m BewecmBo, kg
I rad = 0,1 J/kg
Mowpocm na Pp = AD AD— yBeauuenue Ha no2bAHamama
no2bAHamama gosa At
N gosa 3a Bpeme ¢
AbU€HUE 1 rad/s = 0,01 W/kg
m— Maca Ha obema Bb3gyx Ha
Y- [9) eaemMenma, kg
Ekcnosuuus na m Q— cyma Ha tionume ¢ egnakbB
peHmazenoBo u y-abueHue’ 1R = 258107 Cikg | 31ak, npousBegenu Bu8 Buagyxa,
kozamo Bcuuku eackmponu,
ocBobogenu om abueHuemo B obema
Ha eAeMeHma ca cnpenu, C
Mouwpnocm na Py = AX AX— yBeauuaBane na
ekcnozuuusima na At
1 ekcno3uuyusima 3a Bpeme At
penmeenoBo u y-Abuenue 1Rs= 258107 Alkg
AkmuBrocm Ha A N N— Opoti Ha yacmuuyume om gageH
paguoakmuBen nykaug I Bug, uzabueHu om usmounuka 3a
1Ci= 3’7.]010 51 Bpewme ¢

2.4. Bausinue Ha koncmpykmuBno-mexnoao2uunume pakmopu Bwvpxy
cmpykmypama na nagekgnocmma na MEU

Cucmemamu3upanemo Ha omgeaHume Bw3gelicmBawu  pakmopu, nosBo-
asiBa ga ce cxBanam ocHoBHume mengeHuuu Ha BaugHuemo uMm Bbpxy napa-
Mempume u Hagekgnocmuume xapakmepucmuku na MEM — ¢ue. 2.9.

MEMN 3anouBa cBoemo cbwecmByBane om mMomenma Ha cbemabBsne Ha
mexHuueckume usuckBanus 3a Hez20. Onpegeaswuume ¢pakmopu npe3 mosu
eman ca: HeobxogumMocmma om ycbBbpuiencmBane na eaekmponnama anapa-
mypa; komMmnemenmnocmma Ha cneuuaaucmume, koumo g ekcnaoamupam u
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pazpadbomBam, npaBuanama um ouenka 3a Heodbxogumocmma om cb3gaBane
Ha HoBo MEI.

51



ETAIIN

OAKTOPU

CoemaBsine Heob6xogumocm om EA
Ha mexHuko- r
ukonomuuec- Hayuno-mexnuuecku nepconaa
ko 3aganue
1| — Hayuno-mexnuuecku nepconaa
— CbcmosiHue Ha meopusima
— O000wen onum om anaaoeu4Hu pazpadbomku
ITpoekmu-
pane Ha ITocmuzkenus na 6Aausku nayuno-mexnuuecku nanpaBaenus
MEUN
1| P M3xognu mamepuaau
— Hayuno u mexnoaoz2uuno obopygBane
L»{ Memogu 3a ouenka u uanumBane
— VInkenepen u npousBogemBen nepconaa
— VI3xogHu Mmamepuaau
ITpousBog-
cmBo na Texnoaoeus u odbopygBane
MEUN
11l | Memogu 32 konmpoa u uznumBane
» ObopygBane 3a konmpoa u uanumBane
Koncmpykmopcku nepconaa
Pazpabomka HuBo na meopusma u Memogume 3a koncmpyupane na EA
Ha EA ¢
MEU Pekumu na ekenaoamauust na MEV u Memogu 3a 3amjuma om npemoBapBane
v
Memogu 3a usnumBane na EA
—» Vnkenepen u npouzBogecmBen nepconaa
— Bxogsuw, konmpoa
ITpousBog-
cmBo na M3mepBameAno u mexHOAORUYHO 000pygBane
EA
v | P Memogu 3a Mmonmazk u mexnoaozus 3a npouzbogecmBo na MEV
L»] Memogu u obopygBane 3a usnumBane
—» O0caykBaw nepconaa
Ekenaoama-| ITpaBuaa 3a ekcnaoamauus
uwina EA | L) Pezkumu
VI —
Ly Bbrwnu Bb3gelicmBus

Qua. 2.9. BoageiicmBauu pakmopu npe3 cbomBemnume emanu Ha Bpememo na kuBom,
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Haii-Baken e obaue emanbm na npoekmupane na MEI. IIpe3 mo3u om-
2oBopen eman ce 3aaazam ocBen ¢pusuueckume u eackmpuueckume napamem-
pu Ha MEN u nagekgnocmuume my xapakmepucmuku, koumo onpegeasm
no-HamambwHOMO My npuaoxkenue. IIpe3 caegBawume emanu na Bpememo
na kuBom e Beue neBw3moxkHno ga ce npegnpuemam geticmBusi, nogoopsiBawu
3aaokeHume npu pazpabomkama my nagekgnocmuu xapakmepucmuku. Cae-
gBawyu kopueupawu koncmpykmuBuu Bwv3geticmBusi no cbuwiecmBo ca nHoBa
paspabomka, npegusBukana om moBa, ue ngkou om ¢pakmopume na mo3su
eman He ca OuAu peaauzupanu B nbaeH o0em.

Haii-Bucokomo nocmuikenue npe3 emana na npouzBogcmBo na MEIN e
peaausupanemo Ha Bcuuku 3aaokenu npu pa3pabomkama napamempu u Ha-
gexkgnocmuu xapakmepucmuku.

bezomka3znama paboma na MEW npe3 Bpeme na msixnama ekcnaoamauusi
B 3nHauumeana cmenen 3aBucu om emana Ha pa3zpabomka Ha eaekmponnama
anapamypa. Om npaBuanusa uzdop na MEJ, pekumume um na paboma, me-
mogume 3a 3awuma om BceBov3moxknu npemoBapBanusi 3aBucu ycnewnnomo
¢ynkuuonupane na EA u 6e3omkaznocmma Ha uznoazBanume 8 koncmpykuu-
ama um MEIL.

B naii-go0pus cayuaii npe3 emana Ha npouszBogecmBo na EA ce peaausu-
pam 3arokenume Hagexkgnocmuu xapakmepucmuku na ME.

N3pazxogBanemo na pecypca na MEN 3anouBa c npoBekganemo na Bxo-
gstw, konmpoa om nompedumeast uMm, ¢ mepmMo- u eackmpompenupoBkume, ¢
Monmaxknume onepauuuu u uznumBanuama Ha EA. Tyk nopagu nenpaBuano
uznoa3Bane na MEM moxke B msx ga Bbe3nuknam omkasu uau koemo e naii-
onacHo ga ce dopmupam ckpumu gepekmu, koumo e Bb3moxkno ga ce nposi-
Bsam kamo omkasu npe3 caegBawu emanu.

Ekcnaoamauusama na MEN B cecmaBa na EA npegcmaBasiBa 3akalouu-
meAHusim u 2aaBen eman npe3 Bpememo Ha kuBom. Ceeza MEU u3snbangBam
ocHoBHume ¢pynkuuu no cBoemo npegnaznauenue. Ceza onpegeadwu ca cnas-
Banemo Ha cbomBemnume npaBuaa 3a ekcnaoamauust u pekumume nHa pado-
ma. AKo npeguwiHUmMeE emanu ca NpeMuHaAu Npu onmuMaAHu ycaoBus, pexku-
mume Ha ekcnaoamauus ca makuBa, ue pecypca na MEN ga ce u3pasxogBa
ukonomuuhno, a ekcnaoamauuonnume npaBuaa ocueypsiBam Bucoka nagexkg-
nocm npu ¢pynkuuonupane na MEIL.

3a o0egunsaBane na Bcuukume me3u emanu, koumo ca cBbp3anu ¢ npoek-
mupanemo, npouszBogcmBomo, uznumBanemo, cbxpansBanemo u ekcnaoama-
uussma Ha egno MEI ce BvBekga ycaoBuomo nousimue Bpeme na skubBom.

Cucmemama Beposmnocmuu kpumepuu, uzaokenu B8 pazgea 1.3, wupoko
ce u3noa3Bam 3a usamepBane Ha Hage(kgHocmma npe3 omgeAHume emanu om
Bpememo 3a kuBom na MEN. TakaBa egna ouenka ne usuckBa anaaus Ha
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npuuuHume 3a Bb3nukBane na omkasu u npeguzBukanume om msix nocaegecm-
Bus.

3a ga ce omueme npupogama Ha omka3zume u ga ce onpegeasim koncmpy-
kmuBno-mexnoAo2uuHume nbmuwa 3a gocmuzane Ha Bucoka nagekgnocm ce
npegaazam gpyeu ouenbunu kpumepuu. Te ce ocnoBaBam na npeuu3no uzyua-
Bane Ha ocHoBHume mexHuuecku nokazameau na MEJ, na anaau3a Ha cxem-
Hume u koncmpykmypckume pewenus, uzyuaBane pekumume um Ha padboma
u Hali-Baknomo Ha anpuopnomo usyuyaBane na ¢uszukama na Bv3mokHume
omka3su. M3xoxkgaiiku om moBa moxke ga ce npueme paszwupena kaacuduka-
uusi Ha omka3zume cnopeg npuuunume 3a Bb3nukBanemo um [11]:

1. KoncmpykmuBuu omkazu — Bwb3nukBawu nopagu necvBopuwiencmBo
Ha npuemume koncmpykmopcku memogu uau B8 peayamam na koncmpykmop-
cku epewku;

2. Cxemnuu omkaszu— o0ycaoBenu om nenpaBuano cbcmaBena cmpykmyp-
Ha u ¢pynkuuonasna cxema na MEV. O6uknoBeno Bb3nukBam nopagu epewka
Ha npoekmanma uau nopagu HecbBbpuwiencmBo Ha uznoazBanume cxeMHu pe-
WweHusl.

3. Omkaszu Ha eaemenmume Ha Quauyeckama cmpykmypa na MEU —
gbAakawu ce Ha HegocmambuHama HagexkgHocm Ha me3u eAeMeHmMU UAU Hen-
paBuanus um uzoop B cmpykmypama na MEN.

4. Texnoaoeuunu (npousBogcmbBenu) omkaszu— Bv3nukBam nopagu epew-
ka npu uzzomBsinemo na MEJV, BcaegcmBue nHapywenue na ycmanoBen mex-
HOAO2UYEH NPOUEC UAU nopagu HecbBbpuwiencmBo Ha npuemama MeXHOAO2USI.

5. Ekcnaoamayuounu omkasu — cBovbp3anu ca ¢ neBwv3moxknocmma 3a
npaBuano u3noasBane u 06caykBane na MEW no Bpeme na nopmaana paodo-
ma, mpaHcnopm U CbXpaHeHue.

1) jau 7»l(f) -

—— —Pt————r—>

1 - koncmpykmuBru omkasu

2 - cxemHu omkasu

3 - omkasu Ha eaeMmenmume Ha MEU
4 - mexnoAao2uunu omkasu

5 - ekcnaoamauuondu omkasu

6 - cymapna kpuBa na omkasume

t,h

»
»

Que. 2.10. Junamuka na Bbv3nukBane na omkasu npu ekcnaoamauust Ha MEL.

Hunamukama na Bwv3nukBane na omkasu npu ekcnaoamauust na MEW e
nokaszana na ¢ue. 2.10. dcno ce pasepanuuaBam mpu ¢aszu B cmpykmypama
Ha nage’kgnocmma na MEU:
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1. Hagexkgnocm na MEW npe3 emana na npoekmupane uau meopemu4qHa
Hagexkguocm. Ta3u ¢asza ce oOycaaBs om caegHume cbcmaBswu: nageXkg-
HOocm Ha koncmpykuusima, Ha cxemama u Ha ¢uzuueckume eaemenmu B
cmpy-kmypama na MEW u 3amoBa npu ekcnaoamauusi ce nposiBsaBa upe3
nbpBume mpu 2pynu omkasu. Ts ce onpegeas B emana na npoekmupane ¢
nomMowma Ha MamemMamuuecku mMogeau (cmpykmyphu uau ¢pynkuuonasnu) u
aHAAUMUYHO uAu yudppoBo Mogeaupase.

R(t)meop = R(DxN R(Dex N R(1) e (2.1)

2. Hage’kgnocm Ha u3geaussma npe3 emana Ha npouzBogcmBo uAu mexuu-
yecka HagexkgrHocm — nposBsaBa ce npu ekcnaoamauus upe3 meXHOAO2UYHU-
me omkas3u.

R(O) mexu = R(t)meop N R(t)npous’ (2.2)

3. Hagekgnocm na MEW npe3 emana na ekcnaoamauust uau ekcnaoama-
yuoHHa Hagexkgnocm, nposiBsiBawa ce upe3 nocaegnama 2pyna om omkasu.

R(9) ekcna = R(D) mexu N R(t)np (2.3)
OueBugho e, ue
R(9) ekcna < R(O) mexu* R(t)meop. (2.4)

55



Omkasu na eae-
KoncmpykmuBru CxemMHu MEHmume Ha
omkasu omkasu cmpykmypama
Hagekgnocm Hagezkgnocm Hagexkgnocm na
Ha koncmpykuusima, Ha cxeMama, eAeMeHmume Ha
R()k R(t)cx MEWN, R(¢)c.
v v v
TexHOACRUMIHU Teopemuuna nagekgnoem, R(#)meop
omkaszu
v
ITpousBogcmBena 4
Hageskgnocm, Texnuuecka nagexkgnocm, R(f) 00
R(t )npou3
Ekcnaoamauuonnu
omkasu
v
HageXkgnocm na
npuaoXkenuemo, Ekcnaoamauuonna nagexkgunocm, R(#)ekcna
R()np

Quz. 2.11. Cmpykmypa na nagekgnocmma na MEW.

Cmpykmypama na nagexkgnocmma na MEJ B 3aBucumocm om pasauunu-
me emanu Ha cbwecmByBane Ha uzgeauemo e nokasana na ¢ue. 2.11, a 3aBu-
cumMocmma Ha cbemaBkume Ha Hagexkgnocmma om Bpememo 3a ekcnaoama-
uud Ha epadpukama — om ¢ue. 2.12.

Ako ce pazaaega cymapnama kpuBa om ¢ue. 2.10, ualocmpupawa 3aBucu-
Mocmma Ha uyecmomama Ha omka3zume om BpemMemo nHa ompabomka Ha
MEWN, ce 3a0eaa38am mpu sa8H0 uzpazenu odaacmu B nes. ITopagu npskama
Bpwv3ka mekgy nokazameaume uecmoma u unmen3zuBrocm Ha omkasume epa-
¢uunama 3aBucumocm Ha A(f) uma cbwama $popma. Popmama Ha masu 2pa-
¢uka npakmuuecku ne 3aBucu om kpumepuume 3a pabomocnocodHocm u om
pa3Mmepa Ha uznumBanama napmuga om u3geaus. Taka Bpememo 3a ekcnaoa-
mauusi Ha uzgeAusima ce xapakmepusupa ¢ mpu odracmu:

I o6aacm — nHauaana obaacm Hapuuasa ,,gemcmbBo*, npe3 kosmo ce nposi-
BaBam ckpumume npouszBogcmBenu gedpekmu. Ta3zu obaacm € ¢ pa3auyna
npogbakumeanocm (go 7000 uaca) gopu u 3a eguu u cbwu MEV, pazauuaBa-
wu ce eguicmBeno no npouszBogumea. 3a npakmukama e ocobeno Bakno ga
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ce onpegeau Helinama npogbakumeanocm. Pasnpegeaenuemo na omkasume
B noBeuemo cayuau 3a ma3u odbaacm goope ce cbeaacyBa cbe 3akona Ha Iloa-
COH.

(1), = 56" exp(), 25)

kbgemo 7 e nopegHus HoMep Ha Oe3pa3Mepen Bpemenen unmepBaa, a 6 € na-
pamMembp Ha pa3npegeAcHuemo.

1,0

R(t) R(Omeop. I{(I)np. IT o6aacm — xapakmepu-

~ROnpous 3upa ce ¢ Haii-Hucka u noc-
0.8 I% I MOsHHA NABMHOCM Ha Bepo-

7R(t)mexH// R()ekcna. smHocmma 3a nosiBama Ha
omka3 u ce nHapuua oOaacm

0,6 : 5 3L zogunu Ha HOpMaAsHa ekcnaoamayus.
Tsa xapakmepu3upa gba2zom-
Que. 2.12. 3aBucumocm Ha omgeanume cbecmaBsiu Ha paﬁﬂocmma u cpoka Ha ekc-
nagexkgnocmma Ha MEV om Bpememo na naoamauust 3akonbm HA
ekcnaoamauusi. ’
pa3npegeAaeHue Ha
omka3zume goOpe ce
cbeaacyBa ¢ ekCnoHEHUUAAHOMO pa3npegeAcHue:
1 { t}
f(t),, ==exp| —— 2.6
( )H ) 0 ’ ( )

kbgemo 6 = M([¢] e napamembp Ha pa3npegeAcHuemo.

IIT o6Aacm — napeuena obaacm Ha u3zHocBane u cmapeene Ha MEN, ko-
2amo omka3zume 3anouBam ga ce yBeauuaBam 3a cmemka na cmapeenemo Ha
Mamepuasume u koncmpykmuBuume eaemenmu. KpuBama, kosimo B nauaao-
mo Ha ma3su o0aacm 3anouBa cuaHO ga pacme u caeg moBa naga go HyAa 03-
nauaBa, ue caeg Buezannume omkasu 3anouBam ga ce nposiBsiBam u nocme-
nennu omkasu. 3akonbm Ha pa3npegeaeHue Ha omkaszume B naii-oOwus cay-
yall € HOpMAAEH:

_ _(t-0y)
F(6) gy = 0 exp{ =, } (2.7)

kbgemo 0, =o[t] u 6; = M[t], 6;u 6, ca napamempu Ha pa3npegeAcHUEmo.

2.5. Bauanue na o6caykBawus nepconaa Bbpxy nokazameAaume na nagexk-
gnocmma na MEU

Bcuukume emanu om Bpememo na kuBom na MEW B pa3zauuna cmenen
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ca cBbpi3anu ¢ gelinocmma Ha uoBeka. BB Bpw3zka ¢ moBa cybekmuBuusm
¢akmop okaszBa cbwecmBeno Bausinue npu ocueypsiBane na nagexkgnocmma
Ha u3zgeAusima.

B gnewno Bpeme, nopagu wupokama aBmomamu3sauusi Ha npouecume Ha
npoekmupaune u npouszBogcmBo na MEW ce nposiBsiBa mengenuust kom cowie-
cmBeno namaasiBane na cyoekmuBnust pakmop. YcwBopuiencmBanemo na ma-
memMamuueckume u ¢uszuueckume mMogeau u npo2paMHOMO ocueypsiBane 3a
CAD cucmemume Bogu nHapeg ¢ HamaasiBanemo Ha cpokoBeme 3a npoekmu-
paHe u go cbwiecmBeno namaasiBane Ha Opost Ha epewkume npu npoekmupa-
He. B pesyamam na moBa ce noBuwaBam kauecmBomo u nagekgnocmma Ha
pazpadbomBanume MEI.

B obaacmma na npouzBogcmBomo na MEIN aBmomamu3zauusima Ha mex-
HOAO2UYHUME Npouecu Cbwo HamaadgBa ompuuameaHomo Bb3gelicmBue Ha
NEPCoOHaAAQ.

B obAacmma na pa3zpadbomka, npouzBogcmBo u ekcnaoamauust na EA ca
aBmomamu3upanu omgeaHu npouecu u Bbv3geticmBuemo Ha nepcoHaaa ocma-
Ba cbwecmBen ¢pakmop npu ocueypsiBanemo nHa nagekgnama pabama Ha
MEMN B anapamypama.

ITpu omuyumane Ha BaustHuemo Ha uoBeka-onepamop Bbpxy nagezkgnocm-
ma Ha meXHOAO2UYHama cucmema u B pe3yamam Ha HagekgHocmma Ha
MEMN ca ce naaokuau gBa nogxoga. ITpu nbpBusi nonsimusma u Mmemogume
om meopusima Ha HageckgHOocmma Ha meXHOAO2UYHUmMeE oodekmu ce npuaazam
kbm uoBeka-onepamop kamo omgeaen eaemenm Ha cucmemama ,,uoBek-mex-
Huka“, anaaoeuuno Ha mexnuvueckume eaemenmu. ITokazameaume 3a nagexk-
gHnocmma Ha yoBeka-onepamop BcaegecmBue na 20ppomo npegnoaozkenue ca:
unmeHn3uBHocm Ha omkazume, unmen3zuBHocm Ha Bwv3cmanoBsiBane, koedu-
uueHm Ha 2omoBnocm u gp. ITokazameaume 3a nagedkgnocmma na uoBeka-
onepamop ce omuumam B Ao2uuecku mogeau 3a 6e3omka3znama paboma na
cucmeMmama ,uoBek-mamuna“ (¢pue. 2.13). Hanpumep, Beposimnocmma 3a Oe-
3omka3Ha paboma Ha cucmemama pJf) e:

pe(t) = pi(t)p2(1) (2.8)
kbgemo p;(f) e Beposmnocmma 3a 6e3omka3zna paboma Ha mexnuueckus
obekm 3a Bpeme £ pAf) — BepossmHocm 3a 6e3omkaszna paboma na uoBeka-
onepamop 3a Bpeme ¢
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ITpucno-
Cucmema 3a 6 C
300pa3siBane YoBek - CODACHUA emema VnpaBasiem
------ »| 1390P ™ onepamon ™ u ycmpoii- |- EVIM > 3a > p Gek -
Ha unop pamop cmBa 3a konmpoa obekm
Mauusima
ynpaBaenue

Que. 2.13. TTpumepna aro2uuecka cxema 3a onpegeasine Ha Hagedkgnocmma Ha cucmemMama
yoBek — Mawuna.

TakuBa mogeau ca MHO20 2pyOu, He omuumam akmuBrnama poas Ha uoBe-
ka-onepamop B cucmemama u gpyeume npuHuuniu pa3auku na uoBeka.

IIpu Bmopus nogxog ce omuumam ocodenume cBoiicmBa na uoBeka-one-
pamop kamo akmuBen eaemenm Ha epeoguuna cucmema. B obOw, Bug me3u
cBoticBa ca onucanu B [11]. 3a konkpemnusi cayuaii € gocmamb4yHO ga ce cno-
Mmenam makuBa kamo aganmuBnocm, cnocoonocm kbm ymopa, nouuBka, emo-
yuoHaaHu peakuuu, cnocoonocm ga u3BvpwBa u nonpaBs epewku, unguBugy-
aanocm u gp. Ilopagu gunamuyHocmma u cmoxacmuyHocmma Ha cBoticmBa-
ma Ha uoBeka ne e yeaecbobpa3Ho ga My ce npunucBam nokazameau Ha Hage-
’)kgHoCcm aHaAo2u4yHU HAa me3u 3a mexnuuecku ooekmu.

ITpu ugeaanu ycaoBusa na paboma godpe oOyueHume onepamopu npaBsm
cpegHo He no-maako om egHa epewka na 7000 onepauuu; npu cmpecoBu cu-
myauuu — cpegHo egHa 2pewka Ha 70 onepauuu. B kauecmBomo na Ge32pe-
wHa paboma Ha onepamopa ce npueMma uecmomama (BeposimHocmma) 3a no-
aBa na 2pewka. Cmamucmuueckama cmolinocm Ha yecmomama Ha 2pewku-
me B ~must onum e

gi= mjn;, (29)
kbgemo n;— e Oposi Ha nogageHume om onepamopa cueHaAu B F~musi onum,;
m;— Opol na epewkume Ha onepamopa B mo3u onum.

Pazauuam ce gBe 2pynu memogu 3a 6opba ¢ 2pewkume Ha onepamopume:
Memogu 3a HaMaAsiBane Ha Opost Ha epewkume u Memogu 3a 3auyuma om 2pe-
wku. KbM Hali-uecmo u3znoazBanume memogu 3a HamaAasgBane Ha Opost Ha 2pe-
wkume Ha onepamopume ce omHacsim: 0aokupane nHa HekeaaHume geticm-
Bus, pezepBupane na geticmBusima, konmpoa Ha cbcmoOssHUEMO HA Onepamo-
pa, OpeaHu3ayuoOHHU U ncuxoAoz2uyecku Meponpusimusi.

KauecmBomo na u3nbanenHue Ha 3agayume cBbp3anu ¢ Hagekgnocmma u
ckopocmma na pewaBanemo um ¢ mexnuuecku cpegecmBa e no-Bucoko, om-
koakomo om uoBeka. Kakmo Bpememo maka u mounocmma na pewaBane Ha
konkpemnama 3agaua ca nokazameau Ha epekmuBnocmma na pynkuuonupa-
HE Ha cucmemama ,uoBek-mawuna®“. 3a ouenka Ha nagekgnocmma na cucme-
Mama ,,uyoBek-mawuna“ moxke ga ce uznoas3Ba nokazameasim (koepuuuenm na
cbxpaHeHue Ha epekmuBuocmma) Py
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P. = ppDPo +4mPo%m + Pmd0%0 + dmd0%mo> (2.10)
kbgemo p,, € Beposmnocmma npu udnbAHEHUE Ha 3agayama ga He Bb3nukne

omka3 na mexnuueckume cpegcmBa; g, — Beposmnocm 3a Bv3nukBane na
omka3s B mexnuueckume cpegcmBa npu usnbAHeHuUE HaA 3agauama; py— Bepo-
amHocm 3a 0e3omkasno ¢pynkuuonupane na uoBeka; gyp— Beposmnocm 3a

HapywaBane Ha pabomocnocodHocmma Ha yoBeka npu usnbanenHue Ha 3aga-
yama; o) — nokazamea Ha omHocumeAHama edpekmuBrocm Ha cbCmoOsiHUE-

mo Ha cucmeMama, koeamo onepamopa € HepabomocnocodeH; o ;) — noka-

3ameA Ha omHocumeAaHama epekmuBuocm Ha cbcmostHUEMO Ha cucmeMama,
koeamo ca nepabomocnocoOHu u onepamopa u mexHuueckume cpegcmBa.

OueBugno e, ue onepamopbm € caokHa cucmemMa ¢ MHOkecmBo cbecmosi-
Husl Ha pabomocnocodbHocm, Ha Besko om koumo cbomBememBa onpegeaena
epekmuBrocm nHa ¢ynkuuonupane. Baken nokazamea na epekmuBnocmma
Ha ¢ynkuuonupane Ha cucmemama uoBek-mawuna e Bpememo 3a pewaBane
Ha nocmaBenama 3agaua.

2.6. Texnoao2uuna xu2uena npu ocuzypaBane na npouzBogcmBomo na
Bucokonagexkgnu MEN

TexHoAocuyHama XueueHa € cucmeMa om Meponpusmus, ocuzypsiBawu yc-
AoBug 3a Bucoka npouszBogcmBena ywucmoma u 3agageHu napamMempu Ha npo-
uzBogcmBenusa mukpokaumam: memnepamypa, Baaza, nogBuknocm na Bb3gy-
xa. OcBen moBa, mexHoAro2uuHama xuzuena ocuzypsiBa: ouucBane na mexHo-
Ao2uyHuUme 2asoBe, Boga, peakmuBu, nocmbnBawu Mamepuaau, gemaiiau u
uHCmpyMenmu; omcmpansBane na 3ambpceaBanus, Bb3nukBawu npu usnbane-
HUE Ha MEXHOAO2UYHUME Nnpouecu.

3ambpcsaBanuama Ha noBbpxnocmume Ha MEW ¢ npax, Bognu napu, kuc-
AOpPOg u gpyau nogodbHu pakmopu Ha npousBogcmBenama cpega ca npuuuna
3a omka3u Ha u3zgeausama B npoueca Ha msaxnama ekcnaoamauus. 3amoBa
npu cb3gaBanemo Ha Bucokonagexkgnu MEV ce nocmaBam cmpoeu u3zuckBa-
HUS U c€ Op2aHu3upam mMeponpusimusi 32 ocuzypsiBane Ha onpegeAeHu napame-
mpu Ha npousBogcmBenama cpega. Te3u meponpusamus ca npegcmaBenu B8
Bug na cxema na ¢ue. 2.14.
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TexnoAao2uuna xu2ueHa

Meponpusmus Texnuuecku cpegecmBa
\ 4
ITouucm-
T Pasnoaa- Yuemu BokcobBe u Bane u [Cneuuaano
XHOAO- -
eXHOAO 2aHe Ha — xepMemu konguuuo- 0BckAO
uH -

2udHU npegnpust Hus 3upaHu HUpaHe Ha u 00yBku

muemo Aunuu Bu3gyxa

Quae. 2.14. Texauuecku cpegcmBa u Meponpusimusi no ocuzypsiBane Ha mexHoAO2u4MHAMA
Xu2ueHa 3a noBumaBane na nagekgnocmma na MEN.

Texunoaoeuynu meponpuamus: Ilpu pa3pabomkama Ha meXHOAO2UYHUSA
npouec € HeodxoguMo ga ce ocueypsiBam ycaoBusi, npu koumo Ha pa3auunu
emanu om npou3dBogcmBomo na MEI ga ce uznoa3Bam mMuHuMaAaHO 3aMbp-
cenu gematiiau, noaypadpukamu u uzgeaus B usiao. 3a ocuzypsaBane na mexso-
Ao2uvHa xueuena mpssoBa MEI ga ce cbxpandgBam u mpancnopmupam B cne-
yuaaHu naacmmacoBu mapu, cneyuaanu Bakyymuu wkadoBe, yusimo Bvmpe-
wHa noBbpxHocm ce npoMmuBa ¢ unepmuu 2azoBe. Hali-nepcnekmuBuu ca me-
ponpusmusima, HacoueHu kbM omcmpangBane Ha HeoOXxoguMocmma om Cbn-
pukocnoBenue na MEWN ¢ woBeka u okoanama npousBogcmBena cpega, koemo
ce nocmuea ¢ xepMemusauusd Ha aBmomamuunume npouszBogcmBenu npoue-
cu. ABmomamu3zauusima ocuzypsiBa HeoOxoguMama mexXHOAO2UYHA Yyucmoma,
nagexkgnocm na MEW u Bucoka npouzBogumeanocm na mpyga.

Paznoaacane na npegnpusmuemo. Bopxy kauecmBomo u nagekgnocmma
na MEWN pewaBawo Bausinue okasBa 3ambpcesaBanemo na Bv3lgyxa: konuenm-
pauusima Ha npaxa, pa3Mepa Ha npawunkume u mexnume cBolicmBa ga ce
npemecmBam BB Bv3gyxa. Xapakmepucmuka Ha 3ambpcenocmma Ha Bb3gy-
xa B epagckume u ceackume pationu u B mexanuuen uex 3a egun om 3aBogume
B CAIL ca noka3zanu B maba. 2.6 [17].

Yucmu nomewjenus. Bornwunume 3ambpcesiBadusi, koumo ca naii-uecmo
npax om pasAuydeH npousxog nonagam B nomewenusma npe3 Benmuaauuon-
Hume cucmemu u Bpamu. Bbmpewnume 3ambpcsaBanusa ce obpazyBam om
paspyweHus no noMeweHusma, ooopygbanemo, medeaume u ce npeHacsm C
obaekaomo u o0yBkume na xopama. Haii-ecoaama onacnocm 3a npousBogcem-
Bomo na Bucokonagekgnu MEV npegcmaBasBam Bempewnume 3ambpcsiBa-
Hus, koumo 3aBucsim om mamepuaaume, koncmpykuusima u xapakmepa na
noMeweHuemo, om 0post Ha pabomewume B He20 u om cmenenma um Ha ak-

61



muBnocm. 3amoBa Hapeg ¢ gpyeume Mepnonpusimusi ce cb3dgaBam uucmu no-
Mewenus, kbgemo ce noggbpXka cmepuana yucmoma u onpegeaen pekum Ha
memnepamypa, Baaza u Haadgeane, noBuweno B cpaBuenue cbe cBbvp3Bawume
20 nomeweHus. B noaynpoBoganukoBama npoMmuwiaeHocm ca ycmanoBenu cae-
gnume kaacoBe na wucmoma Ha Bb3gywHama cpega, onpegeasinu om makcu-
MaaHama konHuenmpauusi Ha aepo3oAu B padbomuume obemu: O 5; 35, 350,
1000, 3500, 10000, 35000 wacmuuu B aumbp Bb3gyx. Temnepamypama Ha
Bb3gyxa mps6Ba ga 0bge 20-25 °C npu omnocumeana Baaknocm 40-60 %.
bokcoBe u xepmemu3supa-

Taba. 2.6. HuBa na 3ambpcenocm na Bo3gyxa. nu aunur: Te Mozam ga Gb-

am omkpumu u 3akpumu.
Pa3mepu na Bpoii Ha wvacmuuyume, xun./m’ % K P 60kcoB p
yacmuuume, pmn 2pag ceno MeXaHu- mkpumume 00kcobe npegce-
HeH uex maBaaBam kpbeau uau npa-
0.7- 14 46400 13007 74450 Bobebanu wkadoBe ¢ omkpu-
1,4-2,8 4300 470 4000 Kk
28-5.6 1400 160 180 ma UAU HE HanbAHO 3akpuma
56-11,2 120 40 60 npo3payHa npegHa CMmeEHa.
11,2 -224 20 5 15 Temnepamypama u Baazama
Obwo 22240 1975 ] 78705 na Bv3gyxa ca kamo na Bw3-

gyxa B nomewenuemo. 3akpu-
mume 0okcoBe ca nanbano xepMmemusupanu wkadoBe ¢ npo3pauna npegna
cmena. MEW nonagam B 6okca npe3 cneuuaaen walo3, a onepamopbm pado-
mu B 6okca, nogaBaiiku pbue B cneyuaanu pvkaBuuu, koumo ca xepmemuuHo
cBbp3anHu cbc cmeHume Ha Ookca. Xepmemu3upaHume AuHUU ca u32pageHu
om 3akpumu 60kcoBe, koumo ca cBbp3anu ¢ npexognu kamepu.

TlouucmBane u kouguyuonupaue Ha Bp3gyxa: ObopygBanemo 3a konguuu-
OHupaHe Ha Bb3gyxa nogaBa Bb3gyx cbC 3agageHu cmalduAHU napamMempu: 4u-
cmoma, meMnepamypa u Baaza.

Xueuena na nepconaasa: IlpousBogcmBenama xuzuena na pabomeuiusi nep-
coHaA 3anouBa npu Bxoga B yucmomo nomewenue. OcuypsBam si: Bv3gyw-
HOmMO 00gyxBane Ha Bxoga, 3amsinama Ha o0yBkume, o6aekaomo u cna3Bane-
mo Ha cneyuaAnu npaBuaa B yucmomo noMeweHue.

OcnoBnama uea Ha Meponpusimusima N0 MEXHOAO2UYHAMA Xu2UeHa € OCu-
eypsiBanemo na npouzBogcmBomo na makcumaano nagexkgunu MEM om Buco-
kokauecmBen uzxogen mamepuaa.
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