3. IBIIUTBAHE HA MEU HA BB3[EVICTBUSA OT
OKOAHATA CPEJIA

3.1. Ilea u npegna3nauenue Ha usnumBanugama na MEU

3a pazauka om gpyaume nokazameau na kauecmBomo (mexnuuecku, mak-
muuecku, mexHOAO2UYHU, €Ep2OHOMUYHU U gp.), koumo Mo2am ga Obgam oue-
HEHu u uzMmepenu 3a kpamko Bpeme, ouenkama na nagexkgnocmuume noka3za-
meau uzuckBa uzpazxogBane na uacm om pecypca, a nonsikoza paszpywaBane-
MO U NbAHOMO amMopmu3upaHe Ha udnumBanume uidgeaust. [Tpu uznumBane-
mo Bb3nukBam npobaemu, cBbp3aHu ¢ onpegeasiHemoO U HOPMUPAHEMO Ha NO-
kazameaume, popmyAupanemo Ha nonamuemo omkas, cbcmaBsaemo Ha on-
MUMAAEH NAAH.

[TpoGaembm 3a ekcnepumenmaanomo u3caegBane Ha HagexkgHocmma Ha
MEMN e mBbpge caoken u omeoBopen. PewaBanemo my usuckBa komnaekcen
nogxog, odbegunsiBaw, cucmema om memogu, koumo ca B3aumno cBbp3anu.
Hanpumep makuBa mozam ga 0bgam aHaaumu4yHO npecMsimane u ekcnepu-
MeHm, ekcnepuMenm u MogeAupaHe, cpaBHumeAeH aHaAu3 Ha MEeXHOAO2USIMa,
Ha npou3BogcmBo u Ha pesyamamume om ekcnaoamauudama u m.H. J[pyeama
cmpaHa Ha npobAemMa uma memogoaoz2uuecku xapakmep u usuckBa BvBekga-
Hemo Ha yHuduuupaHu memoguku 3a npoBexkgane na uznumBanusma Ha Ha-
geskgnocm.

Mexkgy m.nap. 3agagena, pazuemna (npo2Ho3Ha), gemoHncmpupana u eken-
AOaMauuoHHa HagexkgHnocm Ha egHO U cbw0 MukpoeAekmpoHHO u3geAue Cb-
wecmByBam 2oaemu paszauku. BuB Bpb3ka ¢ moBa namypausam ekcnepumenm
gaBa nati-ooekmuBna ouenka 3a gocmuenamomo HuBo na nagekgnocmma.

Tpygnocmume cBbp3anu ¢ onpegeasinemo Ha pakmuueckomo HuBo Ha Ha-
geckgnocmuume nokazameau Ha MEV u3uckBam cna3zBanemo na nsgkou ocno-
Buu npaBuaa. Hati-Baknume om msix ce cbcmosam B caegnomo:

— ocueypsiBane Ha pexkumu u ycaoBust 3a uznumBane, koumo ga ca makcu-
MaAHO 0Auzku go ekcnaoamauyuonHume;

— siCHa u egHo3HauHa ¢popmyaupoBka Ha nonssmuemo omkas 3a konkpem-
HOMO u3geAue, 0e3 ga ce HamecBam mexnuueckama u onepamuBnama My Ha-
gekgnocm;

— ga ne ce uzduckBam Bucoka gocmoBepnocm u mounocm Ha ekcnepumen-
maAHume ouenku, npu 3agagenu Bucoku nagexkgnocmnu nokazameau.

M3numBanusima moz2am ga ce ocvbwecmBsBam B aabopamopnu u ekenaoa-
mauuonHu ycaoBusi. A B 3aBucumocm om npegHa3znauenuemo um (due. 3.1)
Mozam ga 0bgam — 3a kommpoa Ha kauecmBomo u uznumBane 3a nagexkg-
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Hocm [10].

ITea na usnumBanemo na MEU

3a konmpoa na kauecmBomo
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Que. 3.1. BugoBe usnumBanust na MukpoeaekmponHu usgeAust cnopeg npegHazHaueHuemo.

Hati-obwa kaacudukauust na uznumBanusma na MEW e npegcmaBena na
due. 3.2.

Konmpoanume uznumBanus na nagekgnocm (KIMH) gaBam gemepmunu-
pana ouenka na nagexkgnocmnume nokazameau. Taka Bepossmnocmma 3a
B3emane Ha npaBuano pewenue 3a cbomBemcmBue (uau nHecbomBemcmBue)
Ha konmpoaupanume nokaszameau 3a Hageskgnocmma (uau 3a kauecmBomo)
3aBucu om pakmuueckomo nHuBo na nokazameaume u npuemume cmotinocmu
Ha 2pewkume.

Onpegeaumeanume usnumBanus 3a nagexkgnocm (OVH) umam 3a uea
noayuaBanemo Ha koauuecmBenama ouenka na kommpoaupanume no Bpeme
Ha ekcnepumenma nokazameau. C me3u usnumBanus ce onpegeasm mouko-
Bume u 2panuuHume cmoiinHocmu Ha Hagexkgnocmuume nokazameau. 3a noAy-
yaBanemo Ha me3u cmoliHocmu € Heo0xXoguma no-20AsiMa no obemM unpopma-
uus, a caegoBameAno u no-npogbakumeanu uznumBanusi.

M3numBanusma 3a 6e3omkaznocm konmpoaupam 0e3omka3zHocmma Ha
MEMN 3a Bpeme, gocmambuHo 3a nposBsaBane na gepekmu, koumo ca Bv3nuk-
HaAu B npoueca Ha uzeomBsine u Bogsim go omkasu.

M3numBanusma 3a geazompaiiHocm ca Heobxogumu 3a nomBbpxkgaBane
Ha ycmaHoBenama B nopmamuBhnama gokymenmauus cmoiliHOCm Ha MUHU-
MaAHama ompabomka.

M3numBanusima 3a 6e3omka3znocm u gbacompaiinocm ca KMH u ce npo-
Bekgam npe3 emanume Ha pazpadbomka u cepuiino npouszBogcmBo na ME.
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Pecypchnume usnumbBanus ce siBssBam uau npogbakenue na uznumBanusi-
ma 3a gbAa2ompaiiHocm, cbXxpaHsieMocm uAu ca camocmossmeanu. [TpoBexk-
gam ce 3a onpegeasiHe uau ouenka na mexnuueckus pecypc na MEW na ema-
na Ha onumHo-koncmpykmypcka pazpadbomka u npu mogepnusauust Ha konc-
mpykuusama uau mexnoao2usima. Ha msixna 6a3a ce npuema peweHue 3a no-
goOpsiBane na kauecmBomo u noBuwaBane na nagekgnocmma.

Kaacudpukauus na usnumBanusma na MEU

VeaoBus Xapakmep Memog na HuBo na HuBo na Eman na
— naus- Ha Bwageii-| — npoBexk- _nfli(%gaalg?_ — npoBexk- | — Bpememo
numBane cmBuemo gane yecmBomo gane Ha XkuBom

Takmuko-
Koncem- Anaau- N3caego-

- sHopmaanu| [» L ») L mexnoao-| P Qupmenu |
p pykmuBnu muyHu p Bameacku
2UYHU
Eack Ek Ha Ha
> Vckopenu AC 111<1pu— Lyl BXENEPU- 1L papa- | IvpkaBhu| | onumnu
uvecku MEHMAAHU Mempu oGpasuu
AHaAumuu] Ha Ha
Paguauu- Kauma- Ekcnaoa-
gua —no eknepu-| [ nagexkg- npoOna »
OHHU MuvHU MAayuoOHHU
MEHMAaAHU HOCM cepust
Ha pegoB-
Mexa- Epeono- Texnoao-
N exa P2OHO EXHOAO HO Npou3- |+
HUYH MU4YHOCM 2UMHOCM
utHl UMHOC BogcmBo

Que. 3.2. Kaacudukauusi no pazauuHu npusHauu Ha usnumBanusima na mukpoeaekmponnu
usgeAus.

Cneyuasnume uznumpBaHusg uMam 3a UeA ga cé onpegeAu unmeHn3uBuocm-
ma Ha omka3ume na MEVI. Ha makuBa u3numBanusi ce nogaazam munoBeme
MEMN, koumo umam egnakBo ¢pynkuuonaano npegnaznauenue u koncmpyk-
MuBHO-MEXHOAO2UYHO U3N'bAHEHUE.

Pecypcuume u cneyuaanume usnumBanusi cay’kam 3a ocHoBa npu cmamu-
cmuuecko onpegeasgne na koauuecmBenume nokazameau 3a nagekgnocm Ha
MEN u 3amoBa ca OVMH. Pesayamamume om me3u usnumBanus He ca ocHoBa
3a OpakyBane na napmugume om u3geAusi.
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M3numBanusma 3a cvxpansemocm ce npoBekgam 3a nomBovpikgaBane na
ycmanoBenust 8 cmangapmume 3a MEW 2ama-npouenmen cpok 3a cbxpans-
Bane. Te no3BoasiBam ga ce Hampyna uHdopmMauus 3a mexnuueckust pecypc no
CcbXxpaHsieMocm, ga ce pazpadbomsm npenopbku no noBuwaBane Ha cbxpanse-
Mocmma U ga c€ ymouHsim HopMume Ha cpoka 3a cbxpansBane.

Ocobeno macmo B npousBogecmBomo na MEJV 3aemam mwbili HapeueHume
MEXHOAO2UYHU uznumbBanud, yussmo ueAa € cBoeBpemeno OpakyBane nHa no-
meHuuaaHo Henagexkgnume MEI.

Cnopeg xapakmepa Ha Bb3gelticmBuemo u3numBanusima na MEW ce ge-
ASim Ha:

KoucmpykmuBru usnumBanus — 3a uanumBane Ha koncmpykuusima na
MEWN kakmo kamo usiao, maka u na omgeanume u Bb3au.

Paguayuounume uznumbBanus nonsgkoza ce omnHacsim kbM cneuuasnume
(koeamo ce pazeaeskgam om nozuyuume Ha uznumBanusi, uMumupawu pado-
mama Ha u3geAusima B cneuuaanu ycaoBust na ekcnaoamauust) u ce npoBexk-
gam upe3 o0abuBane na MEW cbe 3agagena go3a AbueHusl.

Haii-eoaam unmepec om OVIH npegecmaBasiBam:

— gpaHuyHume uznumbBanug, koumo ce npoBekgam 3a onpegeasine Ha 3a-
Bucumocmume mexkgy makcumaano gonycmumume u ekcnaoamauuoHHume
cmoiinocmu Ha napamempume na MEI;

— cpaBrumeanume usnumBanusg Ha gBa uau noBeue muna uszgeaus ce
npoBekgam npu ugenmuunu ycaoBusi 3a cpaBusBane na xapakmepucmukume
um;

— yckopenu uznumbBanusg — Memogume u ycaoBusima Ha npoBekganemo
uM ocueypsiBam noayuaBane nHa HeobOxogumusi ooeM unpopmauust B no-kpa-
mbk cpok, omkoakomo B npegBugenume ycaoBus u pekumu na ekcnaoama-
uusi.

KoM 2pynama na KIH ce omnacsam makuBa uznumBanus kamo:

— npuemo-npegaBameanu uznumbBanusg — npoBekgam ce npu Bxogsuw
konmpoa na kauecmBomo na Bceska napmuga MEV. Ha makuBa uanumBanus
Ce nogaazam u3geausima UAu Oom ysgAama napmuga, uAu yacm om msix B 3aBu-
cumocm om moBa gaau uznumBanusima ca pa3pywaBawu uau He ca makuBa.

— nepuoguynu uznumbBanus — npoBekgam ce npu uzBbvpwBane na nepuo-
guuen konmpoa na kauecmBomo na MEU u 3a npoBepka na cmabuanocmma
Ha MEXHOAO2UYHUS npouec npu uzzomBsgHemo um. Te BkalouBam uznumBa-
Hus, koumo u3paszxogBam yacm om pecypca (u3anumBane Ha mepmouukau, Ha
noBuwena meMnepamypa, MHO20KpamHu ygapu, Bubpauuu u m.H.), 3amoBa ca
Bunaeu uzBagkoBu;

— munoBu uznumBanus — npoBekgam ce caeg Buacsine Ha usMenenus B
koncmpykuusima uAau mexnoaozusgma Ha uzgeauemo ¢ ueA ouenka na edek-
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muBHocmma u ueaecboOpa3HOCMmMa Ha me3u u3MeHeHus. Te ce omHacsam
kbM pa3pywaBauwyume uznumBanus;

— kBaaugukayuonnu usnumBanus — npoBexkgam ce no onpegeaena npo-
epama 3a ouenka Ha 2omoBHocmma Ha npouzBogcmBomo 3a gagen mun
MEWN;

OcBen u3znumBanusima, npoBekganu om npouszBogumeass MEM mo2am ga
ce nogaokam Ha npoBepka npu Bxogsaw, konmpoa om nompedumeas. PeXku-
Mume Ha u3numBane, udMepBameanama u uznumBameanama anapamypa u
cmengoBe mpsabBa ga ca anaaoeuuHU HA Me3u HA npou3Bogumens.

3a ocueypsiBane na Bucoka nagekgnocm na MEW mpsa6Ba ga ce BvBekga
Bxogsaw, konmpoa u na noaypadpukamume, xumuueckume peakmuBu u mame-
puaaume, u3noazBanu npu msaxnomo npousBogcmBo.

3.2. O6wa MemogoaAo2ust Ha kaumamuunume u3numBanust

3.2.1. IlocaegoBameanocm Ha npoBexkgane na uznumbBanusima

3agbakumeano ycaoBue 3a noayuaBane Bv3npouzBogumocm Ha pe3dyama-
mume om uznumBanemo e ga ce u3BvpwBa nbAHO U MOYHO onucaHue, uzkalo-
uBawo Beska neonpegeaenocm npu mbakyBane.

M3numBanemo na MEW moxke ga ce npegcmaBu kamo nocaegoBamea-
HOCM OmM CA€gHUme onepayuu (emanu):

1) Cmabuausupane cBoiicmBama na uzgeauama, uzBvpuiBane na BvHuwen
ozAeg u uzmepBane Ha napamMempume UM.

Te3u onepauuu ce npoBekgam B nopmaanu kaumamuunu ycaoBusi, 3a om-
cpanaBane uau Heympaauszauus Ha Bv3gelicmBusama om npeguwHume yCAO-
Bus. IIpogbakumeanocmma Ha npecmoii npu nocoueHume ycaoBusi ce onpe-
geast om Bpememo, gocmambuHO 3a ycmaHoBsiBane Ha monaunHO paBrnoBecue
c okoanama cpega. ObuknoBeno 3a MEI mo ne npeBuwaBa 2 uaca.

2) YemanoBsBane na MEV B kamepa 3a usnumbBane, usBvpuiBane Ha u3-
numBanemo npu cbomBemHusa pexkum, uzbaxkgane om kamepama u Bv3cma-
HOBsaBaHe Ha uzgeausma (cmabuauzayusg Ha cBolicmBama um).

ITpu nocmaBsne na uzgeausima B kamepama mpsioBa ga ce ocueypsiBa cBo-
06ogna uupkyaauust na Bb3gyxa Mexkgy uzgeaussma u mexkgy cmenume na ka-
Mepama u udgeausima. Hauuna na nocmaBsine u noaokenuemo na MEWN B ka-
Mepama ca om 3HauyeHue 3a ocuzypsiBane Ha Bv3npouzBogumocm Ha pe3yama-
mume om udnumBanemo. Ako npu ekcnaoamauus ca Bb3moknu usgskoako no-
aokenust Ha MEN mo ce uzbupa moBa, npu koemo uznumBanemo e nati-mexk-
ko. MemaAnume yacmu Ha pa3AudHUME NPUCNOCOOAEHUS 32 pa3nOAdaaHe Ha
uzgeAusima mps0Ba ga ca ¢ anmukoposuonHu nokpumus. Ako ce naaaea u3s-
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geausima ga ca eackmpuuecku namoBapenu ce uznoazBam nomowHu naamku,
kacemu, gbpXkameau u gp.

Bwb3npouzBogumocmma Ha pedyamamume om u3numBanemo 3aBucu om
moyHocmma Ha noggbpXkaHe Ha 3agageHume napaMempu Ha pekuma Ha us-
numBane.

3) Zakalovumeanu uzmepBanus Ha napamempume U BbHUIEH 02A€g HA U3-
geAusma.

[TbpBonauaanume u 3akalouumeanume uzmepBanus Ha napamMempume Ha
usnumBanume u3geAaust ce u3nbAHABam npu egHu u cbwu cmoliHoCmMu Ha
memnepamypama u BAazama Ha okoaHama cpega.

Pekumume, ycaoBusama u BugoBeme kaumamuunu uznumBanust na MEN
ce onpegeasim om ycaoBusima Ha ekcnaoamauusima um [5].

Kaumamuunu uznumBanus ce npoBekgam B cmaguume nHa pa3zpabomka
(OMH), npu ycBosiBane na MEW B cepulino npouzBogcmBo, npe3 Bpeme na
npousBogcmBomo um 3a OpakyBane Ha nomeHuuaaHO HeHagekgHume u3ge-
Ausg (MeXHOAO2UYHU u3numBanusi), npu konmpoa Ha cmabuaHocmma Ha npo-
uzBogcmBomo (nepuoguunu). Od6embm Ha kaumMamuunume uznumBanust 00x-
Bawa go 50% om ueaust o6em npoBexkganu usnumBanusa npu npouszBogcmBo-
mo Ha MEN.

3.2.2. BugoBe kaumamuyHu uznumBanusg

MEMN ce uznoazBam B EA, koamo ce ekcnaoamupa B pazauunu kaumamu-
yHu ycaoBus. Ilpakmuuecku e mpygno npu usnumBane ga ce umumupam Bb3-
Mozknume ycaoBus na ekcnaoamauusi. 3amoBa ce npuaaza onpegeaen komn-
aekc cmangapmuu kaumamuunu usnumBanust [38]. IIpocmu u yHuBepcaanu
me He uMumupam peasHume ycaoBusi, HO no3BoasiBam ga ce noayuu uHPpop-
Mauus B mBbpge kbeu cpokoBe. ToBa ce nocmuea 3a cmemka Ha yBeauuaBane
Ha HamoBapBanemo u Ha msixHama npogbakumeanocm.

Kaumamuunume uznumBanusi ce geassm Ha mpu 2pynu:

1) MianumBanus 3agbakumeanu 3a Bcuuku uzgeaust:

— u3numBane Ha uukAuuHO U3MEHEHUE Ha meMnepamypama;

— u3znumBane Ha BaazoycmotiuuBocm;

— u3numBane Ha cmygoycmoiiuuBocm;

— u3znumBane Ha monAoycmotiuuBocm.

2) M3anumBanus, 3agbakumeanu camo 3a Hskou uzgeaus (B8 3aBucumocm
om npuaokenuemo um):

— u3znumBane Ha Bbv3geticmBue Ha poca ;

— u3numBane na Bwv3gelicmBue na coaena (mopcka) mbaaa.

3) Hezagbakumeanu uznumBanus:

64



— u3numBane Ha Bb3geticmBue Ha 2bOU U naecenu;

— u3numBane na Bwv3geticmBue Ha npax u nscok;

— u3numBane Ha cabnueBa paguauus.

BugoBeme ocnoBuu kaumamuunu uznumBanus na MEW u gannume 3a
npoBekganemo um B pazauuHume cmaguu Ha pa3pabomka Ha uzgeausima ca
gagenu B maoa. 3.1.

B npakmukama ce npuaaecam caeguume caoxknu BugoBe kaumamuunu us-
numBanus:

— kombunupanu, kozamo u3zgeauemo ce nogaaza egHnoBpeMeHHO Ha Bb3-
gelicmBuemo Ha Hsikoako pakmopa — nanpumep npu Bw3zgeticmBue na noBu-
weHa meMnepamypa u NOHWwXKeHo amMOCPEPHO HAASI2AHE;

— cbemabBhu, koeamo MEVI ce nogaazam na Bb3geticmBuemo Ha pazauu-
Hu kaumamuunu pakmopu B onpegeaena nocaegoBameanocm. Tazu nocaego-
Bameanocm ce o0ycaaBs om yeama Ha usnumBanusima.

Taba. 3.1. OcuoBuu kaumamuunu usnumBanusa na MEUN

Konmpoa na
BugoBe uznumBanust | Texnoaoeuunu | Pazpabomka u | cmabuanocm-
u3numBanus BuegpsiBane ma Ha npous-
BogcmBomo
Tepmouukau ga ga ga
TonaoycmotiuuBocm ga ga ga
CmygoycmotiuuBocm ga ga ga
BaazoycmotiuuBocm ga He ga/ne
IToBuweno naasizane ga HE ga/ne
ITonukeno naasiecane ga HE ga/ne
CavHueBa paguauus ga He HE
I'vboycmotivuBocm ga HE HE
Mmb2aa u poca ga HE HE

Haii-Bucoka edpekmuBrnocm u unpopmamuBrnocm npu kaumamuunume u3-
numBanusi ce nocmuea, koczamo nocaegoBameanocmma um Ha caegBane ce
noguunsiBa na npunuyuna Bcsiko caegBawo ga ycuaBa edpekma na npeguiecm-
Bawomo uznumBane.

ITpocmume uznumBanusa ce npoBekgam kakmo 3a omgeanu uzBagku, ma-
ka u nocaegoBameano 3a egna uszBagka. [Tpogbakumeanume uznumBanus na
BaazoycmoiivuBocm, coaena Mb2aa, yemoliuuBocm Ha naecen ce npoBekgam
Ha omgeaHu u3Bagku na MEN.

M3numBane na monaoycmotivuBocm. ToBa uznumBane ce npoBekga 3a
onpegeAassHe ycmoluuBocmma na napamempume Ha MEW na geticmBuemo
Ha Bucoku memnepamypu. B 3aBucumocm om mamepuaaa nHa kopnyca, muna
HAa MEXHOAO2USIMa U UeAma Ha npouegypama 3a uznumBanemo ce 3agaBam
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memnepamypu om pega: 40; 50; 70; 85; 100; 125; 155; 200; 250; 315 °C. N3zge-
Ausima ce nocmaBsim B8 mepmokamepu ¢ ycmanoBena Bucoka memnepamypa.
Bpememo nHa uznumBane ce onpegeass om Heodxogumomo Bpeme 3a nbAHOMO
nogepsiBane Ha uzgeauemo u Bpememo, 3a koemo mo mpsi0Ba ga ce cbxpansi-
Ba npu Bucokama memnepamypa. ToBa Bpeme moxke ga 6bge Bzemo om pega:
2; 16; 72; 96 uaca. I3numBanemo ce u3znoa3Ba 3a omcmpansiBane Ha nomex-
uuaano Henagexkgnu MEW uau 3a cmabuAu3auus Ha mexHoAo2uuyHUme, eaek-
mpuyeckume u MexaHuyHUmMeE napaMempu Ha u3zgeausma.

HMs3numBane na cmygoycmoiivuBocm. IIpoBexkga ce B ycaoBusima na Bu3-
gelicBue na nucku memnepamypu. 3a ycmanoBsiBane na uzgeausima 8 kamepu-
me mpsioBa ga ce uznoa3Bam mamepuaau ¢ Bucoka monaonpoBogumocm.
ITpogbakumeanocmma na uznumBane ce u3bupa om pega NOCOYEH 20pe.
Temnepamypama ce uzbupa cnopeg cmenenma Ha HamoBapBane: -10; -25;-45;

-60 °C. I1poBekgam ce uzmepBanus na cbwume napamempu, kakmo npu npe-
guwHomo u3dnumBane.

M3numBane na yukau4HO u3MeHeHue Ha meMnepamypama (mepMoyukau).
Lleama Ha uznumBaHnemo € ga ce onpegeAau cCnocodHOcmma Ha u3geAuemo ga
u3gbpXku Ha Obp3a cmsHa Ha Bucoka ¢ nucka cmolinocm Ha memnepamypa-
ma. Obwusm Opoli uukau ce nocouBa B gokymenmauusima nHa uszgeAuemo.
Bceeku uukba ce cbecmou om gBa emana. [IbpBonauaano uzgeausma ce noc-
maBam B cmygenama kamepa, a caeg moBa B 2opewama, cbomBemHo npu
memnepamypu 3aBucewyu om Xkeaanomo namoBapBane. IIpecmosaBam no 30
munymu Bu8 Bestka om kamepume uau ce uzdbupa gpyza npogbakumeanocm,
kosimo ce onpegeast om Heodxogumomo Bpeme 3a gocmueaHe Ha MONAUHHO
paBuoBecue. ToBa Bpeme 3aBucu om obema na MEM u om mamepuaaume Ha
kopnyca my. Bpememo na npenacgne Ha usnumBanume uszgeaust om egHama B
gpyeama kamepa ne mpsioBa ga npeBuwaBa 5 munymu.

M3numBane Ha BaazoycmotivuBocm. PazauuaBam ce gBa Buga uznumBa-
Hus Ha BaazoycmoliuuBocm: npogbakumeanu u kpamku. ITepBume ce npoBe-
’kgam, 3a ga ce onpegeau cnocoonocmma Ha MEN ga 3anazsim cBoume napa-
mempu B ycaoBusma u caeg npogbakumeano Bwv3geticmBue na Baazama.
Bmopomo uma 3a uea onepamuBno ga ce nposiBsam 2pyOu mexHOAO2UYHU ge-
¢ekmu, koumo Ouxa moz2au ga Bv3nuknam npu npegxognu uznumBanus. [IBa-
ma Buga uznumBanust mo2am ga ce npoBekgam B uukauuen (c kongenzauus
Ha Baazama) uau B nenpekbcnam (0e3 kongenszauust na Baazama) pexkumu.

[ukAuunusm pexkum na uznumBane ce xapakmepu3supa c BbzgeticmBue na
noBuwena Baaza npu uukAuuHo usmMenenue Ha memnepamypama (B8 cbomBem-
cmBue ¢ 2papukama na due. 3.3). ToBa yckopsiBa kopozuonnume npouecu B
MEN. NM3numBanemo e mHozo epekmuBno 3a MEW ¢ naacmmacoBu, mema-
aocmbkaenu u memaaokepamuunu kopnycu cbe cBobogen odem.
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B cayuaii na npogbakumeano uznumBane 3a BaazoycmoiiuuBocm npu uuk-
Auuen pexkum ce uzdbupam Bpemena om pega: 4 9 27 vaca.

ITpu kpamkume u3znumBanus B yukauuen pexkum ce usdnvansBam 2 uau 6
uukbaa, npogbakumeanocmma Ha koumo e 24 uaca. MoXke ga ce uzbepe u
gpye Opoii na yukaume B 3aBucumocm om koncmpykuusima u npegnazHauenu-
emo Ha ME.

Henpekbcnamume uznumBanus ce npoBezkgam npu nocmosgsHHa meMnepa-
mypa u Baaza B kamepama. Vzgeausma ce nocmaBsam B kamepa u npecmos-
Bam gokamo gocmuznam go memnepamypno paBuoBecue. Caeg moBa omho-
cumeanama Baaknocm na Bb3gyxa B kamepama ce noBuwaBa go 95 +3% u ce
noggbpka nocmosinna gokamo npogbaXkaBa uznumBanemo. Ilpu msax ne ce
npegBuxkga kongenzauus na Baaeama.

. Omnocumeana Baaea, %

951
s/ / _ / o
A T, oC
70+
20+
’ nbpBu U.llk'bA=A Bmopu uukbva Sl mpemu uukba i h
02 8 24 48 7

Que. 3.3. ITukauuen pekum na usnumBane na BaazoycmoiiuuBocm.

ITo anaaoz2uuen nauun ce npoBekgam u kpamkume uznumBanust na MEU
npu Henpekbcnam pekum. [Ipogbakumeanocmma na uznumBanemo moxke ga
ce uzbepe om pega: 2, 4; 6 uau 10 genonowusi.

HM3numBane na nonuxkeno u noBuweno ammocgepHo nassgzane. To ce npo-
Bexkga c uea ga ce onpegeau cnocoonocmma na MEW ga uznbanaBam cBou-
me ¢ynkuuu B ycaoBuama na Baoweno monaoomgaBane u npeepsaBane. 3abu-
cuMOCmma Ha HaAsizaHemo om memnepamypama ce gaBa ¢ popmyaama:

4

P:P0(1+2—73j, (3.1)

kbgemo Py e Haasgeanemo Ha 2aza B Pa npu memnepamypa 0 °C; t— memne-

pamypama Ha okoanama cpega B °C.
Ha u3numBane npu HOpMasHa memnepamypa ce nogaazam me3u
uzgeAausi, koumo ce HaepaBam npu ekcnaoamauusi uau koumo He ca
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nogaoXkenu Ha Bwb3gelicmBuemo na nonukeno naaseane. IIpu makcumaana
cmoliHocm Ha meMnepamypama ce u3numBam u3geausma, 3a koumo
HaepsBanemo, koemo € HopMupaHO 3a noHuXXeHO Haasizane € kpumuuno. B
mo3u cayuall uzgeausma ce uznumBam npu eackmpuuecko namoBapBane.
ITpogbakumeanocmma na usnumBane ne npeBuwaBa 30 Mmunymu. B omgeanu
cayuyau Moxke ga gocmuene u noBeue om 2 + 3 uaca.

M3numBanemo 3a Bb3gelicmBue na noBuweno Haasgeane Ha Bb3gyxa uau
Ha gpye 2a3 ce npoBexkga 0e3 eaeckmpuuecko namoBapBane na uzgeauemo no
Bpeme na uznumBanemo.

M3numBane Ha ycmoiivuBocm Ha 2pou u naecenu. 1lpegu uznumBanemo
noBbpxnocmma Ha uzgeAausima BHumameaHo ce oopabomBa cbe cnupm. V3ge-
Ausima ce nocmaBsam B kamepa 3a obpaszyBane na 2b6u. OcueypsiBa ce numa-
meaAHa cpega 3a 2boume B cneuyuaanu Ilempu-cbgoBe. V3geaussma u konm-
poanume Ilempu-cbgoBe ce nanpbckBam paBnomepno ¢ nyaBepuzamop ¢
Bogna cycnensus Ha cnopu Ha 2bbu (50 ml na Im’ noaesen obem).
IIpenopbuBa ce ga ce pabomu ¢ uzgeausi, koumo He ca npeMmuHaAu npe3 gpyau
uznumBanusi. Caeg moBa B kamepama ce ycmanoBsBa memnepamypa 302 £2
°K u omnocumeana Baaknocm 9543 % npu omcbemBue Ha uupkyaupau
Bb3gyx. Taka uzgeausma npecmosiBam 30 genonowyusi, caeg koemo ce
u3BbpwBa Buzyasen konmpoa nog mukpockon.

3.3. Mexanuunu usnumBaunus

Cnocodnocmume na MEN ga u3snbanraBam cBoume ¢pynkuuu B ycaoBusg-
ma Ha Bubpauuu, ygapHu, Aunelinu u akycmuunu wymoBe, ce Hapuuam cbom-
Bemno Mexanuuna ycmoiivuBocm u mMexanuuna sskocm (3gpaBuna). B cbomBe-
mcmBue ¢ yemanoBenume ocHoBHu BugoBe mexanuunu pakmopu, Bw3geticm-
Bawu na MEW ce uzBvpwBa u kaacupukauuama na mexanuunume uznumBa-
Hus [19]. PazauuaBam ce caegnume BugoBe mexanuunu uznumBanusi:

— Ha BubpoycmoiivuBocm u na Bubposikocm;

— Ha ygapha sskocm u ycmotiuuBocm;

— na Bwv3geticmBue na Aunetinu (uenmpooexknu) namoBapBanusi;

— Ha Bwb3geticmBue na akycmuunu wymoBe.

M3numBanemo na ygapna ycmotiuuBocm obuknoBeno ce npoBexkga ¢ u3-
numBanemo Ha ygapha skocm, a usnumBanemo Ha BubpoycmotiuuBocm — ¢
moBa na Bubposkocm.

[To Bpeme na mexaHuuHume usnumBaHusi ce onpegeAsm MeXaHuuHama
skocm u ycmotivuBocm, omcbecmBuemo Ha pe3oHaHcHu yecmomu B o0xBama
Ha yecmomuusi cnekmbp Ha geticmBawume Bubpauuu.
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IIpegnaznauenuemo, ¢pusuueckume cBoticmBa na MEV, kakmo u B3aumo-
geticmBuemo meXkgy pazauunume BugoBe mexanuunu Bb3geticmBusi onpege-
Assm B 3Hauumeana cmeneH u3zdopa Ha Buga Ha MexaHuuHOmMO u3numBane.
Bposm na uznumBanusma mpsi0Ba ga € no Bb3amokHocm MuHUMAaA€EH, HO go-
cmambueH 3a npoBepka na kauecmBomo u nagekgnocmma Ha uzgeAusima.
Hsma cmucba ga ce npoBekgam gyOaupawu usnumBanusi, kamo nanpumep
€JUHUYEH ygap u AuHeliHO yckopenue, BuOpauus u mHozokpamen ygap. Caeg
npukalouBane na mexanuunume usnumBanusi ce konmpoaupa BbHwHUA Bug
Ha u3zgeAauemo u ocHoBhnume my eaekmpuuecku napamempu.

M3numBanemo na Bw3gelicmBue na akycmuuen wym gonbaBa uznumBane-
mo Ha Bb3gelticmBue na Budbpauuu. To no3BoasiBa ga ce nposiBssm me3u gedek-
mu, koumo ocmaBam ckpumu npu Bubpauuume, nopagu BaussHue Ha amopmu-
3upawume cBolicmBa na koncmpykuusima na uzgeauemo.

ITpu u3bupane Ha cbuemanus Ha HamoBapBanemo npu MexaHu4HU u3num-
Banusa 2aaBno 3nauenue umam BuOpayuume u equHuuHug ygap. Ocmanaaume
BugoBe mexanuunu uznumBanust npegcmabBasiBam no-maabk unmepec.

Mexanuunume uznumBanus npu Bb3gelicmBue na yckopenue ce npoBexk-
gam B mpu B3aumno nepnengukyasipau nanpaBaenust 3a BubpauuonHume Ha-
moBapBanus u B wecm — cnpsiMO mpume ocu 3a ygapHu u AuHelinu namoBap-
Banus.

Mexanuunume uznumBanust ce npoBekgam npu HopMaaHu kaumamuunu
ycaoBus. Jlonycka ce noBuwaBane Ha memnepamypama Ha okoanama cpega
npu Bubpayuonnu uznumBanus. ToBa npousmuua om dpakma na omgeasne na
MONAUHA OM CmMEHga u u3geAusima.

HM3numBane na BubpoycmoiiyuBocm u Ha Bubposkocm. Hagexkgnama pa-
6oma na MEW ce ocueypsiBa npu naauuue na koncmpykmuBuu 3anacu (no Bu-
oposikocm, BubpoycmotiuuBocm, pezonancia yecmoma u gp.). Koncmpykmu-
Brusim 3anac no pe3onancHa yecmoma ce ouensaBa ¢ koepuuuenma:

fo
K. ===, 3.2

kbgemo £, e coppama yuecmoma Ha pabomnust 00xBam; £y e nati-nuckama pe-

30HAHCHA yecmoma Ha u3zcaegBanomo u3geaue.

Mexanuunomo HanpeXkenue, npegu3Bukano om Bubpayuonnomo Bwv3getic-
mBue e o0pamHO NPONOPUUOHAAHO HA PE30HAHCHAmMA Yecmoma Ha u3geaue-
mo.
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) Ha ¢ue. 3.4. ca nokaszanu xapa-
2 Amnaumyga na

Bubpayutime kmepucmuku na ycmoiivuBocmma
npu usnumBane Ha ME u3geaus

ﬁpeama npu Bb3geticmBue na Bubpauuu.

— M3numBanemo na BubGpoycmotivu-

Bocm u Bubposkocm moxke ga ce

/ 1 - ugeaana
v usnbAHU NO €guH Om CACgHUmeE
< 2 - namoBapBane .
. Memogu:
‘HOPCSOHaH-"PeSOHaHC-r‘CAegp€3OHaHCHa — Ha npoMmendawa ce (kOAe6a'
cHa obAacm 'Ha obaacm' obAacm me AHa) yecmoma;
(Due. 3.4. Xapakmepucmuka na — Ha ¢ukcupana yecmoma;
ycmoiiuuBocmma npu usnumBane na ME — Ha cAyuatinu BuOpauuu.
usgeaus npu Be3geticmBue na Bubpauuu. OcnoBromo ycaoBue 3a u3zdop

Ha Hali-payuOHAaA€H Memog Ha u3-
numBane € no3HaBanemo Ha pe3oHaHCHUME yecmomu Ha u3zgeAauemo. Tesu
yecmomu ce onpegeAssm Ha cmagus Ha HeeoBama pa3zpabomka ¢ aHaAumuvHu
3aBucumMocmu uau ce onpegeasim upe3 cpaBuenue na koncmpykuusma Ha us-
geAuemo ¢ aHaAO2UYHU, Yulimo pe30HaHCHU Yyecmomu ca u3Becmuu.

Memogbm Ha npomeHawa ce yecmoma € ocnoBen npu uanumBane na Bud-
poycmotiuuBocm u Bubpostkocm. Yecmomama Ha koaebanue npu Hez2o ce u3-
MeHnst B 3agagen o0xBam kamo ce koaebae om mMunumaaHama go makcumaa-
Hama cmoiinocm u oopamuo. Taka nocaegoBameano ce Bb30ykgam pezonan-
cume Ha u3zgeAauemo. 3a ga ce 3ana3Ba nocmosinHHa aMnAumygama Ha yckope-
Hue Ha BuOpauyuume € HEOOXOgUMO C U3BMEHEHUE HA Yecmomama ga ce npome-
HS aMnAumygama Ha npeMmecmBane Ha nocmaBkama na Budpocmenga. C us-
MeHeHue Ha yecmomama f (no ekcnonenuuasen 3akon) ce MeHu u aMmnAumy-
gama A na npemecmBanemo:

f=fre*, (3.3) kbgemo
f e uvecmomama Ha Bubpauyuu B momenm ¢ B Hz f; — nuckama yuecmoma Ha

pabomnust ooxBam, Hz k e nokazamea, kolimo xapakmepusupa ckopocmma
Ha koAebaHue Ha yecmomama.

Ckopocmma Ha u3MeHeHue Ha yecmomama npu moBa usnumBane ce uzdu-
pa maka, ue:

tAf 21, (35)
kbgemo Z4r € Bpememo 3a uzMeHeHue Ha yecmomama B pe3oHaHcHama uec-
MOMmHa AéHmMa Ha u3numBaHoOmMo u3geAue, a £, u f; ca cbomBemno Bpemenama

Ha HapacmBane Ha amMmnAaumygama Ha BubGpauuume u Bpememo 3a okonuamea-
HO ycmaHnoBsBane na usmepBawusg uau peaucmpupauwus ypeg.
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Bpememo 3a napacmBane Ha amMmnaumygama Ha BuOpauuume Ha u3geaue-
Mo npu pe3oHaHc go ycmanoBenama cmoiinocm ce onpegeAst om ¢popMyAsama:

[~k ?—0 (3.6)

kbgemo fye pe3onancna uecmoma, Hz, Q — kauecmBen pakmop na uszgeaue-
mo; k; — koebuyuenm, omuumauwy, yBeauuaBanemo na Bpememo na napacm-
Bane na amnAumygama Ha u3geauemo B pe3yamam Ha HEAUHEUHO u3MeHeHue
Ha amnaumygama. Koepuuuenmsbm k; ce uzbupa ga e paBen na 2+ 3.
Ckopocmma Ha u3MeHeHue Ha yecmomama npu usnumBane ce gaBa c:

200 lg@Q * ﬁ
b Q-1 (3.7)
tAf

kbgemo ¢,rce uzdupa B coomBemcmBue ¢ (3.4) u (3.5).

Om due. 3.4 ce Bukga, ye uznumBanemo e neodbxogumo ga ce npoBege B
pe3oHaHcHama obaacm, kbgemo namoBapBanemo npeBuwaBa gonycmumomo.

3a pa3zauka om uznumBanemo nHa BuOpoycmoiivuBocm moBa na Bubpos-
kocm ce npoBezkga npu noBeue om egun uukba Ha pazkoaebaBane Ha uecmo-
mama. bposim na uukaume ce uzbupa B 3aBucumocm om cmenenma Ha Hamo-
BapBane u moxke ga gocmuene go 30. Ako pe3oHaHCHUmME yecmomu Ha u3nu-
mBanomo u3geaue ca uzBecmnu, mo 3a ga ce cbkpamu Bpememo u o6ema Ha
usnumBanusima moxke ga ce npoBege yckopeno uznumBane no ykaszanu B
cmaHgapmume Memogu [38].

Memogbm Ha Qukcupanu yecmomu ce u3dnoa3Ba camo B cayuwaume, koza-
mo Memogbm Ha NpoMeHsAwa ce yecmoma He Moxke ga ce peaausupa. To3u
Memog He MoXke Han'bAHO ga oueHu yemotuuBocmma Ha uzgeauemo kom Bb3-
gelicmBuemo na Bubpauuu.

B peaanu ycaoBus na ekenaoamauus Bbpxy uzgeausima Bn3geticmBam Bu-
Opauuu ¢ wupok cnekmbp om uecmomu (Jpue. 3.5).

AX Ax At] MZ At3

»

A
4

X2 y
X1

AP

a) 6)

Que. 3.5. ITepuoguuna — (a) u cayuaiina — (6) Bubpauuu.
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M3numBane Ha cayuaiina Bubpayus. ToBa uznumBane ce uz3BopwbBa no gBa
Memoga:

— wupokoaenmoBa Bubpauusi;

— mecHoAeHmoBa Bubpauus cbe ckaHupane Ha yecmomHama A€Hma.

Memogbvm Ha wupokosenmobBa Bubpayus npegBuxkga konuenmpupane na
eHepeusima Ha Bcuuku xapmMoHuuHu cbemaBsawu Ha koaebameanust npouec.
3amoBa Ha u3zgeauemo ce nogaBam koaebanusi ¢ uecmomHa AeHma Ha ,,051A
wym“. Taka Bcuuku peszonacu ce Bb30y’kgam egnoBpemenno. To3u memog ce
gobaukaBa makcumaano go peaaHume ycaoBusg Ha ekcnaoamauust, HO 3a npo-
Bekganemo my e neooxogumo ckbno obopygBane u uecmo moii € Hegocmb-
neH. B mo3u cayuatl ce usnoasBa memogsm Ha mecHoaenmoBa Bubpayusg cbe
ckanupane Ha wecmomuama aenma. IIpu neeo cayuaiinama BuOpauus ce Bb3-
Oykga B mscna yuecmomHa A€eHma, ueHmpaaHama uyecmoma Ha kosamo ce
ckanupa 6aBno no ekcnonenuuaaen 3akon B guanazona na uecmomume B
npoueca Ha usnumBane.

M3numBane na ygapha skocm u ycmoiiyuBocm. PazauuaBam ce gBa Buga
uznumBanusi:

— mHo2okpamno Bb3gelicmBue na ygapu;

— Bb3gelicmBue Ha eguHuuEH ygap ¢ 20A9MO yckopeHue.

3a mHozokpamHo Bv3geticmBue Ha ygapu uzanumBanusma ce npoBexkgam
npu Bw3geticmBue Ha ygapu nocaegoBameano u no paBuo BB Becsko om nan-
paBaenusama na uznumBanemo. Te3u nanpaBaenus ce uzdbupam B 3aBucumocm
om konkpemnume cBoticmBa na MEN. Ako cBolicmBama na uzgeauemo Hne ca
u3Becmnu ce npenopbuBa uznumBanemo ga ce npoBexkga B mpu B3aumuo
nepnengukyasipuu nanpaBaenus. Yecmomama Ha ygapume ce uzdupa mexkgy
40u 120 ygapa na munyma. ¥ ckopeHuemo, npogbakumeanocmma Ha ygapu-
me u odwussm um Opoii ce uzdbupam B 3aBucumMocm om cmeneHma Ha Hamo-
BapBane npu uznumBanemo. IIpu moBa uznumBane ce uzdbupa makaBa npo-
gbakumeanocm Ha ygapa, kosmo ga npeguzBukBa pezonancno Bb3dykgane
Ha u3geAuemo.
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X - mpaneuoBugen uMnyac

A
+ O - NOAYCUHYCOUJAAEH UMNYAC
O - mpuoHOOOpa3eH UMNYAC
24T
207 gy - ygapHo Bb30ykgane
16 + T - npogbaXkumeanocm
’ Ha ygapHUsl UMNYAC
12 T ap, - Makcumaano yckopenue
A - yckopeHue Ha ygapHusi
08 T UMNYAC
1 - cobcmBena yecmoma
0.4 o NI
0 ' ' : ' : : > o1

005 01 05 1,0 50 10 50

Que. 3.6. Ygapuu cnekmpu Ha pazauunu BugoBe usnumBameanu ygapu.

M3numBane na Bv3gelicmBue na equnuyeHn ygap. Ilpu ne2o yckopenuemo
ce uzbupa om pega: 4 20, 75, 100, 500, 100, 1500, 3000 g, a npogbAkumeAHo-
cmma Ha ygapa om 0,2 go 60 ps B 3aBucumocm om cmeneHma Ha
namoBapBane.

(Dopmama Ha ygapHust uMnyAc € egna om Hati-Baknume xapakmepucmuku
u ce peecaamenmupa B TJT (pue. 3.6). Haii-onacen 3a MEU e ygapen umnyAc ¢
mpaneuoBugna ¢popma, Ho makaBa popma mpygHo ce BwanpouszBekga om
obopygBanemo. Ha npakmuka ce u3znoa3Ba noaycunycougasna ¢popma. Yga-
pEH uMnyAc ¢ mpuonoodpaszna ¢opma no3zBoasBa noayuaBanemo na nati-goo-
pa Bv3npouzBogumocm Ha uznumBanusima, HO ce popmupa MpPygHO.

M3numBanusima na ycmotivuBocm Ha ygap ce npenopbuBam ga ce npoBe-
’)kgam caeg uznumBane Ha ygaphna sikocm.

3a pazauka om uznumBanemo na ygaphHa skocm, u3numBanemo Ha ygapHa
ycmotiyuBocm ce npoBekga npu eackmpuuecko namoBapBane. IlpoBepkama
Ha napamempume Ha MEW ce ocbwecmBsaBa B npoueca na ygapa, 3a ga ce
oueHu pabomocnocodbHocmma uM u nosiBssBanemo Ha AbkauBu cpadbomBanusi.
M3numBanemo na ygapoycmoiiuuBocm ce npoBekga uau npu Bwv3geticmBue
HAa €guHuuYeH ygap, uau npu MHo2okpamnHo Bwb3gelicmBue na ygapu. B
nocaegHust cayvaii ce uzbupa yecmomama Ha ygapume ga 0bge makaBa, ue ga
e Bb3mozken konmpoa Ha napamempume Ha uzgeAuemo.

Ms3numBane Ha Bv3geiicmBue Ha auneiiHu HamoBapBanusa. C moBa u3num-
Bane ce ouensaBa cnocoonocmma na MEN ga u3nbansiBa cBoume ¢pynkuuu B
npoueca Ha Bwv3geticmBue nHa auneiinu (uenmpobexknu) namoBapBanust u (uau)
ga ce npomuBonocmaBsi na pazpywaBawume um gelicmBus. I[Topagu mpyg-
HOCM Npu u3nbAaHEHUE Ha u3numBanemo Ha Bb3geticmBue Ha uenmpobekno
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yckopenue, mo ce uzBovpwBa 6e3 eackmpuuecko namoBapBane na uzgeausima.
3a yckopenusama Mo2am ga ce uzdbupam cmotiinocmu 300, 10000, 20000 g uau
gpyau nocouenu B TII. ¥Yckopenuemo ce ycmanoBsBa cnpsamo 2eomempuunus
ueHmbp Ha mekecmma Ha uzgeauemo. ViznumBanemo ce uzBwpwBa nocaego-
Bameano BvB Besko nanpaBaenue. IIpogbakumeanocmma na uznumBanemo
ce onpegeasi om Bpememo Heodxogumo 3a koHmpoA Ha napamMempume Ha u3-
geauemo B npoueca Ha uznumBane, HO He no-Maako om 3 munymu B8 Besiko
noaoxXkeHnue.

3.4. Eackmpuuecku, koncmpykmuBnu u paguavuonnu usnumBanus

3.4.1. Eackmpuyecku uznumBanus

Te caykam 3a npoBepka na pabomocnocoonocmma na MEV u cmabuano-
cmma Ha napamempume um B pazauunu pabomuu pexkumu [37].

3a npoBepka na cmabuanocmma npoBepsaBanume napamempu ce usmep-
Bam, nocae MEW ce namoBapBa eaekmpuuecku u caeg onpegeaeno Bpeme cb-
wume omHoBo ce kommpoaupam. Cuuma ce, ue uzgeauemo € uzgbpkaro us-
numBanemo, ako cmoiinocmma Ha Bceku usmepBan napamembp He ce € uzme-
HuAa 3a onpegeacHomo Bpeme uau ce € uaMeHuaa B 3agagenu epanuuu. Ako
gpetipbm Ha eackmpuueckume napamempu e 3HauumeaeH uzgeausima ce Opa-
kyBam.

Pabomocnocoonocmma na MEW ce npoBepsiBa ¢ mpenupoBka. Pazauua-
Bam ce gBa Buga mpenupoBku:

— eackmpuuecka;

— mepMmoeackmpuuecka.

ITpu eaekmpuuecka mpenupoBka, MEV ce BkalouBam B eaeckmpuuecka
cxeMa ¢ Makcumaano gonycmumu eaekmpuuecku napamempu (mokoBe u na-
npexkenust). [Ipu makuBa ycaoBus MEW pabomsm uzBecmuo Bpeme, koemo
ce 3agaBa B T/I. Eackmpuueckume uanumBanus ce ocbuwiecmBsaBam nHa cneuu-
aaHu usnumBameanu cmengoBe. Taka ce ocuzypsaBa konmpoa u peaucmpauvus
Ha cmoiliHocmume Ha napamMempume no 3agageHa npozpama ¢ noMouwyma Ha
mecmoBe no Bpeme Ha uznumBanemo.

[Tpu mepmoeaekmpuuecka mpenupoBka, MEV ce nocmaBsam B cneuuaanu
mepMmokamepu npu makcumaano gonycmuma Bucoka memnepamypa B 2panu-
yen eaekmpuuecku pekum. ITpu makuBa ycaoBust usnumBanume uzgeaust npe-
cmosiBam uzBecmno Bpeme, 3agageno B T/I.

3.4.2. KoncmpykmuBHau usznumBanusg

74



KM me3u uznumBanus Bauzam: npoBepka na 2zabapumnume u npucbegu-
HUmMEAHUmME pa3mepu, Macama, BbHwHus Bug, Mmexanuunama sikocm Ha u3Bo-
gume u cbeguHeHusma, kauecmBomo na anmukopo3zuonHume nokpumus, xep-
MemuuyHocmma, cBemonenponuyaemocmma u gp. [29].

IlpoBepka na cabapumuume u npucbequHUmMeAHUME pa3mepiu. T's ce ocb-
wecmBsaBa npu usmepBane ¢ nomowyma Ha usMepBameaHu uHCmMpyMeHmu.

IlpoBepka na Bonwnug Bug. Ts ce ocbwecmBsaBa npu BusyaseH oeaeg.
Macama na MEW ce koumpoaupa ¢ npemezasine Ha Be3nu ¢ mounocm 70%.

M3numBane Ha sikocm na usBogume na MEV. 138ogume na MEI u mec-
mama uM Ha cbeguHsaBane ¢ uzgeauemo mps68a ga uzgbpkam Ha MexaHu4HU
Bov3geticmBust, koumo ga ompaszsiBam ycaoBusma, Bb3nukBawu npu monmazka
Ha me3u u3geAusl.

K®sMm me3u Bv3geticmBus [15] ce omnacsm:

— pasmseawu CuAu, HAcOYeHU no ocma Ha u3zBogume, koumo umam
mBobpgo 3akpenBane;

— cBuBawu cuau, onpegeasswiu cnocoOHocmma Ha uzBogume ga u3gbp-
’)kam HamoBapBane anaao2uuHo Ha moBa npu monmazxka u ekcnaoamauusma
um;

— oebBawu cuau 3a 2bBkaBu u3zBogu; ycykBaw, Mmomenm 3a uzBogu ¢ pes-
Ou; ycykBane — 3a egnozkuanu oceBu kuunu uszBogu ¢ guamemsbp om 0,3 go
1,2 mm.

HM3numBane Ha Bv3geiicmBue Ha pasmazawju cuau. IIpoBexkga ce 3a Bcuu-
ku BugoBe uzBogu. Ako Oposm Ha uzBogume He npeBuwaBa mpu ce uznum-
Bam Bcuukume. Ako uzBogume ca noBeue om mpu, mo B T/I ce nocouBa Opos
Ha usnumBanume u3Bogu 3a Bceku obOpazeu. Ilpu npoBepka na skocmma na
3akpenBane na uzBogume ce uznoa3Bam npocmu npucnoco0A€HUS U NOCAEJO-
Bameano ce uznumBa Bceku uzBog. 1o Bpeme na uznumBanemo uzBogume ce
Hamupam B HopMaAHO noaoxkeHue, a uzgeauemo ce 3akpenBa 3a kopnyc [15].
ITo nocoka na ocma na uzBoga (¢ kpbeao uau npaBobebAaHO ceuenue) ce npu-
Aaza cuaa, kogmo ce onpegeast om maoa. 3.2.

M3numBane Ha Bv3geticmBue Ha cBuBawa cuaa. To ce npoBekga camo na
MEN ¢ maaka maca u pasmepu. Ha moBa uznumBane He ce nogaazam u3ge-
Aust ¢ ebBkaBu uzBogu. ITo Bpeme na uznumBanemo cBuBawomo namoBapBa-
He ce npuaaza kvm uzBoga, koaAkomo moxke no-6ausko go kopnyca na uzgeau-
emo. IIpuaazanama cuaa € kakmo B npegquunHume uznumBanus. Tsa mpsaoBa
ga HapacmBa naaBno u ga ce noggbpka nocmosinna 3a 0.
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Taba. 3.2. HamoBapBane npu usanumBane na u3Bogume na MEU

ITaow, na nanpeu- | CvomBemen gua- Pasmsieawa CBuBawa
HOMO CECUYCHUEC Ha MEM»dBp Npu kpbz- cusa. N cusa. N
usBogume, mnt AO ceueHue, mm ’ ’
— 0,05 0,25 1 0,25
0,05 — 0,07 0,25—0,3 2,5 0,5
0,07 —0,2 03—0,5 5 1
0,02 — 0,05 0,5—0,8 10 2
0,5—1.2 0,8—1,25 20 4
1,2 - 1252 40 8

M3numBane Ha oevBanme. 1lpu moBa uznumBane nocaegoBameano kbm
Bceku om uzBogume (no nanpaBaenue na ocma na uzBoga) ce okauBam moBa-
pu, koumo ca 2 nemu no-maaku, omkoakomo npu uznumBane na pazmsiecawa
cuaa. Caeg moBa kopnycem Ha uzgeauemo 6aBHo ce HakAaans (C MexaHU3bM
uAu pbuHO) Ha 9P u nocae 6aBuo ce Bpbwa B uzxogno noaokenue. I1penopsb-
uBa ce Bpememo Ha oebBane BuB Bcska nocoka ga e 3 s. OevBanemo ce us-
BbpwBa B egna Bepmukaana naockocm. IlpoBekgam ce 3 o2bBanusa (egno
cebBane u pazebBane ce Opou 3a egHo oebBane). ITaockume uzBogu ce
uznumBam no nanpaBaenue Ha Haii-caAabama uMm ycmotiuuBocm.

H3numBane na ycykBane. I1pu neeo Beeku uzBog ce oevBa na 9P na pasc-
mosiHue 6 + 6,5 mm om MICmomo Ha npucbeguHaBanemo My kbM uzgeauemo
npu paguyc Ha kpuBunama 0,7+ 0,8 mm. CBobogHusam kpaii na uzBoga ce 3ak-
penBa na pazcmosnue 7,2+ 0,4 mm om mMiacmomo Ha o2bBane u ce 3aBbpma

okoao ocma Ha uzgeauemo Ha I8P uau 36(P. bevbabm Ha 3aBbpmane 3aBucu
om cmenenma Ha HamoBapBane. bposm nHa 3aBbpmanusima cbwo 3aBucu om
namoBapBanemo u moxke ga 6bge 2 uau 3. Besko 3aBbpmane ce uzBopwBa B
nocoka, npomuBonoaoXkna nHa npegxokgawama 20. IIpogbakumeanocmma
Ha egHo 3aBbpmane € okoao 5 s. MzanumBanemo moxke ga ce npoBege cbw,0
npu 3aBbpmane Ha kopnyca okoAro ocma Ha uzBoga.

M3numBanus Ha xepmemuynocm. XepMemuunocmma ce xapakmepu3supa
¢ koauuecmBomo 2a3, nponukBaw, B obema 3a egunuua Bpeme: B = VAP/AL,
kbgemo V— obem, a AP— u3MeHeHuemo Ha HaAseaHemo 3a Bpeme At ,, B
ce Hapuua “ namuuaHe® u xapakmepusupa nponukBanemo Ha 2a3a npe3 mec-
mama Ha meuva. /I3numBanugama Ha xepMemuuHocm ce ocbuwecmBsaBam no
mpu ocHoBHu memoga [9]:

— BakyymHo-meuHocmen;

— paguoakmuBen;

— MacoB-cnekmpomMempuueh.
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Bakyymuo-meunoc-
meH Mmemog. VI3numBa-
HOMO usgeaue ce
— oo — —_H 1 Crg ckepocun nocmaBss B kamepa npu

L1 —Bakyymna kamepa

_|_|:|__I________,__—]/[3numBaHa cxemMa Haasteane 10+ 15 Pa3a 1
+ 5 min. Caeg moBa ce
nocmaBss B nbaen ¢
-H_ kepocun cmbkaen cwbg,
HaMupauwj, ca BB

Tl Bakyymna kamepa. Ako
kopnyca e nexepmemu-
yeH, nopagu pasauka B
HaAdgeaHemo  Bb3gyxbm,
namupaw, ce 8 MEW 3a-
nouBa ga u3auza B meynocmma BbB Bug Ha HenpekbcHama cmpyiika

mexypuema (dua. 3.7). UyBcmBumeanocmma na memoga e 5,10~ LumHgls.
Memog na nomansue na MEV B nazpsma meynocm. Tou e pasznoBug-
Hocm Ha BakyymHo-meunocmuus memog. OmkpuBanemo Ha usmuyanemo Ha
2a3 om HexepMemuuHu u3geaus ce uzbvpwBa Buszyaano. MEV ce nomansm
BB Bana c nazpamo cuaukonHoBo macao uau emuaena2aukoa, maka ue
eopHama noBbpxHocm Ha kopnyca ga O0bge He no-maako na 50 mm nog no-
Bbpxnocmma Ha meuHocmma. TemMnepamypama Ha HazpsiBane Ha
meuHocmma 3aBucu om muna u koncmpykuusima na kopnycume. Koakomo e
no-Bucoka memnepamypama moakoBa e no-Bucoko Hnaageanemo, a
caegoBameano u gocmoBepnocmma Ha u3numBanemo. OOuknoBeno ce

uzbupam memnepamypu om 70 °C go 150 °C. C memoga ce peaucmpupa

ckopocm na meua no-Bucoka om 7.107 LumHg/s.

PaguoakmuBern memog 3a usnumbBane Ha xepmemuuHocm. Ilpu nezo
MEUN ce nocmaBsm B xepmemuuna kamepa, kosimo € HanbaHeHa C
paguoakmuBen 2a3. Caeg uzBecmuo Bpeme 2a3a ce uzBekga om kamepama u
MEN ce uzBakgam. Ako xepmMemuuHocmma € HapyweHa npoHuknaausm B
kopnyca paguoakmuBen 2a3 we gaBa unmen3zuBno uzabubBane.

MacoB-cnekmpomempuuen memog 3a uznumbBane Ha xepmemuyHocm. V13-
pazsiBa ce B pazgeasine na caokna cMec om 2a3oBe uau napu no macu (no-mo-
YHO NO omHOweHuemo Ha mMacume kbMm 3apsiga). MianumBanume usgeaust ce
nocmaBsm B xepmemuuna kamepa ¢ xeauil npu naaseane (3 + 5)1(° Pa. Bpe-
Memo Ha npecmoll 3aBucu om muna Ha kopnycume. O6uknoBeno mo e om 3 +
48uaca go 3 genonowusi. Ckopocmma na meua Ha xeaulli mpsioBa ga ce uzme-
pu He no-kbcHo om 7,5 waca caeg npukalouBane na usnumBanemo. O6uknoBe-

Que. 3.7. BakyymHO-meuHnocmen Memog 3a usnumBane na
MEMN na xepmemuunOCM.
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HO 3a XepMemu4Hu ce npueMam kopnycu, uMawu med no-maako om 5,707
IpmHgls. Memogbm no3BoasiBa ga ce omkpuBam meuoBe om 107 go 10%
LumHg]s.

3.4.3. Paguayuonnu u3numBanus na MEV

3a MEN, Bauzawu B cbecmaBa na EA, kossmo ce ekcnaoamupa 8 paguauu-
OoHHa oocmanoBka, paguauuonHume epekmu mo2am ga ce pazaaekgam kamo
¢dakmop na okoanama cpega, nogoOHuU Ha memMnepamypama, Bubpauyuume, yc-
kopenuemo u m.H [8§].

ITpu uzbopa na konmpoaupyemume npe3 Bpeme Ha uznumBanemo napame-
mpu Ha uzgeauemo ce uzxoxkga om u3zuckBanemo 3a noayuaBane na makcu-
MaaHO Bb3moxkna undpopmauus u Bwvamoknocm 3a uzmepBane B ycaoBuama
Ha o0AbuBane. OOwonpudnama € mpygHocmma npu uzyuyaBanemo Ha pagua-
uuonHume epekmu B8 MEV, B cpaBuenue ¢ gpyeume ¢pakmopu na okoanama
cpega. ToBa ce gbaku Ha 20AsiMOmMO pazHooOpa3ue Ha napamempume, koumo
xapakmepu3zupam paguauuoHHama cpega, Ha mpygHocmma ga ce Mogeaupam
B aabopamopus u Ha MHokecmBomo BugoBe omka3zu.

M3numBanusima na paguauuonna ycmoiiuuBocm ce npoBekgam npu eaek-
mpuuecko HamoBapBane u no cneyuaano pa3padbomena memoguka 3a Bcesiko
paguayuoHHO u3AbuBane.

OcnoBuume mpu kamezopuu paguauuoHHu uznumBanusg umMam 3a UeA ga
ce uzcaegBam u onpegeassm xapakmepucmukume u ga ce ocueypu paguayuos-
Ha ycmotiuuBocm na MEN.

1 1 - censopu 3a popmMama na umnyscume
' 2 - 6Aa0k 32 meMnepamypHu usmepBanus

N 3 - 0aok 3a komymauusi u cbeaacyBane
MEN 3P4l or? 4 - peeucmpupauwy, 6a0k
5 - usmMepBameaen 0aok
P 5 5 6 - komangen 6A0k
7 - 3axpanBaw 6A0k
30Ha 32 i, 30Ha 3a paboma
wnumBane ¢ ¢ anapamypama

Que. 3.8. Baok-cxema na usmepBameaen komnaeke 3a paguauuonnu usnumBanus.

baokoBa cxema na usmepBameaen komnaeke 3a npoBexkgane na paguauu-
oHHU uznumBaHug e nokaszan na ¢ue. 3.8. Konkpemnama cmpykmypa u ¢pynk-
uuu Ha uzMmepBameanus komnaeke 3aBucsm om Buga na usnumBanemo, muna
Ha MogeAupawus usmovHuk Ha AbueHue, xapakmepucmukume na konmpoau-
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panume napamempu Ha uszgeauemo. IIpu usnumBane na uzgeausama na Bb3-
geticmBue Ha uMnyACHU U3MOYHUUU HA U3AabuBane mpsidBa cwbe cenzopu (1) ga
ce caegu ¢popMama Ha UMNyACUmeE U me ga cé CUHXpOHU3Upam ¢ pe2ucmpupa-
wama anapamypa.

Baokvm 3a komymauust u cv2aacyBane (3) ocueypsiBa npeBkalouBane na
kanaaume 3a peaucmpauusi Ha napaMempume Ha uzgeAusima npu npoBexkgane
Ha udnumBaHnusi cbc cmamuyHu sigpenu peakmopu. Toii cbwo cbaaacyBa cue-
Haaume om u3numBaHume u3geaus u cuz2Haaa 3a BkalouBane na peaucmpupa-
wama anapamypa (4) npu usnumBane ¢ umMnyAcHu MogeAupawu cucmemu u B
ycaoBuama Ha HamypeH onum. JlonbaHumeAanama anapamypa BkalouBa 3ax-
panBane (7), uamepBameaen 6aok (5) u komangen 6a0k (6). Baokbm 3a u3-
MepBane Ha memnepamypama (2) omuuma u pe2yaupa memnepamypama B
onpegeaeH ooxBam.

Paguauuonnume uznumBanusi ce npoBekgam 3a onpegeasine na ycmotiuu-
Bocmma nHa napamempume Ha MEW na geticmBuemo na noBuwena nponuk-
Bawa paguauus. TakaBa noBuwena paguauus cbuwecmByBa npu pabomama Ha
MEMN B kocmuuecku ycaoBust, B ycaoBusima na sigpenu peakuuu B 6Auzocm go
peakmopu uau npu sagpen B3puB. Cmenenma na Bb3geticmBue na cbcmaBku-
me Ha npoHukBawama paguauus ce onpegeast om nomoka Ha yvacmuuume, ku-
HEmMuYHama uM eHepeus u Bpememo Ha o0AbuBane.

3a usmepBane Bausnuemo Ha obwama go3a U €guHUYHU yacmuuu npu
npogbakumeaen npecmoii Ha MHO20 MEV, pabomewu na 6opga na kocmuue-
cku anapamu e pa3pabomen u peaauszupan ekcnepumenm [18] na cnbmnuuka
CRRES 3a u3caegBane na noBa npogykuusi u paguauuonnu edpekmu. Yecmo
ce npaBsm onumu ga ce Bb3npouszBekgam kocmuueckume ycaoBus upes Bo3-
npousBexkgane na 06AabuBane ¢ yacmuuu, uMawu cbwud xapakmep, enepaust u
nomouu kakmo B kocmoca.

M3numBane Ha Bv3geticmBue na oowa gosa. Ilpu moBa uznumBane MEU
ce nomecmBa B tionuzupawa cpega u ce usmepBam xapakmepucmukume my
npu pasauuHu padbomnu ycaoBusa. CvwecmByBam gBa Buga usnumBanus 3a
onpegeasine uyBcmBumeanocmma kbm uzabvuBane:

— cmbnaaoBughu;

— nenpekbchamu.

Ilpu cmbnasoBugnume uznumBanusa 3a onpegeAssHe Ha §o3ama Ha U3AbY-
Bane nbpBo ce usamepBam eackmpuueckume xapakmepucmuku na uzgeauemo.
ITocae mo ce 00AbuBa ¢ pukcupana gosa tionuzupawo uzabuBane u omuoBo
ce uaMepBam eackmpuueckume My napamempu, 3a ga ce onpegeAu msxHomo
usMeHeHue. 3a onpegeAassHe Ha yyBecmBumeanocmma Ha uszgeauemo kvMm 00-
wama go3a, udnumBanusima mozam ga ce npoBexkgam c egun oOGpaszeu npu
nsikoako nuBa na gozama uau ¢ nskoako obpaseua na egun u cbw, mun MEU
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npu Hskoako yBeauuaBawu ce gosu.

IIpu wenpekvcnamume usnumbBanus ce npoBekga nenpekbchamo uzmep-
Bane na xapakmepucmukume na uzgeauemo npe3 Bpeme Ha 00AbuBanemo.

[IpeumywiecmBomo Ha cmbnasoBugHusi Memog, € npocmomama Ha Uu3-
nbaHeHuemo My. V3numBanomo u3geaue moxke ga ce konmpoaupa Ha mec-
mep 3a cmaHgapmuu eackmpuuecku usmepBanus, ga ce npenece kbm uzmou-
Huka Ha u3abuBane, ga ce 00Aabuu u ga ce Bopue 3a okoHuameanu eackmpuue-
cku usmepBanusi.

IToBeuemo u3caegBanusi u usmepBanust Ha BaustHuemo Ha odbwama gosa ce
npoBekgam Bovpxy mecmoBu cmpykmypu. AabopamopHume gannu 3a Baus-
HUEmMO Ha odwama go3a AbyeHue oouknoBeno ce noayuaBam npu MowHocmu
Ha go3zama 100+ 300 rad, kakmo e npegnucano om Boennume mexnuuecku yc-
AoBus [38].

HM3numBane na BovsgeiicmBue na equnuynu yacmuyu. 1Ipu nenpekbcnamu
uznumBanust BuB Bakyymna kamepa Boupxy Bopmsiwa ce naamdopma ce noc-
maBs konmetinepbm ¢ nekopnycupanu MEW, 3a ga ce MeHu b2bAa HAa nagaHe
Ha Abuume Bbpxy noBvpxnocmma Ha kpucmaasa. VM3amepBameanusim komn-
aekce 3a eaekmpuuecku mecm e cBbp3an ¢ konmetinepa upe3 cneuyuasHu Cbe-
guHUMEAU.

HoB memog na paguauuonnu usnumBanus € MameMamuiueckomo Mogeau-
pane Ha pabomama Ha udgeausma ¢ EVIM B ycaoBusama na nponukBawa pa-
guayusi.

3.5. O6opygBane 3a npoBekgane na uanumBanus na MEW npu Bw3geticm-
Bus na okoanama cpega

3.5.1. ObopygBane 3a kaumamu4nu uznumBanus

O0opygBanemo 3a kaumamuunu usnumBanug mpsi68a ga umumupa npeku-
me Bov3geticmBawu pakmopu, koumo Bausiam Bbpxy pabomocnocodHocmma
Ha u3zgeAusima B ob6xBamu, ycmanoBenu om gelicmBawume cmangapmu [4,
5]

CobwiecmByBam gBa ocnoBuu nauuna 3a usanumBane na Bv3geticmBuemo na
memMnepamypama:

1) Mzgeausma ce pa3noaazam B kamepa, kbgemo ¢ npoepamuo ynpaBae-
HUE ce peaAu3upa naaBHO U3BMEHEHUE HA meMnepamypama;

2) Nzgeaussima ce npenacsim om egHa kamepa B gpyza ¢ npegBapumeano
ycmanoBena meMnepamypama.

ITpu usamenenue Ha memnepamypama B kamepama no auneen 3akon T =
kt, memnepamypama na MEW we ce usmens no 3akona:
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TD = k(t - ’L'T). (38)
Tyk k e koepuuuenm na nponopuyuoHassocm, a t7 € Bpemekoncmanmama Ha

naepsiBane (oxaaxkgane) na uzgeauemo, kamo
m

2.¢j9j

"[T = ]:’l—’ (3'9)
2 WS;
i=1

kbgemo ¢;, 8 ; — monaunHu kanayumemu u obeMu Ha omgeAHume yacmu Ha

J
uszgeauemo, a L; , s;— koepuuuenmu Ha monaoomgaBaHe u naouw, Ha omgea-
HUMeE yuacmbuu om noBbpxnocmma Ha udgeauemo. CaegoBameano 7p < 7.
Ako uzgeauemo ce npenacst om kamepa ¢ memnepamypa 77 B kamepa ¢
memMnepamypa 7% mo we u3numa mMONAUHEH ygap U we gocmu2He memnepa-

mypa Tp
Tp-T; =(T;- TZ){Z - exp(— iﬂ . (3.10)

T
Caeg Bpeme ¢ = 5ty Tp= T>c mounocm okoao 1%.

Tepmocmamu uau mepmo-
kamepu. Te ca npegHazHaueHu
3a uznumBaHe Ha mMmONAoyc-
motiyuBocm. Tounocmma Ha

PaGomen obem noggbpXkane Ha memnepamy-

1

], | Y Sl pama e =7/ °C, a 2pagueHmbm

], : ’ Sl HAa memnepamypama B pasau-

1N | . ydu mouku na kamepama e

- no-nucbk om +7 + £2 °C. 3a

— Hazpebamens aBHoMepHO u 0BP30 paznpe

A\ A\ 1 /o~ =
0 o5y P P peo Pasab

geAeHue Ha memnepamypama

Benmuaamop ce npusaza  uskycmBena

uupkyaauus Ha Bb3gyxa c Ben-
muaamopu (¢ue. 3.9). Ilpu
Que. 3.9. UizkycmBena uupkyaauust na Be3gyx 8 kpamkoBpemetno omBapﬂH.e
mepmocman. na Bpamama 3a / + 2 min
memnepamypama B8 kamepa-
ma He mpsi6Ba ga ce uzmenst noBeue om /0°Cu moxke ga ce BbzcmanoBu 3a
He noBeue om 70+ 15 min.
Kpuocmamu uau kamepu 3a cmyg. Te ca npegHa3Hauenu 3a usnumBane Ha
cmygoycmoiiuuBocm. Temnepamypama na kamepama moxke ga gocmuene go -
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170 °C npu u3noa3Bane na meven azom c¢ HenocpegecmBeno oxaakgane. He-
gocmambkbm Ha makuBa kpuocmamu e neBb3moxknocmma naaBnuo ga ce
u3MeHs memMnepamypama u 3aBucumocmma Ha memnepamypama B kamepa-
ma om Opost Ha uznumBanume u3zgeaus. [Tpu uznoaszBane na kocBeno oxaaxk-

gane u ¢ppeon 22 moXke ga ce noayuu memnepamypa go -80°C. 3a yckopsBane
Ha npoueca Ha oxaakgaHe ce u3noa3Bam gonbAHUmMeEAHU Bb3gyxooxaagume-
Au, koemo ocuzypsiBa u paBuomepHocm Ha pasnpegeAeHue Ha meMnepamypa-
ma B pabomnus 00eM.

Xuepocmamu v mepmoxuzpocmamu.

3
S, g/m Te cay’kam 3a uznumBane Ha noBuwena
¢ = 1000? o~ Baaca u Baakna monauna. Baazonponu-
40 0% uaeMocmma Ha usgeaussma Wp 3aBucu
30 7 om omHocumeaHama Baaea Ha Bb3gyxa
20 — /// 074 Bempe B ¢, u u3bBon ¢; MEV, om Ha-
10 A/A 0% Asizanemo Ha Bognume napu Ha okoaHa-
V/ - ma cpega p B Pa, om u3MeHeHuemo Ha
0 ==1"% 30 20 T°C cbgbpXkanuemo Ha Baaea nag usgeaue-
mo ¢ B g/cm’minu ce gaBa c uspasa:
Que. 3.10. 3aBucumocm Ha W 045
~ 0, — c. 3.11
cbgbpkanuemo Ha BogHume napu Bu8 D ((P] P2 )P ( )
Bb3gyxa om memnepamypama. Haasizanemo na Bogﬂume napu p 3a-

Bucu om abcoalomnama Baaknocm na
Bb3gyxa e, m.e. om macama Ha BogHnama napa, cbgbpXkawa ce B egunHuua
00eM Bb3gyx. Abcoalomnama Baazknocm na Bb3gyxa e ¢ynkuus na memnepa-
mypama (¢ue. 3.10). Miamenenuemo Ha cbgbpXkanuemo Ha Baaza nHag uznum-
Banomo u3geAue ce onpegeasi ¢ popMyaama:
e,hS +> my,
i |de
c= —, (3.12)
S(o7-92) |dt

kbgemo /4 e Bucouuna na npocmpancmBomo Hag uznumBaHomo u3geaAue, c;

S — nAow, Ha CCYCHUCIMO HA u3gcAucmo, CIHZ; mhl, — MadcCa Ha BAazama, Cb-

gbpXkawa ce B npocmpancmBomo Hag -momo usgeaue, g do/dt— ckopocm
HAa U3MEHeHue Ha omHocumeAHama Baaknocm Bevmpe B uzgeauemo B
HayaAomo Ha uznumBanemo (¢~ 0).

CaegoBameano BaazonpoHuyaeMmocmma Ha u3geAuemo €

Mp, | do
Wp ~ 0,45(e h+y —o j . (3.13)
“T S ) dt

3a ga ce onpegeau BaazonpoHuyaemocmma Ha uzgeauemo mpsaodBa ga ce
konmpoaupa cmoitinHocmma Ha omHocumeaHama Baaknocm B uzgeauemo
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npe3 onpegeaenu unmepBaau om Bpeme do/dt. To3u nauun e mBovpge nemo-
YyeH u  HeygoOeH  3a  usnbaHeHue. 3amoBa  na  npakmuka,
BaazoycmotivuBocmma Ha u3geauemo ce onpegeas kamo ce caequ
cmolinHocmma Ha omHocumeAHama Baaknocm B pabomuus ob0em Ha
xuepocmama. 3a ga nponukne 3agagenomo koauuecmBo Baaea B usnumBano-
mo u3geAue € HeodxoguMo onpegeaeH BpemeBu unmepBan ¢:

t my,.
Gp = IWDdt ~ 045 eah+ZT’ ((px —(po), (3.14)
0 [

kbgemo ¢4 ¢y ca cbomBemHo omnHocumeaHa Baaknocm na Bwv3gyxa B
pabomnus ob6eM Hag uznumBaHomo uzgeaue B Hauaaomo Ha uznumBanemo
(t = 0) u B MomMenma om Bpeme ¢ = £,

Kamo npaBuao B obemume na kamepume ce ocucypsBa camo noBuwena
memnepamypa u Baaknocm na Bb3gyxa, a nonskoea u nonukena memnepa-
mypa. ToBa no3BoaaBa ga ce npoBexkgam usnumBanus na poca.

bapokamepu u mepmobapoka-

(6]
p, P “ L,°c mepu. Te caykam 3a usnumBane na
94000 \ / -50 nonuXkeno Haageane u usnumBane
66700 / -30 Ha cbBMecmHo gelicmBue Ha mem-
53400 -20
nepamypa u Haasizane. Ha makuBa
40000 -10
56700 / \ 0 uznumBanusi ce nogaazam MEN B
/ \ cbcmaBa na EA, npegna3nauena 3a
13330 \ +10 ekcnaoamauusi Ha AemameAHu ana-
T\ pamu. Tam B 3aBucumocm om Buco-
90 yuHama u aepoguHaMuvHOmMO Hae-
0 10 20 H, km psaBane na kopnyca moeam ga Bwo3-

HukHam nogo6nu Bb3geticmBusi.

C napacmBane na Bucouunama
H ammocdepnomo Haasizane p cna-
ga, kakmo e noka3ano na ¢ue. 3.11.
Ha 06azama na cobwecmByBawama Bpwv3zka wmexkgy usmMeneHuemo Ha
meMnepamypama u HaAsizanemo ¢ Bucouunama, moke ga ce ycmanoBu 3aBu-
cuMocmma Ha Haageanemo, npu koemo ce uzBvpwBa usnumBanemo p. om

memnepamypama

T,
= pol 1 —C) 3.15

kbgemo pye naasizanemo Ha 2a3a (ammocdepama) Ha gagena Bucouuna npu 0

Que. 3.11. ismenenue na ammocpepHomo
HaAsi2ane u memnepamypa B8 Bucouuna.

°C, Te— memnepamypa Ha gagenama Bucouuna °C.
3amoBa npu uznumBane 3a ycmotiuuBocm Ha noHUKEHO HaAsi2aHe € HeOO-
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XOguMo ga ce ycmaHoBu naaseane, 3a koemo ce omuumam nonpaBkume Ha
pabomnHama memnepamypa Ha usgeausma (maba. 3.3). Ilpu uznumBane na
noHuXkeHo Haasizane npu noHuwkena memnepamypa He ce BoBekgam nonpaB-
ku 3a Bucouunu go 15 km.

[ToayuaBanemo cbBMecmno uau noomgeano Ha Bakyym u noaokumeanu
UAU OmpuuameAHu memnepamypu 3a usnumBanusma noBuwaBa koedpuuuen-
ma Ha u3noa3Bane Ha anapamypama.

Taba. 3.3. ITonpaBku 3a omyumane BaussHuemo na noBuwenama
meMnepamypa Bbpxy Haasizanemo npu u3numBane na MEL.

P, Haasizane npu usnumBane P, x133,3 Panpu 7, °C
x133,3 Pa 70 80 100 125 155 200 250
400 342 327 314 294 272 248 224
64 54 52 50 47 44 40 36
33 28 27 26 24 23 20 18
15 13 12 12 11 10 9 8
5 3 3 3 3 3 3 3

Cosapomponu uau kamepu 3a cavn4eBa paguayus. Te ca npegHa3HaueHUu
3a uznumBane Ha u3geausi, koumo ce nogaazam Ha Bwb3gelicmBue Ha cyx u
eopew, kaumam. V3geausima mpsioBa ga ce nogaazam B msix Ha o0AbuBane c

gboakunu na Bbanume B o6xBama 29107 + 4.10’m ¢ ummezpasna

unmensuBuocm 7500 Jjcn’min npu memnepamypa + 60+ 2°C.

Kamepu 3a mponuyecku kaumam. Te ca npegnaznauenu 3a usnumBane Ha
Bb3geticmBue na Baaken mponuuecku kaumam uau cyx 2opew, kaumam. Te
npegcmaBasgBam cbuemaHue Ha coAapompoH u mepmoxuzpocmam. Kbem msix
nonsikoea ce omuacssm kamepume 3a uznumBane Ha Mopcka (coaena) Mbaaa.
B kamepama ce pa3npbckBa pazmBop nacumen cbe coau. 3a omcmpansiBane
Ha mpygHocmume cBbp3anu ¢ azpecuBnocmma Ha Mopckama Mb2aa uecmo ce
u3noasBa gpyea memoguka 3a usnumBane na kopozoycmotivuBocm. M3geaue-
mo ce uznumBa B ycaoBussma na mponuuen Baaken kaumam u maka uznum-
Banemo ce yckopsiBa noumu gBa nbmu, a npu kpamku uznumBanust noumu 70
nbmu.

3.5.2. ObopygBane 3a npoBexkgane Ha Mexanuyuu uznumBanusa

Anapamypama 3a npoBexkgane na MexanuuHu u3numBaHusi ce geau Ha
mpu ocHoBHu 2pynu [5]:

1 — BubpocmengoBe, cb3gaBawu uskycmBena Bubpauus ;

2 — ygapHu cmeHgoBe;

3 — uenmpodyau.
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ITonsikoea anapamypama ce kaacudpuyupa no cAegHust HauUH:

— egHokoMnonenmuu BubpocmengoBe — 3a cunycougaanu Budpauuu;

— gBykoMnonenmuu GuxapMonuunu cmengoBe — uenmpodyeu (3a kpb-
2oBa Bubpauusi);

— mpukomMnonenmuu BubpocmengoBe — 3a odbemna Bubpauusi;

— UMNYACHU UAU ygapHu cmeHngoBe — 3a nepuoguunu Bubpauuu B8 Bug
Ha OmgeAHu umnyacu (ygapu);

— UMUMAUUOHHU anapamypu — 3a nepuoguuyHu Bubpauuu uau umMnyacu
CbC 3agageHa ¢popma.

BubpocmengoBe. Bubpauusma BuB BubpocmengoBeme ce cbzgaBa om
Bb30ygumea Ha MexaHuuHu koaebanus (BuGpamop), koiimo e mBwbpgo
cBbp3an cbe cneuyuasna naamdopma (maca).

baokoBama cxema na eaekmpogunamuuen Bubpocmeng e nokaszana Ha
¢ue. 3.12. Baken eaemenm Ha Bubpocmenga e ynpaBasiBawama uacm (3a2pa-
genama ¢ nynkmup), kosimo cayXku 3a uzpadbomBane na cuenaa cwvc 38ykoBa
yecmoma, 3a udMepBane u noggbpkaHe Ha 3agageHama amnaumyga Ha ycko-
peHuemo u npemecmBanemo Ha Macama. Ta3u uacm ynpaBagaBa koaebanuemo
Ha yvecmomama B 3agagenust guana3on. [IpomenauBomokoBusim ynpaBasaBaw,
cueHaA om ycuaBameasg Ha MowHocm ce nogaBa na nogBuknama komBa na
Bubpocmenga. VM3zxognomo cbnpomuBaenue Ha ycuaBameasi ce cbeaacyBa c
Bxognomo cbnpomuBaenue Ha nogBuknama komBa.

CowecmByBam cneuuasnu Bub-
pocmengoBe, koumo uzBepwBam u3-

i | MismepBameaen oBmopumen numB m B o
| npeotpasyBamea p umBatie Ha usgeausima Ha Bosgetic-
; mBue Ha wupokoaenmoBa cayuaiina

D N Bubpauus.
YnpaBaenue na

Bubpocmeng BubpauuoHHama 3a namaadaBane na 2pewkume
uacm BuacstHu om npucnocob0aeHusma 3a
------------------------------ 3akpenBane na uznumBanume usge-
CreaacyBawo YcuaBamea na Aust, mps0Ba ga ce usdupa Mmamepua-
yecmpoiicmBo MOWHOCM Aa (nati-uecmo ce u3znoasBa Al),

Que. 3.12. Baok-cxema na eaekmpo-
gunamuveH Bubpocmeng.

dopmama u ga ce BoBegam gonwba-
HuUmeAHu eaemenmu B koncmpykuu-
ama uMm 3a 3gpaBuna. Hali-goOpa e
¢dopmama Ha kyO, npu kosmo ce 3a-

kpenBam eaeMmenmu no mpume naockocmu.

ITpu koncmpyupanemo Ha npucnoco0aceHue 3a egnoBpeMenHo uznumBane
Ha Hskoako munuamlophu u3geaus, mpsabdBa ga ce odpbwa cneyuasHo BHuma-
HUE Ha UEHMpPUpPAHEMO Ha cucmemMama Maca-npucnocodAenue-uznumBano us-
geaue. Bbpxy npucnocodbaenuemo mpsioBa ga ce npegBugu msicmo 3a nocma-
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Bsne na censzopa B konmpoanama mouka. Caeg uzeomBsine na npucnocodae-
HUEmMO mo ce mecmBa.

Om 2aegna mouka nHa gunamukama ygapHume cmengobBe ce padgeassm Ha
gBa Buga:

— cmengoBe, B koumo ygapnusm umnyac Bb3nukBa npu yckopsBane;

— cmeHngoBe, B koumo ygapnusim umnyac Bb3nukBa B emana nHa cnupane.

Kakmo u npu Bubpauuonnume uznumBanusi, npucnocodAenusima 3a 3akpe-
nBane na uznumBanume MEJV mps0Ba ga npegaBam ygapunomo Bwv3geticmBue
¢ MuHuMaAHO Bb3moxknu uskpuBsBanusa. Koncmpykuyusma na npucnocoOae-
Huemo ce u3dbupa B8 Bug na kyd uau pama. 3a noBuwaBane na skocmma ce
npegBuxkga uznoaszBane na 3azgpaBsaBawu naanku u pedpa. CoocmBenume ue-
cmomu Ha npucnocodaeHuemo He mpsioBa ga cbBnagam ¢ me3u Ha koaebanu-
emo Ha ygapanomo yckopenue Bracsano om cmenga.

3a uznumBane na Bov3geticmBue na uenmpodeknu yckopenust ce u3znoas-
Bam pazauunu yemmpogyeu, ocnoBuama yacm Ha koumo npegcmaBasiBa naa-
mddopma, kosimo ce Bbpmu ¢ onpegeaena yecmoma (00/MuH).

3.5.3. ObopygBane 3a paguayuoHHu uznumbBatus

B kauecmBomo Ha usmouHuuu Ha paguauuoHHU u3AbuBaHug Mozam ga ce
u3znoasBam sggpenu peakmopu, pabomewu B umnyacen pexkum, auueiinu ycko-
pumeau, UMNyAcHu peumeeHoBu anapamypu (¢ enepausi Ha u3abuBane go 10
keV) u kancyau ¢ paguoakmuBuu uzomonu [19]. Hali-uecmo kamo paguoak-
muBHu uzomonu ce u3noazyBam eaemenmume kodaam u uesuli. OcnoBHume
xapakmepucmuku na pazauunume BugoBe obopygBane 3a paguoakmuBuu u3-
numBanus ca nokazanu na maoa. 3.4.

Taba. 3.4. Xapakmepucmuku Ha u3mounuyume Ha paguauust

Bua na TTomok Ekcno3uuuonna | Mownocm na | IIpogbakumea-
u3moC:|1Huka 2 gosa gosama HOCIM Ha UMNYA-
@, eymp./em D, J/kg P, W/kg cume 1, S
VMmnyacnu
peakmopu 103 —10" | 510 —5.10' | 10°—3.10%° 104 —1072
Aunetlinu
yckopumeau 10" 10° 10" (0,1 —10)10°®
VMmnyacno
penmeenoBo — 100 1014 0,02.1 04
obopygBane
Kancyau ¢
uzomonu — _ 103 o
CO60 u Csl34
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IIpu sagpen B3puB, BcaegemBue noeabwanemo Ha 2ama-abyume om Bu3gy-
xa, Bb3nukBa eaekmpomaenumen umnyac, kotimo cb3gaBa mowHno eackmpu-
yecko noae. 3a uanumBane na makoBa Bwv3geticmBue ce usnoa3Bam nati-uec-
mo umnyacuu CBY- zenepamopu ¢ peeyAupyemMa yecmoma 3a noayyaBane na
HanpezHamocm Ha noaemo go Hskoako kV/m. Twvl kamo cv3zgaBanemo na
makuBa MowHu umnyacu He Bunaeu € Bb3MoXkHO, usnumBanusima HOpMaAHO
ce uzbvpwBam npu no-nucku MowHocmu, a pesyamamume ce ekcmpanoau-
pam go ouakBanama MowHOCM Ha uMnyAcume.

3.6. ITocaegoBameanocm na npoBexkgane na usnumBanusima na MEU

CbcmaBobm Ha udnumBanusima no Bug u nocaegoBameanocm Ha npoBek-
gane mpsi0Ba ga e B cbomBemcmBue ¢ uzuckBanusima na cmangapmume [29,
34] u mexnuueckama gokymenmauus na uzgeauemo. CbcmaBbm Ha uznum-
Banusima BbB Beska 2pyna moxke ga Obge paszgeaeH Ha omgeAaHu nogepynu.
BouB Bcska nogepyna Bauzam egno uau nsgkoako Buga uznumBanusi. TakoBa
geACHUE Ce HaAaza nopagu ueaecbobpazHocmma om nocaegoBameAHo uAu na-
paaeano npoBexkgane na usnumBanusama.

ITpu npoBekgane na nayuno-uzcaegoBameacku padbomu 3a uzyuaBane na
Bb3mokHocmume Ha u3zgeAusima u MexaHu3mMume Ha omka3zume € HeoOxogu-
MO ga ce noAyuu noBeue undopmauus 3a uzgeausma u 3a moBa kak me gede-
kmupam. B mo3u cayuail naii-cuanume kaumamuunu Bwe3geticmBus ce ocbuwie-
cmBsBam B kpas na usnumBanusma. ITocaegoBameanocmma Ha npuemMo-npe-
gaBameanume udnumBanusa npegBuXkga Hali-nanpeg ga ce onpegeassim 2pyou-
me gedpekmu, makuBa kamo epewku B mapkupoBkama, noBpega na uzBogu-
me, Haauuue Ha kbcu cbegunenus u npekbeBanust.

M3numBanusma 3a xepmemuuyHocm u BaazoycmotiuuBocm (npu kpamku
Bv3geticmBusas) nwa  MEWM, koumo  wmoeam ga  npegu3Bukam
pazxepmemu3zupBane  Ha  u3geausima  obuknoBeno  npegwecmBam
MexaHuuHume u kaumamuunume uznumBanusi.

M3numBanemo na cMmsina Ha meMnepamypama MoXke ga ce peaausupa uau
kamo uznumBane na mepmouukau, uau kamo uznumBane na mepmowok. ITpu
nocaegHomo usnumBane ckopocmma Ha cMsiHama Ha meMnepamypama € no-
Bucoka.

ITpenopbuBa ce ga ce cna3Ba caegnama nocaegoBameanocm Ha uznumBa-
Husima:

1 — na BubpoycmotiuuBocm;

2 — na BuOposkocm;
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3 — na ygapna stkocm;

4 — na ygapna ycmotivuBocm;

5 — na Bwv3gelicmBue na aunelinu namoBapBanus;

6 — Ha cMsgHa HA mMeEMNepamypama;

7 — Ha monaoycmotivuBocm,;

8 — Ha BaaeoycmotivuBocm;

9 — na cmygoycmotiuuBocm.

Ako ce npoBexkga kbco uznumBane na BaaeoycmotivuBocm B uukauuen
pekum c kongenszauusa na Baaza, mo ce npenopbuBa caegnama nocaegoBa-
meaHocm Ha npoBezkgane na usnumBanusma:

1 — Mexanuunu;

2 — u3MEHEHUE Ha meMnepamypama;

3 — BaazoycmotiuuBocm (nbpBu uukba);

4 — cmygoycmotiuuBocm;

5 — noHukeHO amMOCPEPHO HaAsA2AHE;

6 — BaazoycmoiivuBocm (ocmanaaume uukau).

Honycka ce u ce npenopbuBa ga ce cbBmecmsaBam caegaume BugoBe usnu-
mBanus:

— na BubpoycmoiiuuBocm ¢ uznumBane na Budpostkocm;

— Ha ygapHa ycmotivuBocm ¢ uanumBane Ha ygaphna sikocm;

— Ha monaoycmotiivuBocm npu ekcnaoamauus ¢ uanumBane Ha Bov3getic-
mBue Ha nonukeno ammMocpepHo HaasizaHe npu MakcumMaanHa memnepamypa
uAu ¢ usnumBaHe Ha U3MEHEHUE Ha meMnepamypama;

— Ha MONAO- U cmygoycmotivuBocm npu cbXpaHeHUE ¢ aHAAOZUYHU U3Nu-
mBanus npu ekcnaoamauust uau ¢ usnumBaHe Ha U3MEHEHUE HA mMeEMnepamy-
pama;

— Ha cmygoycmoiiuuBocm npu ekcnaoamauusi ¢ u3numBanust Ha u3MeHe-
HUE HA meMnepamypama;

— na Bw3geticmBue na poca ¢ usnumBane na cmygoycmotiuuBocm npu ek-
cnAoamauusi uAu ¢ usnumBane Ha U3MEHEHUE Ha memMnepamypama.

M360pbm Ha Buga na namoBapBanemo npu uznumBane na MEN 3aBucu
om xapakmepa Ha gedpekma u ne2oBust mexanuzbm. Hatli-xapakmepnume ge-
¢ekmu na memaao-cmbvkaenume kopnycu na MEW edpekmuBno ce nposBs-
Bam npu mepmouukau.

Mexanuunume gedpekmu B uzBogume na MEWM cpaBuumeano aecno ce
nposiBsiBam npu Bwb3geticmBue ¢ pazauunu mexanuunu HamoBapBanus (ycko-
penue, Bubpauuu).

OmkpuBanemo na Bb3moknume memaaypauudu gepekmu, Bo3nukBawu B
npouecume Ha mepmokomMmnpecust npu cb3gaBane na MEV moXke ga ce uzBobp-
wu npu udMepBane Ha cbnpomuBaecnuemo mekgy gBa cbcegnu uszBoga na
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kopnyca caeg mepmouukau u MexanuuHu uznumBaHnusi.

ITpekbcBanemo na 2vBkaBu npoBognuuu ce omkpuBa godbpe npu uenmpo-
¢dyaupane na MEW npu 2oaemu yckopenust (nag 70000 g). 3a omkpuBane na
npekbcBanusa B uzBogume na 6e3kopnychu akmuBuu MEW nati-epekmuBno e
npoBekganemo na mexnoao2uuno uznumBaune ¢ npogyxBane Ha cebcmen Bb3-
gyx caeg Mmonmaka u npoBexkgane na mepmouukau Ha 2omoBomo usgeaue.

OOpasyBanemo Ha uenHamunu, kanaau u gynku B 3awumnume caoeBe
edpekmuBno ce omkpuBa npu eguoBpemenno Bv3geticmBue Bopxy MEN na Bu-
coka memnepamypa u noBuweno oopamnuo HanpexkeHnue, npuaokeHo Ha p-n
npexogume.

ITpu egnoBpemenno geticmBue na eaeckmpuuecko u mepmuuno namoBap-
Bane B pekum na 2oaam mok ce npegusBukBa npeepsaBane na p-n npexoga B8
Mecmama ¢ HaAuuHu gucaokauuu.

ITpu Bwv3geiicmBue ¢ mepmouukau ce nposiBssBam gedpekmume, gvakauu
ce Ha AokaaHu MexaHuuyHu noBpegu, Ha nyknamunu B noaynpoBognukoBama
cmpykmypa uau B 3awumnust caotl.

besycaoBuo uznumBanusima na mepMmuunu HamoBapBanusi ca no-eBmunu.
M3numBanusma npu eackmpuuecko namoBapBane ca no-mexkku u no-edpek-
muBnu 3a omkpuBane Ha nomenuyuaaHo HeHageskgHu npudopu.
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