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4.5. [Ipo0uB BO qMeJEKTPULIUTE

5.5.1. YBoa

AKO jauMHaTa Ha EJEKTPUYHOTO IOJIE BO JUEICKTPUKOT HAIMHUHE HEKOja KPUTHUYHA
BPEIHOCT, TUEIEKTPUKOT TO I'yOr CBOJCTBOTO HA €JIEKTPOHM30JaoHeH MaTepujai. OBaa mojaBa
ce BUKa MPOOMB BO JIUEICKTPUKOT WJIM TYOUTOK Ha HEroBaTa eJIeKTpUYHA IBPCTHHA. BpenHocra
Ha HaIllOHOT TIPH KOj HACTaHyBa OBaa I10jaBa ce BUKa MPOOUBEH HAIOH, a COO/IBETHATA jayHa Ha
€JI. TI0JIe CE BUKA eJIeKTPUYHA (JUeJIeKTPUYHA) IBPCTHHA HA JIUEICKTPUKOT. AKO Ha MECTOTO
Ha MPOOUBOT Ha JUEJICKTPUKOT IMOCTOM JiebennHa h Baxwu:

(4.78)
kage U e mpobuBHHOT HamoH, a E e enekrpuyHara uspcruHa. EnekrpuyHaTa UBpCTHHA Ce

u3pasyBa Bo kV/mm wiu MV/m. [Ipuroa Baxu: 1 MV/m = 1kV/mm = 106V/m.

Tpeba na ce HanoMHe JeKa TyOEHEeTO Ha eJIeKTPHYHATa [[BPCTHHA HEMA UCTH MOCIIEeIUIIH
Kaj AMENEKTPULIM OJ] pa3Ha arperatHa coctojoa. Jlogeka kaj racoButute u Tednure (payuaure)
MOCJIe TIPECTAHOKOT Ha jJaKOTO MOJIE AUEICKTPHKOT IaK CH ja TOBpaka eJeKTpUYHATa IBPCTHHA
(caMOOOHOBIIMBY JTUEJICKTPUIIM BO TIOTJIE] HA EJIEKTpUYHATA I[BPCTUHA), Kaj TBPAWUTE JHeE-
JIEKTPULIM HACTaHyBa TPajHO TyOewme Ha LBPCTHHATA, OWEjKM HACTaHyBa NPOTOPYBAmkE Ha
WCTHTE BO BHJ] Ha KaHAaJ CO U3MEHETH €ll. CBOjCTBA (IIPOTOpyBambhe, ja3rIICHHCYBAkhEe, MEXaHHIKO
paspyiryBame U ci1.). Toa He cTaHyBa BO LIEIMOT 00eM Ha U30JanyjaTa, TyKy JIOKaJHO Ha HEKOoe
MecCTO (KaHage).

4.5.2. IIpoOouB BO racoBure

['acoBuTe ce KOpHCTAaT KAakO H30JATOPH BO EJIEKTPUYHUTE KOHCTPYKLHUH, a OCOOEHO
BO3IyXOT (Hamp. BOJOBHM 3a BHWICOK HAIOH, HAJIBOpEIIHA H30jalja Kaj TpaHchopMmaTtopu
armaparty 3a BHCOK HamoH). EjekrpuyHara nBpcTHHA Ha BO3IYXOT BO OJHOC HA OHAa HA TEUHUTE
U IIBPCTUTE TUEIIEKTPHUIIM € PEJIATHUBHO MOMAJIa.

BunoBMe nmeka BO racoT ce MPHCYTHHU CIO00OJHH TOJTHEKH-CIEKTPOHH M JOHH TOOMEHH T10
naT Ha JieJlyBamke Ha cTpaHu BiujaHuja. [lox nejcTBo Ha e, mone E ucTuTe ce ABWKAT M Ha maT
€HAaKOB Ha CpeJHara JIOJDKMHA Ha CI000OAHMOT mar A (mpocedeH mar Mery JiBa
MOCJICTIOBATEIIHA CyJapy CO MOJICKYJIUTEC Ha TacOT) €lIeH eJEKTPOH (co ToBap () mpumoOuBa
eHepruja:

W =Eql (4.79)
Axo eneprujata W e JOBOJHO rojieMa, eIeKTPOHOT MOXKE IPH CYAHPOT CO HEKOja MOJIEKyJa a
ja mpenane cBojaTa €HEpruja M WCTata ja JoBeAe BO MOOyJeHa cocTojOoa, a MOXe W Ja ja
JOHHM3Upa aKo pacroyiara CO JOBOJIHA €Hepruja, T.€. Ja ja pas3[eid Ha €ICH CJIEKTPOH H
II03UTUBEH JOH. 3a oBa e norpebna evepruja W >W;.
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EHepFI/IJaTa Ha joHH3aluja Wj 00MYHO Ja u3pa3dyBaMe€ NPCKY JOHU3ALMOHHUOT MOTCHIU]AIT

U =— (4.80)

JOHM3aIIMOHMOT MOTEHIHMjall 32 MHO3MHCTBOTO TacOBU ce IBWXH oX 4 10 25 V, a oBa oxrosapa
Ha eHepruja ox 4-25 eV. OnuianaTa rnojasa ce BUKa Cy/IMpHA JOHHU3AIH]a.

[Ipu 3amaseH MPUTHCOK M TeMIepaTypa Ha racoT, CyJWpHaTa jOHHM3alHja TOYHYBa TpHU
oipesieHa jaunHa Ha nosuero E; , Oupejku q m A ce koucrantu. OBaa BPEIHOCT Ha MOJETO CE

BHUKa MO4Y€THA jaqmla Ha I10JI€TO.

Kaj Hexou racoBM KakoB IITO € KUCJIOPOJOT (M BO3AYXOT Ouaejku coapxu kuciaopon), COy,
BOJleHaTa napea, cyiadpypeHn xekcadiuyopun (SFg), ciobogHure enekTpoHu nmaar aQuHUTET 3a
MIPUIIOjyBamkhe KOH HEYTPAIIHUTE MOJIEKYJIM HAa TacOT M ce rpajar HeraTuBHH joHU. OBa ce T.H.
CIICKTPOHETAaTHBHU TacoBH, M OWIEjKM TO HaMallyBaaT pacIOJIOKUBUOT Opoj CI000 HH
eNIEKTPOHM KOM C€ Ha paclojarame Ja ro MpoaoJhKaT MpPOLEcOoT Ha CyaupHaTa jOHM3aluja,
UCTUTE KMMaaT pPEJaTHMBHO TOBHCOKA AMENEKTpUYHA IBpcTHHA. Kaj MHEpTHHTE racoBuW oOBaa
rmojaBa He TIOCTOH.

Kako pesynratr Ha cyawpHara joHu3anMja OpOjOT HAa jOHH M EJIEKTPOHH CE 3rojieMyBa
JIABUHOOOPAa3HO © BO MHOTY KyCO BpEME CE€ CO03/1aBaaTr rojieM Opoj €JEKTPOHU U TO3UTHUBHU
JOHH, Ha IPUMED, 3a CIIy4ajoT Ha BO3YXOT, TOA CE: oT, 02+, N2+, Nt, NOt ., cn. 4.38.

[IpecmeTknTe TOKaXyBaaT JeKa NPAKTHYHO CyIUpHAaTa jOHU3alMja ja oOaByBaar
c00OTHHUTE ENEKTPOHM, OUIEjKH THE ce MHOTY IMOJBI)KHHU M yCIeBaaT Ja HacoOepar J0BOJHA
enepruja (mocruraat OpzuHa v=1000 km/s), nomeka HacTaHATUTE MO3UTHUBHHU JOHH CE TPOMH.
VYiiorata Ha MO3UTUBHHUTE jOHHW € Ba)KHAa CaMO NPH HWBHHUOT yJap BO HEraTHBHATa EJIEKTPO[a,
IIPY ILITO THE OJ] €JIEKTpoJaTa MOXKe Aa U30HjaT cI000HU ENEKTPOHH.

Bo npouecor Ha mpa3Heme BO TacoT OMTHA ynora uMma u gotojonusanujara. [Ipu cynupute
HA €JIGKTPOHUTE CO HEYTPAIHUTE MOJIEKYJIM MOXeE J1a HACTaHU caMo MoOyAyBame Ha UCTUTE, 03
na TH joHM3upaar. Bo3OyneHuTe MosieKynu u3jladyBaaT (OTOH 3a CMETKa Ha BHINOKOT Ha
eHepruja, a (OTOHOT Ce JIBHXKHM CO TojieMa Op3uHa HU3 racoT ( V = 3.108 m/s) ¥ mpHu yaap BO
HEeyTpaJHa MOJIEKyJia TOj MOXe Jla IPeAN3BHUKa jJOHU3allKja - IIPH ILITO Ce CO3/aBa HOB CJI000/ICH
eNIEKTPOH Ha MOJaJieuHO MECTO OJf JIJABHHATa Koja ce pa3BuBa. Ha oBoj mpuHuumn ce objacHyBa
rorosjieMaTa Op3uHa Ha pa3BUBambE Ha MPOOMBOT, OJIOLITO € Op3UHATA HA PAcTeHE Ha JIaBHHATA,

(cn.4.39, momkunata AD e moronema oJ1 10 ) )
OnuiraHuTe NMpoLEecH Ha CyAUpHA jOHU3aluja

oOpa3yBaaT BO TacoT JIaBUHM Off €JIEKTPOHHU KOU
3aj ce0e ocTaBaaT KOHYCOBHAEH OOJAK HMCIIOJTHET
CO CHOPOJIBUKEYUKM MO3UTHUBHU JOHH, a TIPEKY (Po-
TOJOHM3alMjaTa HHU3 TacoT TIOBEKe JIaBUHU
ycneBaaT fia ce moBp3aT BO T.H. ,,CTpUMEP,, KAKO
30Mp Ha JIaBMHM KOM CE€ IPOBOJHA BpCKa Mery
€NEeKTPONIUTE.

cn.4.38 Cnuka Ha ejHa eJIEKTPOHCKA JIaBHUHA.

Bo “riaata” ce JIECHO TOBHIKHHTE CIIEKTPO [IITom cTpuMepoOT ja gompe aHopaTa, HacTa-

HU, a BO “Olamkara’ ce MO3UTHBHUTE jOHH HyBaaT JOHNOJHUTEJIHI j OHM3AIMOHM MIPOLECU KOH
NOBEyBaaT A0 TOa, KAaHAJIOT ja ce o0oraTtu co
JOHM U
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€JIGKTPOHH, MIOCTAHE MHOTY IMPOBOJICH U C€ NMPETBOPU BO TEHKA HMIIKA Ha T.H. IIa3Ma, BO Koja
BJIaJiee BHCOKa Temreparypa. Kako pe3ynraTt Ha ciuTe OBHE IPOIIECH HACTaHyBa MMPOOHB BO racoT
- CO3/1aBam-e Ha MPOBOJIHA MATeKa Mer'y JIBETE EIEeKTPOIH.

Hanu mojaBata “mpoOuB” ke ce MaHu(decTHpa KaKo MPECKOK Ha eJeKTpUYHa HCKpa,
HCKpa KOja Ce MaJld U racH, WIW MaK BO €NEKTPUYEH JIaK KOj TOPU KOHTUHYHPAHO, 3aBHCU O]
KapaKTepHCTHKHUTE (O] WMIIeaHcaTa) Ha HAJBOPEIIHOTO EJICKTPHUYHO KOJIO KOe IO CO3JaBa
HAIOHOT Ha €JIeKTpoJuTe. AKO € MMIIeJaHcaTa Maja, IojaBaTa ce MaHH(ecTHpa Kako MOKEH
€HEepreTCKH JIaK, a ako UMIIeIaHcaTa € rojieMa, rojaBara ke ce MaHudecTupa Kako cinad JaK Win
HCKpa KOj HE MOJKe JIa TOPY KOHTHHYHPAHO.

[IpoGuBOT Ha TacoT
ce cimydyBa MHOry Op3o. Ha
npuMep pacrojanue ox 1 cm
ce mpobusa 3a 107 go 107% s.
AKO J0JTOTpajHOCTa HA HAIO-
HOT ¢ Maja (Hampumep
UMIIYJICOBUJIEH HAllOH) U CO-
U3MepiIMBa CO OBa BpeEMe,
NPOOMBHHUOT HATIOH € TOT0JIeM
g BO OJTHOC Ha €IHOHACOYEH WU

cnoponpomeniuB (50 Hz).
OBaa mojaBa ce  Kapa-

¥

A
%
(

| KTEpU3Upa €O T.H. Koepu-
- HHEHT HA UMITYJICOT:
ci1.4.39: Illema Ha 0Opa3yBame Ha CTPUMED IPU IPOOHB BO racoT p= LS| (4.81)

[IpumapHara 1aBHHA KOja HacTaHaia 3apajd CyIUpHa jOHWU3aIHja BO Us,

CHJIHO IOJIe, IpeKy (OTOjoHM3alMja CTapTyBa CEKyHIApHHU JIABUHU KaJe Upri € npoOMBEH HAIOH

MO/IaJIEKy BO MEI'yeIeKTPOJHOTO pacTOjaHHeE.
IpU HAIIOHCKH mMmImyic, a U,

€ MpoOOJHUOT HAIIOH 3a HaMoH co (pekBeHuja 50 Hz.

HpO6I/IBOT BO raCoBH 3aBHCH O CTCIICHOT Ha XOMOI'CHOCTA Ha CJICKTPUYHOTO IIOJIC. Bo
XOMOI'CHO IIO0JIC HpO6I/IBOT HacTaHyBa IIPAKTHYKU MOMCHTAJIHO, IITOM HAIIOHOT ja IIOCTHUTHEC
KpuTHU4YHaTa BpECAHOCT.

AKO pacTojaHMETO Mery eNeKTPOIUTE € Majlo, ce 3alenexyBa 3HATHO 3rOJIEMyBambe Ha
€JIEKTpUYHATa [IBPCTHHA Ha BO3IyXOT, ci1.4.40.

Oga ce o0jacHyBa cO ()akTOT IITO MPU MAIH PAacTOjaHUja Mely eIEKTPOJIUTE TeIKO ce hopMupa
SNIEKTPUYHO Tpa3HEHkE - Maja € BEpojaTHOCTa 3a ENEKTPOHUTE MpPU JIBHKEHETO OJ enHaTa
eJIeKTpOoJa A0 Jpyrara Ja MpeTpraT CyIup cO HEYTpPaTHUTE MOJCKYJW Ha racor. Taka, mpu
HOpManHH atMmocdepcku ycioBu (mputucok 0,1 MPa, temmeparypa 200C) enextpuuHaTta
[BPCTHHA Ha BO3YXOT IPU PAacTOjaHHE HA €JIEKTPOIHUTE 01 1 cm BO XOMOTEHO IMOJie € OKOIy 3
MV/m, a npu 0,005 mm gocrtura g0 70 MV/m.
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ci1.4.41: 3aBUCHOCT Ha €JIEK-
TpUYHATA [[BPCTHHA HA TaCOT
0J1 TIPUTHCOKOT

Cn.4.40: 3aBUCHOCT Ha €J1. IBPCTHHA Ha
BO3IYXOT OJI pacTOjaHHETO Mery eleK-
tpoaute mpu T =50 Hz, §=20°C u p
=0,1 MPa.

EnexTpuunata nBpcTHHA Ha racoT MHOTY 3aBHCH M O]l HEroBaTa T'yCTHHA (Ol IPUTHUCOKOT
nmpu & = const) [Ipu Maam mpomMeHn Ha & W P NPOOMBHUOT HAIOH HA TAacoOT € IPaBO
MIPOTIOPLIMOHAJIEH CO PEJIAaTUBHATA TYCTUHA O :

U, =U,0 (4.82)

kage U D € HpO6I/IBCH HaIlOH IIpXU HEKOJa pejlaTUBHA I'yCTHHA ) (3a):[a)1eHa MpEKy TEMIICpaTypara

r

¢ w nputucok p), a U e npoOMBHMOT HAIOH NPH PEJaTHBHA rycTvHa O =1 (Bragee mpu

HOpPMaJTHU aTMOC(epcKu yciaoBu 3a & u p).

. p 273+2O_289 p
101,3 273+6 ~  0+273
Kaze P e nputucokoT Bo KPa,a € e TemmepaTypara BO CTENEHH Len3HjycoBu. [Ipu HopmamHu

(4.83)

aTMoc(epcku ycioBu € O =1.

[Ipy TOBHCOKM TPHUTHCOIIM a CO TOAa M TMOrojeMa TyCTHMHAa Ha racoT, Cce€ HaMalyBa
pactojaHHeTo Mery MOJICKYJIMTE Ha racoT, C€ HamallyBa JOJDKMHATA Ha CIOOOAHHMOT TaTt, a co
TOa € MOTPeOHO M IM0jaKo TOJIe OJJHOCHO ToroJieM MpoOuBeH HamoH, ci.4.41. [lpu HamanyBame
Ha TIPUTUCOKOT TIOYHYBAjKU O]l HOpMalleH arMocepeku, otnpeo E - Hamarysa, HO MOTOa Mak

pacte. Toa ce oGjacHyBa co HamallyBamkbe€ Ha OpOjOT HAa MOJIEKYJIH BO €IMHMIIA BOJyMEH Ha
racot, ma ce HamanyBa U BEPOjaTHOCTa 3a CyaupHa jonusauuja. [Ipu Bucoxk Bakyym, E e

BHCOKO, HO CETaK IMOCTOW MpoOuB, KOj ce oOjacHyBa cO TojaBaTa ‘“‘JiajHa eMHCHja”, a oBa €
IMPEKTHA €MICHja Ha EJIEKTPOHU O] eJIEKTPOJUTE O[] JIEjCTBO HA CHIIHOTO ENEKTPUYHO IIOJIe.
[Ipu oBaa mojaBa eneKTpUYHATa IBPCTHHA € MHOTY BHCOKa, HO 3aBHUCH OJ] cocTojOaTa Ha
MOBPINMHATA (ParaBoCT, HEYUCTOTHH ) U MaTEPHjAIOT Ha CIIEKTPOJIHUTE.

["acoBH MOJT MPUTHCOK CE MPUMEHYBAaT 32 U30JIHpakhe Ha BUCOKOHAIIOHCKH anapaTH, a UCTO
TakKa ¥ 3a MPOU3BOJCTBO Ha KaOesn M KOHIEH3aTOPH 32 BHCOK HAIIOH.

AKO TIOJIETO € HeXOMOT€eHO, 110jaBaTa Ha EJIeKTPUYHO NPA3HEHE BO TaCOBUTE MMa HEKOU
cneruuyHocTU. HexomoreHo mose Biajgee Mery eleKTpoau BO (Gopma HA MIMIIIH, IIUJIEI-
II0Ya, BO OKOJIMHATa HAa TPOBOJHUIIMTE OJf BUCOKOHATIOHCKHUTE MPEHOCHU BOJOBU U CILUJIH
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HAaKpaTKO, CeKaJie OHaMy KaJie pajiijycoT Ha KpUBHHATa Ha €JIEKTPOJUTE € Maj BO cropeada co
pactojannero Mery HuB. [Ipm HEXOMOreHO mMoOje ce jaByBa T.H. “NMapUMjajJiHO Npa3Hemwe”’
OJTHOCHO “KOpPOHA” BO MecTaTa KaJe IMOJEeTO € Hajjako (MOToJieMO OJ KPUTHYHOTO) U
MIPAa3HEHETO CO CBOUTE CTPUMEPH HE JOCTHra 10 CIpPOTHBHATA €JEKTPOJa, T.€. HE € IIeJIOCHO.
Camo mpu ymTe TOBUCOK HAallOH HAacTaHyBa LIEJIOCEH MPOOUB - MPEMOCTYBAakhEe Ha CTPUMEPOT OJ1
elHaTa J0 JApyrarta einekrpoia. Bo yclioBM Ha HEXOMOTEHO IIOJie, CE jaByBa M 3aBHCHOCT Ha
MPOOMBHUOT HATOH U OJ1 TTOJIAPUTETOT HA TIOCUITHO 3aKpUBEHATA €JIEKTpoa, ci.4.42.

AKO IPUIOKEHUOT HAIOH Ha €JIEKTPOIUTE MMa BUCOKa (DPEKBEHIIH]a, HAIOHOT Ha MPOOUB ¢
UACHTUYCH CO MOYETHHOT HAMOH HAa KOpPOHATa, U MHOTY HE 3aBHCH O] PacTOjaHHETO Mery
enextpoaute (cn.4.43), nomeka npu f =50Hz To0j 3aBHUCH MPAKTUYIHO JTHHEAPHO CO PACTOjaHHETO.

[Ipa3sHemeTo BO BO3AYX IO MOBPIIMHATa Ha IBPCT JAMEICKTPUK C€ BUKA MPECKOK WIU
MOBPIIUHCKO IMpa3Heme. Toa cexoram HacTaHyBa IPH MOMall HAIIOH OJIOIITO HAIIOHOT KOj Ou
Oun motpebeH ako Mery enekTpoauTe Ou Oua camo racot (Bo3ayxoT). OBaa mojaBa € 3apaau
MPUCYCTBOTO Ha TMOBPIIMHATA HAa I[BPCTHOT AHMEICKTPUK Ha KOja MOXE Ja uMMa Biara o
HEYUCTOTHH.

"X T— Tzvn Upr, max % i j1 4.5.3. [IpoOuB BO TeUHH IHeTEKTPHIH
< > ;a':' =88 A OOMYHO TEYHOCTHTE WMaaT MHOTY
a0 N 1 rorojieMa  eJeKTpUYHa IBPCTUHA  Of
& 80 J racosure. Ho, 3a mocturame Ha BUCOKA €I1.
. y _:[: 70— 7 [BPCTHUHA TEYHHUTE AMCICKTPUIIN Tpeda aa
A gg / B ce MHory 4yucTtu. JloOMBameTo Ha eKcTpe-
b 0 // L2 MHO YHCTH TEYHU JUEICKTPUIM € MHOTY
0 4 & cm 30 < temko. Bo mpakcara, mpu enekTpuvHaTa
fg ] LIBPCTUHA HA TEYHUTE TUEICKTPUIIM MPecy-
h JTHA yJIOra UMaaT HEYHCTOTHUTE, KOU CETaK

0 5 70 15 20 25 30 -
7 o ce NIPUCYTHHU, MaKap U BO HajMalla MepKa.

ci1.4.43: 3aBUCHOCT Ha Mpo- )

pacTojanuero M (pekseH- JUEIEKTPHIM CE€ CMETa JieKa HacTaHyBa
HEXOMOTEHO MOJIE OJf ,
PACTOJaHHETO H TIOMa- mmjata:1) =50 Hz, 2) CICKTPUICH npoOuB CO CIMCH MCXaHU3aM
puteror, p= 0,1 f =3.85%10° Hz. Kako u kaj racosure. Ilog nejcTBo Ha jako
CJIEKTPUYHO T0JI€ HACTaHyBa OTTPTHYBabE
Ha €NEKTPOH O] eNEeKTPOIANTE U HUCTUOT BO
CyIHp CO MOJIEKYJIMTE Ha TE€YHOCTAa 00aByBa JOHU3allM]ja; OCIO00JACHUOT MPHUTOA EIEKTPOH IMaK
ce 3a0p3yBa M 00aByBa HOBa jOH3allMja M T.H. U IO JJABUHOOOpA3eH MaT HAaCTaHyBa NPOOUB.
3rosemeHara ei. IBPCTUHA Ha TEYHHOT JHENEKTPHUK C€ TOJIKYBa CO IOMAJHOT CPElieH CI000IeH
maT 3apaju IorojieMara ryCTHMHa Ha Te4yHocTa. Kaj TedeH AMENeKTpUK KOj COJpP>KU TacOBU
(mermoBosHO!) ce cMeTa JeKka MpoOMBOT HACTaHYBa CO jOHM3AllM]ja HA TAaCOT BO MUKPOILTYTITMHHUTE
- TaCHM MEypYHba KOU Ce MPOLINpyBaaT u 00pa3yBaar raceH KaHasl Mery eJIeKTPOIUTE.

¢1.4.42: 3aBUCHOCT Ha
MPOOUBHUOT HAIIOH BO

MPa, Bo3ayx

Bonara ako e mpucyTHa HampuMep, BO TpaHC(HOpMAaTOPCKOTO MaciIo BO BHJ HA Mallil Kalku
IpY HOPMaJlHa TEMIIEPAaTypa MHOTY ja CHW)KyBa eleKTpudHara upctuna E . cin4.44. Tlox

BIIMjaHWE Ha CHUJHOTO EJIEKTPUYHO T0Jie, KankuTe Boja (KOja € MHOTY IOJIapHA TEYHOCT) Ce
M3JI0JDKYBaaT BO (hopMa Ha EIUICOUAM M Ce HapeAyBaaT €Ha JI0 ApYyra M0 CHIIOBUTE JIMHUHM Ha
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eJl. TIoJIe TIPHJIETTYBajKU ce CO CIPOTUBHO MoJjapu3upanuTe kpaesu. Co Toa mpasat MpOBOIUBO
MOBYE MO KO€ HACTaHYBa €JIEKTPUIHHOT MPOOUB.

Ml Epr of HYM[Epr ef =50/}
/ ——
& ! .
12 c 7
8\ 2 z ]
q Vi L] L
4 h 4 L
L d -y |}
Coppxird. 2083 Bomacno] . 18]
0 8o g2 g03 404 405% “40 20 0 20 48 69 80 100°C
ci1.4.44: 3aBUCHOCT Ha €11. [BPCTUHA
Ha TpaHcd. MaciIo o] COAPKUHATA HA cn.4.45: 3aBUCHOCT Ha €JIEKTpUYHATa LBPCTHHA Ha
BOJIA. TpaHcHOPMATOPCKOTO Macio OJf Temieparypara; 1-

CyBO Maciio, 2-Maclo co TparoBu BJiara

Ha cn.4.45 nanena e 3aBucHocta Ha E , 3a TpancdopmacTopcko mMacio oj TemrepaTypara.

pr
Ako wmacnoro e cyBo, ce g0 80°C, E  wue 3aBucu on temmeparypara. I[lpu mosucoku

TEMIICPATYPU HACTAHYBa BPUCHKC HA IMOJICCHUTC MACJICHU q)paKIII/II/I N CO3daBamkb€ Ha IIapHHU
MCYypUYHha, I1a IBpCTHUHATA ormara.

[IpucycTBOTO Ha BOAAa TO MpaBU MACIOTO EJIEKTPHUUYKH CJIa00 TPU HHUCKH TeMIIepaTypH,
BKJIy4yBajku TH U coOHute. [Ipy moBHCOKHM TemriepaTypu BoJaTa NMPEMHHYBa OJ COCTOj0a Ha
eMyJI3HMja BO cOocToj0a Ha MOJIEKYJNapeH pacTBOp (pacTBOPIMBOCTA Ha BOjaTa € MOBUCOKA IMpPHU
MIOBHUCOKH TemIiepatypH). HaTaMomHuHOT mmopactT Ha TemmepaTypara IaK JIOBeIyBa J0 MaJ Ha
[[BPCTHHATA Cera 3apaayl BpHEme Ha MacioTo. [Ipyu HUCKM TeMIlepaTypH Kaj BIaXHOTO MAaclo

IIaK Cc€ 336CJ'IC)KYB3 nopacT Ha Epr , IITO CC O6jaCHYBa CO IMOpacCT Ha BUCKO3HOCTA a U CO IMIPEMUH

Ha BOJiaTa BO Mpas, KOj HMa 1nmoMajia JUCJICKTpUIHa IMpPOoITyCIIMBOCT BO OAHOC HA BOAATA.

[Tpumecu of caru, BIaKHEHIIA U IPYTH BPCTH HEUUCTOTUU MPEAU3BUKYBaat aedopmaiuja
Ha eJIEKTPUYHOTO IOJIe BO TEYHOCTA M UCTO TaKa MHOTY ja HAMAJTyBaaT eJIeKTPHYHATa IIBPCTHHA.
3aToa, HEYUCTUTE Macja C€ YUCTaT CO CIelHWjaJHu (PUITEPCKHM MAIIMHUA KOW BpIIAT IOBEKE
(U3MYKK TIOCTAllKU KaKO 3arpeBame, LeHTpudyrupame, BaKyyMupame  (QUITpUpamE U
Jera3upame Ha TPaHCPOPMATOPCKOTO MAaciio , IMOCIe IITO Toa CH ja IOBpaka BHCOKAaTa

eJIeKTpUYHA IBPCTHMHA M JpYru a00pu cBojcTBa. (Hamp. on 4 MV/m ce mocturaysa 20-25
MV/m).

4.5.4 TIpo6uB BO IBPCTH AHETEKTPUIU

[TocrojaT yeTnpu BuIa TPOOUB BO IIBPCTUTE TUCIICKTPHIIH:

1. Enexktpruen mpoOrB BO MAaKPOCKOIICKH XOMOT€HHU JUEJICKTPHULIH,
2. EnextpudeH npoOWB BO HEXOMOTE€HH TUEICKTPHIIH,

3. Tomnoten npodus,

4. EnextpoxeMucKku mpoOuB.

[IpBHOT BHA, UMEHO ENEKTPUYHUOT MPOOUB HA MAKPOCKOIICKH XOMOT€HH JHEJICKTPULHU Ce

. 7 -8 .
KapakTepusupa co 0p3 pas3Boj u tpae 107 mo 10”7 s. Bo mexaHu3MoT Ha 0BOj IpOOUB HE ce
MPUCYTHH CIIOPUTE TOTUTMHCKH mporiecH. OBOj eneKkTpuueH IpoOUB 1O CBOjaTa MPUPOJA € eJIeK-
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TpoHCkH mporec. [lox AejcTBO Ha CHIHOTO €lI. Tosie O Mayn Opoj MOYETHH EIEeKTPOHH ce
(dhopmupa eNeKTpOHCKA JIaBUHA TI0 AT Ha CyaupHa joHm3aruja. [Ipu oBoj mpoOUB HCKITydeHa €
rojaBaTa Ha EJIEKTPONPOBOJIMBOCTA W JHEIEKTPUYHHUTE 3aryOm Kou Ou Tro 3arpeBaje
MaTepHjaoT, a UCTO TaKa M yCIJIOB € J]a HeMa TaCHU MEYPUHiba BO KOM O HACTaHaja jOHU3aIuja.

Bo xomoreHo en. moje, mpu IeIOCHa XOMOT€Ha CTPYKTypa Ha MaTepHjajioT OBOj MpPOOUB
JaBa EJCKTPWYHA IBPCTHHA KOja € CBOJCTBO HA CAaMHOT MaTepwjasl. TakBW YCJIOBH Ha
eKCIIEPUMEHTOT MOXKE J]a C€ MCIOJHAT CaMoO aKko ce paboTu 3a MOHOKpHUCTaJeH Mmarepujai 0e3
npuMecu, co Mana jaeOennHa Ha npuMepokoT. Ilpu oBa moxe na ce mobujat aHTaCTHUHO
rosiemu usHoc 3a E . 1o crornna MV/m n moseke. IIpi HEXOMOI€HO MOJIE LBPCTHHATA MOXKE

I1a ce qoOwme 3HaTHO IToMalia.

[IpoOGHBOT Kaj HEXOMOTeHUTe IUEIEKTPUIN € KapAKTePUCTUUYEH 3a TEXHUUKHUTE TUEIIEKTPH-
II1 KOM COJIp’KaT TaCHU MEypuuiba U APYTH HEMOXKeNHU npumecH. V1 oBoj mpoOUB ce pa3BuBa
MHOTY Op30, UCTO KaKO M TMPETXOIHHUOT, 3a XOMOTeHHTe MaTtepujanu. I oBame ce coriemysa
M3BECHA pa3liiKa BO MPOOWBHUOT HAIIOH BO 3aBHCHOCT O] CTENEHOT HAa XOMOIEHOCTa Ha ell.
oJie, HO HE TOJIKY CHJTHA KaKO Kaj XOMOT€HUOT JTUEIIEKTPHK.

[IpakTuHuTe OOMAM TMOKaXXyBaaT JieKa CO 3rOJIEMyBamkeTOo Ha JedenuHara Ha
WCIIUTYBAaHUOT MPUMEPOK 3a0eierkyBaMe HaMalyBarmke Ha eJIEeKTpUYHATA IBPCTHHA, CII. 4.46. Toa
MOJe J1a MOTeKHYBa o/ ()aKTOT INTO MpHU MoAeden AUENeKTPUK BEpOojaTHOCTA 3a COBMArame Ha
npoOMBHATA MaTeka co Ae(eKTH, MYIUIMHA W YKIy4oru € morosieMa. Co 3rojieMyBameTo Ha
MOBPUIMHATA HA EJIEKTPOJUTE MPH EKCIEPUMEHTOT, UCTO Taka ce 3alelexyBa HamallyBame Ha
eJl. IBPCTHHA, MITO ce 00jacHyBa Ha HCTHOT HAYMH KaKO TOTope.

IlIto ce omgHecyBa 40 BIMjaHMETO HA TEMIlepaTypara, 10 H3BECHa BHCHHA Ha
TeMIepaTypaTa eJICKTpUYHAaTa IBPCTHHA ¢ KOHCTaHTHA. Haja Taa BpemHOCT, ClIEKTpHYHATA
[BPCTHHA CE HaMaJIyBa, IITO C€ TOJIKYBa KaKO MOKa3ares JieKa JICTYMHO MPHU MPOOUBOT JIeTyBa
MEXaHU3MOT Ha TOIUIOTHUOT MpoOus, ¢i1.4.47.

<V [Upr, max -
—_—t ] —_—
so A 4 AL
| Jo Y]
20 | /S
J 20 8
T <&,
20— [ 10 AN
2T
y AN v
P h 0 20 40 60 &0 100 °C
o ! 2 J Mrr
ci1.4.46: 3aBHCHOCT Ha ITPOOUBHHOT o1, 447 3aBHCHOCT Ha  eleK-

HanoH npu 50 Hz ox nebenunara

Ha IPUMEPOKOT 32 TTOPIIEIaH.
1.-XOMOT€HO, 2.-HEXOMOI'CHO IT0JIC.

THHUpaHa XapTI/Ija, JAPBO, ITIOpPO3HA KepaMI/IKa). Husnara en. OBpPCTHHaAa € CJIMYHA CO OHAaa Ha

TPUYHATA [BPCTUHA HA EJIEKTPOTE-
XHUYKHOT TMOPLENAH Ol TEMIIEPATY-
para mpu f =50Hz; A- oGnact Ha

eNekTpuueH npobus, B - obnact Ha

TOIIMHCKHU HpOGI/IB.

Majna CJICKTPUYHA LBPCTHHA MMAAT JHUCIICKTPUIUTE CO IMOPO3HA CTPYKTYypa (HeHane-
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BO31yx0T. [IpuunHaTa 3a oBa ce BO3AYIIHUTE YKIy4YOolM. THe ce UCTO Taka MHOTY HEMOBOJIHH
aKo JMEJIEKTPUKOT Tpeba ja paboTH Ha BUCOKH ()PEKBEHIINH.

JIMenexTpuuuTe co TycTa CTPYKTypa Kako INTO C€ JUCKYyHOT, AOOpO HMIpErHupaHara
XapTHja co TeUeH JAMENIEKTPUK, CTaKJIa U JAp. UMaaT BUCOKA €JI. IBPCTHHA, Ta0.4.11.

Tabena 4.11: HpI/IMepI/I Ha CJI. IBPCTHHA Ha HCKOU LIBPCTU JUCIICKTPUIIKM BO XOMOI'CHO ITOJIC

Martepujai E, (ed.Bp.) MV/m | OTMC Ha CTpyKTypara

CTaKJIo 100-300 XOMOTEHHM TYCTH JUENSKTPULM M CJIOJHH, aKo IOJeTO €
HOPMAJTHO Ha CJIOEBUTE

JIMCKYH 100-150 WCTO KaKO MOrope

MMIIPETHUPAHa XapTHja 100-300 HCTO KaKo I1orope

KepaMuKa 10-30 HEXOMOIeHa CTPYKTypa CO HE3aTBOPEHM IIOBp3aHH IIOpH -
Kalujaapu

IIaCTUYHU MacCH CO IMOJIHUTECIN 8-15 HCTO KaKo Iorope

TonauHCKH NMPOOMB HAacTaHyBa TOTAll, KOra KOJMYECTBOTO TOIUIMHA KOja C€ pa3BUBa BO
IHMEJeKTPUKOT 32 CMETKa Ha JMENeKTPHYHHTE 3aryOu € IMOrojeMo OAOIITO KOJIMYECTBOTO Ha
TOIJIMHA KOja Ce OJJaBa BO HaJABOpEIIHaTa cpeiuHa. [Ipu oBa ce HapyllyBa TOIJIMHCKaTa
paMHOTEXa, MaTepHjaloT C€ MperpeBa, I'm ryOum aoOpuTe cBOjcTBAa (OMEKHYBa, MYy pacTe
MIPOBOJIIMBOCTA, IITO JOBEIyBa JI0 HATAMOIIIEH MopacT Ha 3aryoute u 1.H.) [Iponecor 3aBpiryBa
co mpoOuB, KOj BO KpajHa JIMHM]jA MaK UMa €JIEKTPUUCH KapakTep (JaBUHOOOpa3eH), HO MojaBara
€ CIopa W TOBp3aHa CO TOIUIMHCKU Mporecd. VT marepwjan uMma paszindHa BPEIHOCT Ha
IHMEJeKTPUYHATa [BPCTUHA IPH EJIEKTPHYCH M MpPH TOIUIMHCKHA MNpOOWB (IMENeKTpUYHATA
[BPCTHHA TIPU TOIUTMHCKHOT MPOOUB € IMoMaJia).

EnexkrpuunaTa UBpPCTHHA TpPHU TOIUIMHCKHOT MPOOMB HE € KAapaKTePHCTUKAa Ha CaMHUOT
MaTepHjas, TyKy Ha KOHCTPYKIIHjaTa CO JHEIEKTPUK IMOCMaTpaHa Kako mennHa. [IpoOMBHUOT
HAITOH 3aBHCH 0Of] (PpEKBEHIIMjaTa, YCIOBHUTE 32 JIQJICHhE U TeMIlepaTypara Ha OKOJIHATA CPEAHHA.

Ha mpumep, ako Hekoja M30JallMOHAa KOHCTPYKIMja € JIOIIO TOIUIMHCKU TpecMeTaHa, Taa Ke
NPETPIH TOIUIMHCKUA MPOOWB MPHU PEIIATUBHO HHUCKH M3HOCH HA EJIEKTPUYHOTO II0JIe, UAKO €
ynotrpeOeH KBaJUTETEH AMETICKTPUYCH MaTepHjajl, KO MMa BHCOK M3HOC Ha JUENEKTPHUYHATA
LUBPCTUHA MPU EIEKTPUUEH MPOOUB.

OcBeH TOa, TOIUIMHCKUOT TMPOOWB 3aBHUCH M OJ] TOIUIMHCKATa TIOCTOjaHOCT Ha
MaTtepujanoT. OpraHCKUTE AHUEICKTPUIM WMAaT MOHUCKUA MPOOUBHU HATIOHU TMPH TOIUTHHCKH
MPOOUB OOIITO HEOPTraHCKHUTE (KBapIl, KEpaMHKa) MpU UCTU ApyTrH yciaoBu. Ha ci.4.47 ce rnena
JieKa eJ1. IIBPCTHHA MPH TOIIMHCKUOT MPOOUB omara co MopacToT Ha TeMIeparypaTa.

Heka Ha mioyka oJ XOMOT€H JHEJeKTPUK CO 3aryOu AedyBa HAaU3MEHHWYHO €Jl. ToJIe Yuja
jaunHa MOKeMe 1a ja MeHyBame, ci1.4.48. Bo IHENeKTpUKOT K€ ce pa3BHBa MOKHOCT KOja Cce
IpecMeTyBa CIopen
P, =U’wCtgs .

TorumHCKM TpoOMB Ke HAacTaHE aKo TemIeparypaTa IOpacHe 0 Taa MepKa, IITO IJIaBeH
MeXaHHW3aM BO HACTaHYBAaWkETO HA 3aryoWmTe OHJie MOpPAcTOT Ha €. MPOBOMIUBOCT. Bo Tue
ycinoBu u tgo ke 3aBHCHM OJ] TeMIeparypaTa MO EKCIIOHEHIMjaJeH 3aKoH: AKO IojaeMe O]
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crienuduyHUTe 3ary0Ou (3aryOu 1o eJMHHIIA BOJIYMEH) U MocMaTpame mpoba co MOBpIIMHA S U
nedemuna h:

u? u?

P,=PV =0,E’Sh=0, " Sh= TZﬂfgogrtgéoe“(g’gﬂ)S

_ U%Sfg,tgs,e”? )
: 1,8-10"°h

(4.84)

kage tgd, e ¢akrop Ha 3aryOure mpH TemIepaTypa Ha OKOJHAaTa cpeauHa 6,, o e
TeMIiepaTypeH koedunreHT Ha tgo , 6 e Temmneparypara Ha 3arpeaHuoOT JUECICKTPUK.

HcroBpeMeHO cO mOpacToT Ha TeMIlepaTypara Ha

UCIIUTYBaHUOT NPUMEPOK, HACTAaHYBa U HETOBO JIaJICHHE

Koe ce mnpecmeryBa mo IbytHoBara ¢opmyna 3a
OJIBeJIeHaTa MOKHOCT I10 TIaT Ha KOHBEKITH]a:

P, =2sS (9—90) (4.85)
Kaje S € Koe(HWIMEeHT Ha TOIUIMHCKOTO OIaBambe,

W/(m2K) a S e nopmmnara (2S e BKyIHATa HOBp-
IMHA).

Jloneka npousBeaeHaTa ToIIMHA P, e HenmHeapHa

byHKIIMja o7 TeMIepaTypara Koja Op30 pacte co mopact
Ha TeMIlepaTypaTa, oJ/lafieHaTa ToluHa P, e nuHeapHa

¢i1.4.48: Co MOMMOT TOIUTHHCKH ¢dbyukuja. M nBere KpuBHU ce mpeTcTaBeHH Ha ci.4.48.
npoOuB. Moxnu ce 3 ciayuau: IIpu U =U, kpusure ce ceuat BO

toukute 1 u 2. Toukara 1 € crabmiHa TOYKa BO TEPMUYKH CMHCOJI, OUJIEjKH MPU OBUE YCIIOBU HE
HACTaHyBa pacTeHhC Ha TeMIIepaTypaTa u eBeHTyaJIeH TOILUTMHCKH MTPOOUB.

Axo HamoHotr U mopacHe, [BeTe KPUBH BEKE HE CE C€YaT, TYKy BO CIEIHjaJieH CIydaj ce
nonupaar. JlonupHaTta Touka 3 He € TOIUIMHCKK crabuiHa. [Ipu mocturame Ha TemmepaTypaTa
@, HacTaHyBa HAaTaMOIITHO 3arpeBame W TOILUIMHCKU MpoOuB. Criopes Toa, MOXE J1a C€ Oapeau
MIPH KOj HAIOH K€ HAacTaHEe TOIUTMHCKHUOT MPOOUB, aKO C€ pPelIaT PaBEHKUTE:

p_p u R_R (4.86)
0 a0

AKO HaTtaMy ce aHaJIM3HpaaT TOPHHUTE U3Pa3H, MOXKE Ja Ce TMOKake JeKa HAIOHOT IpPH KOj
HacTaHyBa TOIJIOTEH MPOOMB € TOBHCOK ako € S morosiemM, (moaoOpo JNajaeme) U ako €
auenekTpukoT moneben (IIpaBo mHpomopuMOHATHO €O KBaApaTHHOT KOpeH Ha S u h).
[Tpo60jHUOT HANOH € MmoMali Ipu MOorojleMu @, &,, tgo,u o. (O6paTHO MPOMOPLUOHAIHO CO

KBaJApaTHUOT KOPCH HA OBUC BCJII/I‘II/IHI/I).

Enextpoxemucku nmpoouB noafa npeiBHI NPU NOBHUILIEHW TEMIEPATyPH U BIIAXKHOCT. 3a
BAaKOB BHJI MPOOMB MOXKEME J1a TOBOPHME aKO BO MaTepHjaJIOT C€ OJIBUBAAT JOJTOTPajHU
MPOIECH KOM BOJAT KOH HEMOBPATHU MPOMEHU: HaMalyBamke Ha crenupuvHaTa OTIOPHOCT,
npoMeHa Ha (U3NYKO-XEeMHCKHTE cBojcTBa. OBa co eneH 300p ce BHKa CTapeeme Ha
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u3onanyjata. 3a OBOj Mpollec MOTPeOHO € Ja MOMHUHE MOoJoiAro Bpeme. Toj mporec e
MOKAPAKTEPUCTUYCH 32 OPTraHCKHUTE TUEICKTPHUIM, 2 BO HETOBO HACTAHYBamkE MOXE Ja MMaaT
BJIMjaHUE U COCTABOT Ha €JICKTPOIHTE.

4.6. DU3MYKO-XEMHCKH CBOjCTBA HA JUEJICKTPUYHUTE MaTEePHUjaIn
4.6.1 CBojcTBa BO BPCKa CO BJIarara

[Tog mOMMOT XHMIPOCKONMHOCT IO pa3dupaMe CBOjCTBOTO Ha JHeJ. MaTepujaid Ja ja
BIMBAAT BJlarata oOJf OKOJHATa CpeluHa, a HMPONYCJHBOCT 3a BJara 3Haul CIOCOOHOCT
MaTepHjajoT Jia ja MpoIlyIlTa BOAECHAaTa mapea HU3 ceode.

ATiCcONTyTHa BJIIXHOCT Ha BO3IYyXOT € MacaTa M Ha BOJCHATa mapea Koja ce COAPKH BO
eIMHMIIA BOINYMEH BO3IyX. 3a ceKoja TeMmIeparypa OJroBapa OJApe/eHa BPEIHOCT Ha
arcoJyTHATa BIAXHOCT IPH 3aCUTyBamke M., . AKO IIpH Taa TeMIepaTypa € IpHcyTHa IorojiemMa

KOJIMYMHA BJiara, ucrara K& Cce OJJieNIM BO BHJ Ha poca. H3nocor m pacTe CO nopacCTOT Ha

zas

TeMiiepatypara, ci.4.51.

PenatuBHA BIaXKHOCT Ha BO3YXOT € OAHOCOT

o=-""100=—L—100 (4.87)
mZa.S pZaS

Kage P U P,,, C€ COONBETHHUTE NPHUTHCONIM Ha BojxeHaTta mapea. [Ipu temmepatypa ox 200C u

IpUTHCOK Ha Bo3ayxoT o1 0,1MPae m, = 17,3 g/m3.

Ha nmpumep, npu penatuBHa BIaXHOCT 0J1 65%, K0ja OOMYHO Ce YCBOjyBa 3a HOpMajHa IpU
200C Bo3ayxot coapxu m=17,3.0,65=11,25 g/m3 BOJIA.

Bopara e cuimHO monapeH JUeNeKTpHK CO HU30K crierududeH otnop ( o =10° - 10" Q.m), u

3aToa aKo Taa JOCIee BO €BEHTYAHUTE MOPHU HA JUENEKTPUKOT, My TM HaMallyBa CHTE Ba)KHH
JUENEKTpUYHU cBOjcTBA. OCOOEHO € MITETHO /IeJCTBOTO Ha Bjiarata IMpH MOBUILEHU TEMIIEPATypPH
(30-40°C) u mpu BUCOKH BPEIHOCTH HA pEJI. BIAKHOCT HA BO3aAyXoT on 98 - 100%. Bucokara
BJIAKHOCT Ha BO3/JYyXOT C€ OJ[pa3yBa Ha MOBPIIUHCKHOT CHEIH(UYCH OTIOP HA JHEICKTPHKOT.
3a ;a ce 3amasaT IBPCTHTE MOJIAPHH JUETEKTPUIM O IjCTBOTO HA BllaraTa UCTHTE CE JIAKUPaaT
CO TIOTO/IHU JIAKOBU KOH ja of0MBaar Biarara, T.e. He c€ HaTOITyBaar.

CrocoOHOCTa Ha JUEIICKTPUKOT Jla CE HATOIYBAa CO BOJIA CE KapaKTepU3Upa CO arojoT Ha
HaToINyBame 0 Ha elHa Kalka BOJa KOj CE CO3/laBa aKo Ha IMOBPIIMHATA HAa MCTUTE CE KaIlHEe
Boja, c¢i1.4,49. Kosky e arosiotr € momai, TOJKY HaTOMYBameTO € MmocuiaHo. [loBpumnHu Kou ce
HatomyBaaT umaar € < 909, a oHre KoM He ce HaTonoyBaaT umaar € > 900.
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ci1. 4.49: Usrnen Ha Kanka BoAa BP3 TUEIIEKTPUE
a)-Kora ce HaToITyBa; 0)-Kora He ce HaTOITyBa

0
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c1.4.50: PaznuueH BuJ Ha MOPO3HOCT U IIYIUIMH

MHHYBaaT HA3 [ETINOT MaTeprjar; b - oTBOpeHH,

LENUOT MaTepHjalt; C- 3aTBOPEHU

[ 14 .
Vr — —
-

ci1. 4.51: ancosryTHa U peslaTUBHA
BJI2)KHOCT Ha BO3JyXOT BO 3aBHCHOCT
0]l TeMIIepaTypara Ipu HOpMaeH
aTMOC(epCKH MPUTUCOK

AKO BO JMENEKTPUKOT KMMa IIOpH, Biarara
MOXXKE Ja HaBlie3¢ BO Hero. Hajmomo BO 0BOj
CMHCOJI € aKO TMOPHUTE MPOHUKHYBAAT HU3 IIEIUOT
Mareprjasi. Ho ox acmekT Ha WMIperHaiuja co
TEYHO W30JIAIIMOHO CPEACTBO, BAKBOTO CBOJCTBO €
MOBOJHO, ¢i1.4.50.

ci.4.52: IIpoMeHa Ha BIIaXKHOCTA (P Ha Iap4e At

HaBIIAXHYBamwe; 2 - IpH cymieme. O0uIoT ce 00

KOHCTAHTHA BJIAXKHOCT Ha OKOJIHUOT BO3YX.

BiaaxHocT Ha MartepHujajsor. AKO Tapue
M30JIAIIMOHEH MaTepHjajl Ce OCTaBU BO CPEAMHA CO
JazieHa peil. BIaXHOCT ¢, CO TEKOT Ha BPEMETO

TOa K€ C€ CTPEMM KOH COCTOj0a Ha HEeKOja paBHOTE)XHA BIaKHOCT Y, cin.4.52. O6paTHO, ako BO

BO3JyX CO pellaTUBHA BIAXKHOCT ¢ C€ MOCTAaBM MPHUMEPOK H30JalHja CO MOYETHA BIAXKHOCT

HOToJIEMa OJ] PaBHOTE)XXHATa i, KOja OJroBapa Ha Taa BIAXHOCT HA BO3AYXOT, BIQKHOCTA K& My

C€ HaMallyBa HpI/I6J'II/I)KYBajI’(I/I CC KOH paBHOTCXKHATA. Konakaga e taa PaBHOTCKHA BJIAXKHOCT ¥/,

Ipu naJicHa peJlaTUBHA BJIAXXHOCT Ha BO3AYXOT @, 3aBUCHU Ol BUAOT HA MaTepI/IjaﬂOT.

Bp3 xurpockomnHocta Ha MarepujajJioT BiIMjae HEroBaTa CTPYKTypa, NPUCYCTBOTO U
JUMEH3UHUTE Ha mopute. Marepujaii co pa3BUEHH MOPH (TEKCTWII) C€ IMOBEKE XHTPOCKOMHH

OJIONITO KOMITAKTHUTE Marepujanu. Kaj

CIICIHU TUMEH3UH BO HAaHOMETpH, Tal. 4.12.

Tabema 4.12

pa3HH BHUIOBH MaTepHiaId CE CpeKaBaaT TOPH CO

3a crnopenba na criomMHeMme Jieka edek-
TUBHHOT JjaMeTap Ha MOJIEKYJIUTE Ha

MUKPOITIOPU BO KEpaAMHKa

Kamujapu BO BJIAKHECTA LETYJ103a

II0pU BO SUJIOBUTE Ha BJIaKHATa

Mel'yMOJIEKYJIapHHU IOPH BO Pa3HU MaTepujain

BHATPEMOJIEKYJIAPHH TTIOPH

10°— 10° Bojara ¢ 0,27 HM, Ia criope]; Toa Bojara
}001 5 MOXX€ Ja MpOApEe M BO BHATPEIIHO-
s MOJICKYJIapHHUTE TIOPU Ha IeTyJI03aTa.

<1

Jlanu ozxpeneH IMpOLEHT NPOHUKHA-
Ta BJlara BO H30JIAIIMOHMOT MaTepHjaj
Ke ce 0/1pa3y Ha EJIEKTPUYHUTE
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CBOjCTBa Ha MaTepHjajiiTe, 3aBUCH OJ JOJATHU YCJIOBU. AKO Biarata oOpa3yBa HHIIKH KOU
MIPOHUKHYBAaT HHU3 Ilenara ne0eMHa Ha MaTepujajoT, W HajMaJIoTO KOJMYECTBO Biara He-
raTUBHO CE 0/Ipa3yBa Ha eIeKTPHYHHUTE CBOjCTBA. [I0MOBOMIHO € aKko Biarara ce pacmpezenyBa Bo
M30JIMpaHu OCTpoBIa. Hajromemo cHIKyBame Ha © TOJI BIUjaHHE HA BIAXXHOCTA CE jaByBa Kaj

OHHE TOPO3HM MaTepHjalid, KaJe HMMa MPUMECH pPACTBOPJIMBU BO Bllarara, Mpv IITO Ce
o0pazyBaar eJIeKTPOIUTH CO ToJIeMa IMPOBOJTHBOCT.
ConprkanaTta Biara HeraTHMBHO c€ OJpa3yBa M NPH HAU3MEHWYEH HAloH 0coOeHOo Ha tgo u

& KOHU pacTar CO IOpaCT Ha BJIAXKHOCTA. ITonekorai IpeKy MCPCHC Ha OBHUC IMApaMCETpHU

v
CyaAuMe 3a MMpUCyCTBOTO Ha BJiaraTta BO MaTepI/Ij aJIoT.

BogonponycamBoOCT € CIIOCOOHOCTa Ha JHeN. MaTepyjasl Jia MPOIMYINTAaaT BOJCHH Hapew
HHU3 cebe. OBaa KapaKTEPUCTHKA € BayKHA aKO OJ1 MaTepHjasioT ce MpaBaT 3aIITUTHU MPEBIAKH U
MOKPHUBKH, 3aJIMBHU MacH U JIpyro. 3a HaMalyBambe Ha XUIPOCKOITHOCTA U BOJOOIPOITYCIMBOCTA
Kaj MOPO3HUTE MaTepHjaly ce MPUMEHYBa UMIIPErHalMja Ha UCTUTE - HATOMYBAambE CO MOTOTHH
TEYHU TUENEKTPULIH.

Ho Ttpeba na ce HamomeHe Aeka UMIpErHanyjata Ha HEeTyJI03HUTE BIAKHACTH MaTepHjalid U
APYTH OPraHCKH IHMEJCKTPHIM CaMo T'0 YCIOpyBa HAaBIAKHYBAaETO HAa MaTEepHjajoT, a He
BIIMja€ HA P KOE€ C€ IMOCTHra Ioclie JOJTOTPajHO BIMjaHWE HA BIAKHOCTA.. 3aToa, |
UMIPETHUPAHUTE MaTepHjaid J0AaTHO Tpeba Ja ce 3aluTHTaT O] BjaraTta, HallpuMep CO CMecC-
TyBame BO HETPOITYCHU KYKHIITA.

4.7. MexaHMYKHU CBOjCTBA HA AUEJIEKTPUIIUTE

HcTo kako u Kaj IpOBOJIHUTE MaTEePHjaliv, U Kaj TUESIIEKTPUIINTE BaXHU CE M OBHUE CBOjCTBA.
Bo HuB cmara mBpcTHHATa Ha WCTETHYBame, NMPUTHCOK W CBHTKyBame. Kaj aHM30TpoOmHHUTE
MaTepujanu (CJIOSCTH M BJIAKHECTH) MEXaHWYKUTE CBOjCTBA 3aBUCAT OJ MPABEIOT Ha Je-
JTyBamkbEeTO Ha ONTOBapyBameTo. Kaj Hekom Marepujadd KakKo CTakJIOTO, KEepPaMHUYKUTE
MaTepHjajiy, HeKOU IUIACTUYHU MacH, MHOTY € TOToJieMa [BPCTUHATA Ha MPUTHCOK OAOIITO Ha
UCTETHYBakhEe W CBUTKYBame. MeXaHWYKaTa IBPCTUHA HAa MHOTY JAHMEICKTPULIM 3aBUCH O]
MOBPIIMHATA HA MOMPEYHUOT MPECEK Ha MpUMEpoLuTe (IIp. CTAKJICHU BJIAaKHA C€ MOjaKH aKo ce
MOTaHKM)

MexaHnuukaTa IBPCTMHA Ha M30J1. MaTE€PUjad 3aBUCH OJ TEMIEepaTypaTa U IO MPaBHIIO ce
BJIOIIYBa TIPU MOPACT Ha HucTarta. Kaj XUIpOCKONMHHUTE MaTepujadl MEXaHWYKaTa IBPCTHHA
3aBHCH U OJ] BIAXKHOCTA.

Mmuory auenexktpuiin (0COOEHO TEPMOIUTACTUYHUTE) MMaaT ocoOMHa aa ce nedopmupaar
aKo cuiara aenmyBa IoiarotpajHo. [Ipuroa Tue mperpryBaaT miacTUYHH AedOopMaIK U BEIUME
Jexa marepujanot “rede”. OBaa ocoOMHA € MHOTY HEMOBOJHA, a C€ 3aCHIIyBa IPH MOBUCOKH
TeMIepaTypHu.

KpmmBocTa € CBOjCTBOTO Ha MaTepHjaJioT Ja ce pa3pylryBa 0e3 MpHUMETHA IIaCTHYHA
nedopmanuja. Taa 3aBucH 011 BUAOT HA MATEPUjaJIOT U OJ yCIIOBUTE MPHU UCTUTyBameTo [Ipu
norojieMd Op3WHM Ha ONTOBapyBamke M MpPHU MOHUCKH TEMIIEpaTypH, I0jaBaTa € IOCHIIHO
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u3paseHa. Hexou marepujayiv ce MOOTIIOPHU Ha CTAaTHYKH a HE C€ OTIOPHU Ha JUHAMHYKH
Hamperama.

Bucko3HocTa ¢ BaKHA 32 TEUHUTE W TOJYTEYHHTE HM30JAIlMOHW MaTepujalu, macia U
JIAKOBH, 3QJIMBHM MacH, KOMIAyHIHM 3a WMIperHanuja. Bucko3HocTa mpecTaByBa BHATPEIIHO
TPHUEHE - CBOJCTBO Ha TEUHOCTUTE U IACOBUTE Ja CE€ MPOTHUBAT HA NIPEMECTYBAETO HA €JICH J1eT
BO OJHOC Ha Jpyr. KBaHTUTATMBHO BUCKO3HOCTa CE€ KapaKTEepH3Hpa CO KOCPUIIMEHTOT 1| -
KOe(UIMEHT HA IMHAMUYKA BHCKO3HOCT. JlMHAMU4YKaTta BUCKO3HOCT BO Sl cHCTEMOT ce Mepu
Bo Pa.s. (mopano Bo Ilyasu). KuHemarnukara BHCKO3HOCT V € €IHAaKBa Ha OJHOCOT Ha
JMHAMHUYKaTa BUCKO3HOCT U I'yCTUHATa Ha Te4HocTa v =7/ p. Bo Sl cucremor kuHemaruykaTa

BHUCKO3HOCT C€ MEPH BO m2/s (nopano Bo Ctokcn).

Bucko3Hnocta Ha cute MaTepI/IjaﬂI/I KOH IIpU 3arp€BambEeTO HE CU I'O MCHYBA4AT XCMUCKHOT
COCTaB CUJIHO 3aBUCH O[] TEMIICpaTypara. ITo IMpaBUJIO, 3aKOHOT HAa MPOMCHA Ha BUCKO3HOCTA CO

TEMIIepaTypaTa € eKCIIOHEHIH]aJIeH:
w

7= Aekt (4.88)

Kajge A e KOHCTaHTa KapaKTepUCTUYHA 3a Te4HOocTa, W e eHeprujara Ha akTUBaIMjaTa,
notpeOHa 3a MPEMHUH Ha MOJIEKYJIaTa O]l €lHa PAaBHOTEKHA MOI0k0a BO Ipyra.

4.8 TOoIVIMHCKHU CBOjCTBA HA JHEJICKTPULIMTE

HajBaxHM TOIUITMHCKH CBOjCTBAa Ha AMENEKTPUIIMTE C€ TOIUTMHCKATa MOCTOjaHOCT, MOCTO-
JaHOCT Ha CTyJ, TOIUIMHCKaTa MPOBOJJIMBOCT, TOIUIMHCKOTO mupeme. OBHE CBOjcTBa ce
u3yuyBaatr Bo @u3ukara. 3a HaC MOBa)KHA € TOIUTMHCKATA MTOCTOjaHOCT.

Tonaunckama nocmojanocm e cnocoonHocma Ha OueNeKMPUKOmM 0a 20 U3OPIHCU
Oelyearemo HA NOGUWIEHU MeMnepamypu 60 MeEK HA peme CnopedIueo co pOKOm Ha
mpaerwe (Jcueom, epeme Ha eKcnaoamauyuja) Ha uzonayujama, 0e3 oa ce nojagam
He00360J1eHU 6/10ULY8aAlbA HA Hezogume ceojcmea. Bo 3aBUCHOCT 0J1 JO3BOJICHUTE TEMIIEPATypH
BO €KCIUTOATaIMjaTa, JUSIEKTPHUIIUTE CE PA3BPCTEHU BO KJIACH HA TOMJIMHCKATA MOCTOjaHOCT.

TorumHCKaTa MOCTOjaHOCT HA HEOPTraHCKHUTE TUETEeKTPHIIM TI0 MPABHIO CE OINpEeTyBa
criopesl OYETOKOT Ha OWTHAaTa NMPOMEHA Ha eJ. CBOjCTBa HAa IPUMEPOKOT, CIIOPE HArIhOT
nopacT Ha tQ0 WM CHIDKYBameTo Ha o . TOIUIMHCKaTa TOCTOjaHOCT C€ OLIEHYBa CIIOpen

BHCHUHATA Ha TEMIIEpaTypara Ipu KOja CcC jaBYBaaT OBHC ITPOMCHH .

TomnuHCKaTa MOCTOJaHOCT Ka] OPraHCKHUTEe JAWeJeKTPULIM OOMYHO CE OJperyBa CIOpen
MIOYETOKOT Ha MEXaHUUYKUTE JAe(POpMallui Ha UCTETHYBabE WM CBUTKYBAHE, HO U Kaj HUB MOXeE
J1a ce OJIpeIu TPEKy MPOMEHAaTa Ha €JIeKTPUYHUTE CBOjCTBA.

HajBucokara 103BoJieHa paboTHA TeMIlepaTypa ce ojpe/lyBa Ha OCHOBA HA BHUMATEITHO
CTyIIMpamke Ha KpaTKOBpEMEHATa M JIOJIrOTpajHaTa TOIUTMHCKA MOCTOJaHOCT, MPUTOA 3eMajKu TH
1 KOe(HIIMEHTUTE Ha pe3epBa, KOM 3aBHCAT O] YCIOBUTE HA €KCIUIOATalMjaTa, HEOMXOAHHUOT
CTETICH Ha CUTYPHOCT M POKOT Ha CTy’k0a BO €KCIUIoaTaIfjara.
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HenoBpaTHOTO BiOIIyBame Ha CBOjCTBAaTa Ha M30JalMjaTa MPH JOJITOTPAjHOTO JENTyBamkbe Ha
3rojieMeHa TemIlepaTypa 3apajiu CIIOPUTE XEMHMCKH MPOIECH Ce BUKa TOIJIOTHO CTapeeme Ha
n3onanujata. CtapeemeTo ce MaHU(ecTUpa Ha pa3eH Ha4MH Kaj pa3Hu MaTepujainu. Ha npumep
Kaj JJAKOBH U Kaj IIeJTyJI03aTa Ce jaByBa 3roJIeMeHa TBpIUHA U KPTOCT, MyKHATHHU U JIp.

[Ipu uctu npyru ycnoBu, Op3uHATa HAa TOIUIOTHOTO CTApEEH-€ HA OPraHCKHUTE MOJIUMEpPHU
MHOT'Y C€ MOBHIIIYBa CO ITOPACT Ha TeMIlepaTypara, IpH IITO Ce IMOKOPYyBa Ha OMIUTHOT 3aKOH 3a
TeMIepaTypHaTa IpoMeHa Ha Op3MHAaTa HAa XeMHCKHTE peakuuu. BpemeTo Ha cTapeemeTo (Koe
ro MEpUMe OJ] TIOYETOKOT Ha HaMaJlyBameTO Ha IMpUMeEp, Ha MEXaHMUYKaTa JakoCT, Ia ce J0/eKa
ce no0Me camo Jien O] MOdYeTHaTa BPETHOCT 3a jaKOCTa) 3aBHCH O] TeMIlepaTypaTa CHopen
3aKOHOT

A
Inz=—+B (4.89)
T
Kajae A 158 B C€ KOHCTAHTHU 3a AaJACH MaTepI/IjaJ'I U JaJICHU YCJIOBU Ha CTapeCmC. Ha Ttakos

1
Ha4uH, 3aBUCHOCTAa Ha Int o ? € JIMHCApHa. OOuYHO HaruOOT Ha THE IIpaBu € TaKOB, IITO Ha

JIBOJHO HaMaJTyBame Ha BPEMETO Ha CTapeemke My OJIroBapa mopact Ha temreparypata ox 10 K.
AHanoTHa 3aBUCHOCT BaXM M 32 BPEMeTO Ha KUBOT Ha W3ojamnujata (BpEeMETO J0 HCTaa) Kaj
€JIEKTPUYHUTE MALIUHY U APYTH U30JIAIUOHU KOHCTPYKIIUH.

OcBeH TeMmIiepaTypaTa, Ha Op3MHaTa Ha CTapeemkeTo OMTHA yJIora UMa M KOHIIEHTpaIdjaTa
Ha KHUCJIOPOJ, PUCYCTBOTO HA O30H KOj € MOCHIIHO OKCHUIAIIMOHO CPEACTBO O]l KHCIOPOJOT H
MPUCYCTBO Ha pa3HU XEMHCKH PEareHCH KO HJIM I'o yOp3yBaar, WM o yCIIOpyBaaT CTapeemkEeTo.
ToroTHOTO CcTapeeme ce 3abp3yBa IMOJ [I€jCTBOTO Ha YJITPABHOJIETOBU 3pally, €. IoJe,
MEXaHWYKH Halperama u JIPyro.

MoskHOCTa J1a ce MOBUIIM pa0OTHATa TeMIepaTypa Ha HM30JalMjaTa € MHOTY BaKHa BO
npakcata. Kaj eneKTpuYHUTE MAIlUHH W anapaTd TOIDIMHCKATa ITOCTOjaHOCT BCYIIHOCT €
oJjpeZieHa O] TOIUIMHCKAaTa MOCTOjaHOCT Ha camara M3oJjaluja. AKO ce MOoA0OpH TOIUIMHCKATa
MOCTOjaHOCT HA W30JIallKjaTa, IPH UCTH TadapuTHH TUMEH3UH ce JOOMBAAT IMOT0JIEMU MOKHOCTH,
a TIPU UCTU MOKHOCTH - TTOMaJIi TabapuTu.

Cornacno co npenopakute Ha [EC (MefyHapoiHa eleKTpOoTeXHUYKa KOMUCH]a) a U CIIOpe]]
HAIlIUTE HAI[HOHAJIHH MPOIHICH KOU CE€ BO COTJIACHOCT CO THE MPENOPAKH, EIEKTPON30IallMOHUTE
MaTepHjajIH ce JIeaT Ha KJIACH CIope] TONMJIHHCKATA MOCTOjaHOCT. 3a ceKkoja Kiiaca ce (QUK-
CHpaaT HAjBHCOKHTE [103BOJIEHH Pa0OTHH TeMIepaTypd I[IpH KOPHCTEHETO Ha THE
marepujann. Kiracute ce ofpeieHn Kako CiIe/u:

Kjaca Y A E B F H C

HajBMCOKA JI03BOJIeHa TemnepaTypa, ° C 90 | 105 | 120 130 155 180 >180

Bo kiacara Y crnaraar BIakHeCTH MaTepHjajd Ha OCHOBA Ha Ileyjio3aTa U CcBuUJa (TIpera,
TKaeHWHA, JIEHTH, XapTHja, KapTOH JApPBO) aKO HE CE€ HMMIIPETHUPAHU W HE TOTOIEHU BO
€JIEKTPOU30JIALIMOHHN MaTepujall.

Bo kiacra A cmaraaT opraHCKM MaTepHjaJii CO BJIAKHECTa CTPYKTypa WMIIPETHHPAHU CO
JIAKOBHM, KOMIIAyHJIU HWJIM TOTONEHHW BO TEYEH IUENEKTPHK, T.€. 3AIUTUTEHU O]l HEenocpeaeH
JONHp CO KHCIOPOJOT OJf BO3AYXOT INTO OM TO cTapeeno Marepujanor. One cmaraaT
MOJIMAMHJIHU CIIOEBH, MACICHO-CMOJIHU U TIOJIMBHHUJIAIICTATHH JIAKOBH H JIP.
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Bo kiacara E cnaraar miacTHYHM Macu CO OpPTaHCKH TOJHHUTENH U TEPMOPEAKTUBHU
BP3MBHHM CpEACTBa OJ THUIOT Ha ¢eHonpopManIexuHad W CIWYHU CMOJH (NIEPTHHAKC,
TEKCTOJIUT) TOJMETHIeHTepadTanaT, enoKCUIu, MOIUECTEePCKH W MmoauypeTraHcku cmonu. Co
eneH 300p, Bo kiacute Y, A, E cnaraar opraHCky e1eKTpOU30IaIlMOHA MaTePHjaIH.

Bo kmacta B cmaraat maTtepujanu 3a KOM € KapaKTepHUCTHYHA ToMaja COAp)KMHA Ha
HEOPTraHCKH KOMITOHEHTH, HalpUMep, JIMCKYHCKU AEeM4Hiba, a30€CTHU W CTAKJICHH BIaKHA BO
BpPCKa CO OPraHCKHM Bp3MBHH CpEJICTBA M HMMIIPETHAIIUCKU Marepujaiu. OBie ce cure
MUKaHUTH, TKAEHUHHU CO CTAKJICHH BJIAKHA W JIAK, CTAKJIOTEKCTOIUTH 01 (heHOIPOpMANIEXU 1
TEPMOPEAKTUBHU CMOJIHU, EITOKCUIHN KOMIAYHIH CO HEOPTraHCKH IOJHUTEIH.

Bo kmacara F BieryBaar MUKaHUTH MTPOU3BOAM Bp3 0a3a Ha CTaKJIEHHU BJIaKHA CO MPUMEHA
Ha OpraHCKM Bp3MBHU CpEJCTBA M MMIIPETHALMCKU JIAKOBM CO 3TOJIEMEHA TOIUIMHCKA
MOCTOjaHOCT, EMOKCHU/IN, TEPMOPEAKTHBHH MOJIMECTEPCKU U CHITMKOHCKO -OPTaHCKU MaTepHjaliu.

Bo kiacata H ce xopucTtar CHIMKOHCKM OPraHCKH CMOJHM CO OCOOEHO BHCOKA TEPMHMUKa
OTIIOPHOCT

Bo kiacara C cnaraar 4icTo HEOPraHCKM MaTepujald KOW He COJpPKAaT UMIIPErHaLUCKU
OpPraHCKH COCTaBHM KoMmoHeHTH. OBle cmaraaT JIMCKYH, KBapll, CTAaKJO, CTaKJIOBIAKHECTH
MaTepujanu, a30ecT, MUKAJIEKC, HEMMIPErHHpaH a30eCTeH IIEMEHT, MUKAHHUT CO HEOPTaHCKH
Bp3uBHU cpencTtBa U ap. Op ymMcTo opraHckute marepujanu Bo kiacata C cmafaar camo
tediaonor (dayoporutact 4 wiM modUTETpadUIyOpETHIICH), MaTepujadd Bp3 OCHOBa Ha
MOJTUUMUJIH.
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