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consisting of a set of switches and interconnect, called stages. Depending on the source/destination 
pair and the routing algorithm, each message may have a different latency. There is also some 
overhead in the source and destination that also contributes to the overall latency. Therefore, for a 
given message i, the latency Li is: 

iL sender overhead + transport latency + receiver overhead.=   (2) 
We use the average latency as a performance metric in our evaluation methodology. The average 
latency is crucial for evaluating of the performance of NoC.P will be the total number of messages 
reaching their destination IPs and,Li is the latency of each message i, where i ranges from 1 to P.
The average latency, Lavg, is then calculated according to the following: 

.
P

il
avg

L
L =

P
∑      (3) 

3.3 Energy  
When flits travel on the interconnection network, both the interswitch wires and the logic gates in 
the switches toggle and this will result in energy dissipation and this definition was givenin 
reference [1]. In this paper, we are concerned with the dynamic energy dissipation caused by the 
communication process in the network. The flits from the source nodes need to traverse multiple 
hops consisting of switches and wires to reach destinations. We are determine the energy 
dissipated by the flits in each interconnect and switch hop. The energy per flit per hop is given by: 

,hop switch interconnectE  = E  + E
    (4) 

where Eswitch and Einterconnectdepend on the total capacitances and signal activity of the switch and 
each section of interconnect wire, respectively. They are determined as follows: 

2 ,switch switch switchE  = C Vα     (5) 
2

interconnect interconnect interconnect E C Vα=    (6) 

αswitch and αinterconnect and Cswitch and Cinterconnect are the signal activities and the total capacitances of 
the switches and wire segments, respectively. V is the value of power supply. The energy 
dissipated in transporting a packet consisting of n flits over h hops can be calculated as: 

( ),1 1 .
i

i

P hP
i hop ji jpacketi=1

n EE
E= = 

P P
= =∑ ∑∑    (7) 

The parameters switch and interconnect are those that capture the fact that the signal activities in 
the switches and the interconnect segments will be data-dependent, e.g., there may be long 
sequences of 1s or 0s that will not cause any transitions. Any of the different low-power coding 
techniquesaimed toreduce the number of transitions can be applied to any of the topologies 
described here. For the sake of simplicity and without loss of generality, we do not consider any 
specialized coding techniques in our analysis. 
4. Simulation results and discussion 
We used ns2simulator for the simulations about the throughput parameter [8].The applied 
constraints during simulation are shown in Table 1 and the correspondent results – in Fig.2 to 
Fig.4. Wormhole switching technique and shortest path algorithm was implemented on the 
different NoC topologies. The keyfactor evaluated in this case study will be the throughput for 
different topologies and different number of IP cores in topologies. 
5. Conclusions and future work 
From the simulations made with ns 2 network simulator show one of the key performance like 
throughput is, of the differenttopologies of NoC’s. Deep empiric investigation wasdone 
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Abstract. This paper presentsthe effectof velocity coefficient λ on the components of the cutting 
force – Fx and Fy when cutting frozen to -18°C pork meat and bacon. The experiments were 
carried out with speed velocity of the food sample the value of 0,125 m/s and frequency speeds 
of the disc knife in a range from 110min-1to 414 min-1. It was found that when the velocity 
coefficient grows, the components of the cutting force increase.  
 
Key words: velocity coefficient, disc knife, frozen meat, frozen bacon, horizontal cutting force, 
vertical cutting force. 
 
Резюме.Представената разработка разглежда влиянието на скоростния коефициент λ 
върху съставните на силата на рязане – Fxи Fy при рязане на замразени до -18°С свинско 
месо – шол и сланина. Експериментите са извършени при подавателна скорост на опитния 
образец 0,125 m/sи седем стойности на честотата на въртене на дисковия нож в интервала 
от 110 до 420 min-1. С увеличаване големината на скоростния коефициент е установено 
намаляване на съставните на силата на рязане, като най-малки сили са отчетени при най-
голямата стойност на λ. 
Ключови думи:скоростен коефициент, дисков нож, хоризонтална сила на рязане, 
вертикална сила на рязане, замразено месо. 
 
Въведение. 
 
Рязането с дисков нож на месо и месни продукти намира широко приложение в месната 
индустрия и общественото хранене за разфасоване, предварително нарязване на месото на 
малки късове преди смилане,  нарязване на колбаси, порциониране.  
 Интерес за практиката представлява нарязването при различни температури на 
месните продукти [5]. Разфасоването на месото се извършва в месонарезни машини, 
работещи  при температура на продукта -30°  -5°С. Сланината участва като съставка в 
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степен, като за изследвания диапазон на промяна на скоростния коефициент за свинското 
месо тя се намалява с 49 N, а за сланината – с 20 N. За същия режим на рязане 
хоризонталната сила Fx намалява със 125  Nпри рязане на замразено свинско месо и с 
82,4N при рязане на замразена сланина. 
 Различията в степента на намаляване на големините на съставните на силата на 
рязане за двата хранителни продукта се дължи на различията в техните структурно-
механични свойства. 
 Получените резултати потвърждават предимствата на рязането с дисков нож: 
намаляване на хоризонталната съставяща на усилието на рязане, която основно 
предизвиква деформацията и разделянето на хранителния продукт, постоянство на 
скоростния коефициент по цялата дължина на режещия ръб, възможност за получаване на 
големи стойности на скоростния коефициент и оттам – качествен и гладък срез. 
 
Изводи. 
 
 1. Получени са  коефициентите на регресия и  регресионните уравнения, 
описващи влиянието на скоростния коефициент λ върху съставящите на силата на рязане 
Fxи Fy при рязане на замразени до -18°С свинско месо шол и сланина.  
 2. За изследвания диапазон на честотите на въртене на дисковия нож  от 110 min-1 
до 420 min-1 и подавателна скорост на опитния образец 0,125m/sса установени линейни 
графични зависимости на съставящите на силата на рязане Fxи Fy от скоростния 
коефициент λ при рязане на замразени до -18°С свинско месо шол и сланина.  
 3. С нарастване на скоростния коефициент компонентите на силата на рязане Fxи 
Fy намаляват, като силата Fx намалява в много по-голяма степен от силата Fy.  При рязане 
на замразено до -18°С свинско месо шолсъставната Fx намалява 2,5 пъти повече, 
отколкото съставнатаFy, а при рязане на замразена до -18°С сланина – 4 пъти повече. 
Получените резултати съответстват на  особеностите на процеса рязане с дисков нож. 
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Работата описва модели, структури от данни и софтуер за описание на метаданни, 
използван в интегрираната среда за адаптивно обучение PUAdapt, която в момента се 
използва като курсов модул в Moodle за автоматизиране на процеса за генериране на План 
за обучение (ПО) в даден курс в Moodle. Моделът на предметната област (МПО) и 
Моделът на Курса формално са дефинирани като насочени хиперграфи с определени 
типове възли и ребра. Редактиращи преподаватели, регистрирани като такива в курса, 
могат да дефинират МПО, МК и метаданните за наличните учебни модули, които са 
достъпни в интегрираната среда.За реализацията се използва авторски фреймуърк за 
изпълнение на работни процеси Tiny Work-Flow (TinyWf). 

AUTOMATED GENERATION OF ADAPTIVE CURRICULUM GRAPH 

GeorgiPashev 

University of Plovdiv “PaisiiHilendarski” 

Abstract:The paper describes a methodology, data structures, algorithm and a software 
which is used in the integrated Adaptive Learning Environment PUAdapt, which is currently 
used as a Moodle Course Module, to automate the process of generation of adaptive curriculum 
graph of a given course in Moodle. Subject Area Description and Course Description are 
formally defined as  hypergraphs with certain types of nodes and edges. Editing teachers, 
registered in the course are currently supposed to define its Subject Area Graph and Course 
Description and the Concepts Metadata of training and examination modules, which are present 
in the educational environment by using an intuitive user interface, provided by our own TinyWf 
Work-flow Management System.  

Keywords: E-learning, adaptivity, courseware, intelligent tutoring systems, hypergraphs, 
work-flow 
 

Въведение 
Не винаги е възможно да се реализира персонализираност в обучителния процес. 

Следователно, учените трябвало да търсят други форми на преподаване, за да се постигне 
почти същата ефективност, чрез различни техники на адаптация. Подходи на преподаване 
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и техники, които са насочени спрямо нуждите на индивидуални обучавани се наричат 
адаптивно преподаване. [1] 

Адаптивни системи са тези, които могат да променят своята структура, 
функционалност или потребителски интерфейс, така, че да адресират различни нужди на 
индивиди, групи, както и да се адаптират спрямо промяната на техните нужди с времето. 
[2] 

Измежду техниките за адаптация в интелигентните системи за обучение са: генериране 
на поредици на съдържание, интелигентен анализ на решенията на обучаваните, 
интерактивна подкрепа на обучавания при решаване на проблеми, подкрепа на обучавания 
чрез привеждане на примери. [3] 

При моделиране на е-обучение се налага въвеждане на различни модели – изучавана 
предметна абласт  (ИПО), учебна програма и учебни цели, учебни ресурси (курсове, 
текстови, мултимедийни и тестови материали), субекти на обучението (обучавани, 
преподаватели, консултанти, проектанти, автори и др.) и т.н.  

Използването на работни процеси в компютърните технологии е широко 
разпространено. Следвайки еволюцията на софтуерните технологии, организации влагат 
усилия за модернизация и нови методи за разработка, с цел подобрение на обучението и 
работните условия. [4] 
Модели 

Модел на учебен курс M� е ориентиран хиперграф H� � �V�, Eе��, където: V� � V�� � B, 
множеството от възли V����V�� � V�, B � V�� � �� представя понятията, изучавани в Mс,  B е 
множество от елементи от B�, което е множество от типове релации между понятия (напр. 
And, or, not),  множеството от дъги ЕС представя връзките между понятията, включени в 
Mс множеството E�� е множество от ненасочени хиперребра, които определят 
принадлежност на понятия от V� в подобласт S� � �V� FBody е описание на тялото на 
функция (тригер), която се извиква при настъпване на даденото събитие. [5] 

evCond е условие за настъпване на събитието Е��, което се задава като булев израз, в 
който могат да участват атрибути на текущия списък от учебни материали, в автоматично 
генерирания план за обучение P, атрибути на самите учебни материали или глобални 
функции / променливи.  Param � �Param��pe, Param�ame� е наредена двойка тип 
параметър и име на параметър.  InputParams е наредена n–торка от фактически параметри 
Param Sig � �InputParams� : прототип на събитие S��t � �InputParams, �B����: 
функционална имплементация Ее е множество от събития 
Е�� � �ev��n�, Sig, S��t, ev�a�Params� множеството от ребра Ее� � E� �� �E��� � �Ее [5] 

По-горе Sig и Slot са дефинирани като функционални имплементации по следния 
начин: S��t � �InputParams, �B����, Sig � �InputParams�, InputParams е наредена n-торка 
от фактически параметри Param, а Param � �Param��pe, Param�ame� е наредена двойка 
„тип на параметър“ и „име на параметър“; FBody е описание на тялото на функция 
(тригер), която се извиква при настъпване на даденото събитие; 

evCond е условие за настъпване на събитието Е��, което се задава като булев израз, в 
който могат да участват атрибути на текущия списък от учебни материали, в автоматично 
генерирания план за обучение P, атрибути на самите учебни материали или глобални 
функции / променливи.  evFacParams е наредена n–торка от фактически параметри, които 
се подават при емитиране на сигнала Sig�, като 
size�InputParams�Sig��� � size �InputParams�Sig��� � n � size�ev�a�Params�.  Планът за 
обучение P  по даден учебен курс представлява ориентиран граф G� � �V��, E��,  където: 

V�� � �v��,… . , v���  е крайно множество от списъци на базова единица учебен 
материал (БЕУМ),   E� �� Ее� . БЕУМ v��, i � ��, i� � ��, n� се задава с наредената четворка 

V����v���, �V��, ���, �, ��, H� 
където: v� е съставен учебен материал,  N е име на v�, в който v�� участва; 
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ι е адрес по предварително дефинираната адресна схема Λ на типа на учебния материал 
(типа като файл) τV��. Ε е булев атрибут, който е true: когато v� е обучителен материал и 
false, когато v� е изпитен материал.  

Модел на съставен учебен материал v� e наредената тройка v���, τV��, Ε��. C е понятие 
от ИПО, L� е слой на понятието C,  f���C ��L� � � S�� � S�� � �� S��  е ресурсна функция, H е 
крайно множество от наредени тройки �C, L�, f��, Тук S�� � S� � ε като ε се използва в 
случаите, когато стойността на съответния ресурс не е определена. [5] 

Реализация и работни процеси 
За реализацията се използва четерислойна архитектура за интеграция на разнотипни 

системи, която реално се използва в Електронния портал на ПУ. Предложената 
архитектура има 4 слоя, (от долу на горе). [6] 

• База данни – предоставя съхранени процедури, които приемат входни параметри 
и връщат релационен резултат [6] 

• Транспортен слой - представлява връзка между слоя с базата данни и слоя за 
генериране на интерфейс чрез REST или SOAP протокол. [6] 

• Слой за генериране на интерфейс – дефиниция на работните процеси. За 
дефиницията на възлите на бизнес процеса се използват URL шаблони. – Използва се 
авторската система TinyWf, която изпълнява дефинирани от разработчик работни процеси 
[6] 

• Потребителски слой – предоставя достъп до процеси от системата за работни 
процеси в зависимост от потребителски роли, права и лични настройки. [6] 

Следват диаграмите на някои от по-важните работни процеси на модула. 
• Работен процес за дефиниране на метаданни за курса 
Дефиницията на метаданни за наличния курс в Мудъл средата се разделя на няколко 

основни типа: 
o Дефиницията на метаданни за учебни материали,   
o Дефиниция на номенклатура понятия, които обхваща курсът, 
o Дефиниция на адаптивни цели в курса, 
o Дефиниция на начално състояние на отделен студент или на всички студенти в 

курса. 

Фиг.1 Работен процес за дефиниране на метаданни на курса 

Метаданните на курса се дефинират от потребител, който има права на редактиращ 
преподавател в Moodle за текущия курс. 

• Работен процес за обучаван при изпълнение на етап от адаптивен учебен план от 
студент 
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Фиг.2 Работен процес за обучаван при изпълнение на етап от учебен план 

• Работен процес за генериране на учебен курс или корекция на учебен план за 
студент 

 
Фиг.3 Работен процес за генериране на учебен курс или корекция на учебен план за студент 

• Алгоритъм за Генериране на учебен път между две учебни цели 
while(1){ 
                готов=0; 
                foreach(QString  cur_module_name,  имена  на  модули){                    

if(eps.IsInTargetArea(&(eps.module_name_to_point[cur_module_name]))&&eps.IsGra
duallyGrowing(&(current_point), 
&(eps.module_name_to_point[cur_module_name]))){ 

                        изходен_списък.push_back(cur_module_name); 
             готов=1;успех=true;break; 
                    } 
                } 
                if(готов)break; 
                eps.сортирайМодулиПоРазстояниеКъм(&goal_point); 
                bool ИмамИзключенМодул=false; 
                foreach(QString cur_module_name, eps){ 
                    if(eps.АкоПостепенноНараства(&current_point, 

&(eps.module_name_to_point[cur_module_name]))){ 
                        ИзходенСписък.push_back(cur_module_name); 
                        

ТекущаТочка=eps.module_name_to_point[cur_module_name]; 
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                        eps.module_name_to_point.remove(cur_module_name); 
    eps.ПремахниМодулОтСписъка(CurModuleName); 
                        have_excluded_module=true;                        

break; 
                    } 
                } 
                if(eps.IsInTargetArea(&current_point)){ 
                    успех=true;                    break; 
                } 
                

if(eps.IsInTargetArea(&current_point)==false&&have_excluded_module==false){ 
                    успех=false; 
                    break; 
                } 
} 

Фиг. 4  Алгоритъм за Генериране на учебен път между две учебни цели 
 

Алгоритъмът се възползва от факта, че  всяка една цел в курса, независимо дали е 
начална, междинна или крайна, отговаря на точно една точка в n-мерно ортонормирано 
пространство от трудности на понятия, където n е мощността на множеството от понятия, 
които участват едновременно във всяка от описаните цели на курса. За всяко от понятията 
има описана стойност на максимално нарастване на трудността му, като целта на това 
максимално нарастване е да не се предлагат учебни материали, чиито нараствания на 
трудностите са толкова големи, че не биха могли да бъдат лесно възприети от 
обучаваните. За всеки един от учебните материали отговаря аналогична точка в това 
пространство. Целта на алгоритъма е по възможно най-малко на брой учебни материали / 
точки в пространството, които все пак отговарят на предиката за максималното 
нарастване на трудностите, да постигнат цел, която е в сектор на пространството, по-
голям или равен на целевата точка. 

Както се вижда в горепосочените работни процеси, автоматизираното генериране на 
план за обучение се свежда до многократно извикване на алгоритъма за генериране на 
учебен път между две учебни цели.  

Когато се генерира първоначалният учебен план, валиден за всеки студент в курса, 
алгоритъмът се извиква за всяка наредена двойка цели (G1, G2), където G1 е начална цел, 
а G2 междинна цел в курса или G1 е междинна цел и G2 – крайна цел в курсаили G1 е 
междинна цел от n-ти ред, а G2 e междинна цел от n+1 ред. Цел Goal е дефинирана като 5-
торка със следните атрибути:  

Goal = (ConceptDifficulties, IsBeginningGoal, IsInterimGoal, IsFinishGoal, GoalIndex); 
IsBeginningGoal, IsInterimGoal, IsFinishGoal са булеви атрибути, които показват дали 
текущата цел е начална, междинна или крайна. GoalIndex е целочислен атрибут, който при 
условие, че целта е междинна показва нейният ред. ConceptDifficulties е наредена n-торка 
от стойности на трудностите на съответните понятия (радиус-вектор в n-мерното 
пространство).  

Когато се извършва адаптивна корекция на учебен план на обучаван, условието за 
започване на такава корекция е обучаваният да е получил по-нисък от максималният 
резултат от последния проведен изпитен модул в курса. Тогава към постигнатите 
големини на трудностите за всяко понятие се добавя не максималната стойност, 
предвидена за преминаването на съответния учебен материал, за който е проведен 
изпитния модул, а трудност с коригирана големина, пропорционална на постигнатата 
оценка от изпитния модул. Така променената текущо постигната цел участва в ново 
генериране на персонален учебен план, като се премахват всички начални или междинни 
цели, чиито големини отговарят на радиус-вектори в n-мерното пространство от големини 
на трудности на понятията, с големини по-малки или равни на големината на текущо 
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постигнатата цел. Така останалите междинни и крайни цели, които са все още 
непремахнати, според това условие, участват в генерирането на нов учебен план по 
алгоритъм аналогичен на алгоритъма за генериране на начален учебен план за всички 
участници в курса. 

Заключение 
Постигнати са основни цели, като : 
• максимална универсалност на моделите, с цел с тях да могат да се опишат всички 

съществуващи системи за електронно обучение, като например Moodle (с различни 
модули на Moodle),  

• създадена е програмна среда и система за адаптивно, персонализирано електронно 
обучение с голяма степен на автоматизъм при работата и пълен автоматизъм при 
генериране на учебен план на курса, 

• автоматично генериране на план на учебен курс за всички студенти в курса, 
• при неуспех на обучавания да покрие максималните резултати при преминаване 

през даден учебен материал, учебният курс на студента се генерира отново, на базата на 
коригирани данни за трудностите на понятията, усвоени от него. 
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Abstrakt. This work is made improving the energy efficiency of household refrigeration 

appliance of class A+. Perform is replacing the standard refrigerant compressor and condenser 
installed spacers. 
 

Въведение. Въпреки значителното повишаване на енергийната ефективност на 
домакинските уреди през последните 10 години потреблението на електричество в 
средностатистическото европейско домакинство нараства с около 2% годишно [3]. 
Електропотреблението при битовите хладилни уреди достига до 23% от общо 
консумираното в едно домакинство. По данни на националния статистически институт 
98% от домакинствата в България притежават хладилници и фризери. В настоящия 
момент класа на енергийна ефективност се определя съгласно Регламент (ЕО) № 643/2009 
на Европейския парламент и на производителите на хладилници и фризери са наложени 
срокове за повишаване на енергийната ефективност на уредите. От 1 юли 2014 за да се 
произведе хладилен уред той трябва да е поне клас A+.  

Повишаването на енергийната ефективност при битов хладилен уред може да се 
разгледа в няколко направления [1], [4], [5], [7]: 

- понижаване на топлопритоците в резултат на използване на нови изолационни 
материали; 
- понижаване на температурата на кондензация на хладилния агент; 
- използване на хладилни компресори с честотно управление на оборотите. 
Клас на енергийна ефективност [2] 
За определянето класа на енергийна  ефективност се използва т.н. индекс на 

енергийна ефективност (ЕЕI). Той представлява отношение на действително 
консумираната за година електроенергия към стандартна консумация за година.  
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където: 
АЕ - годишна консумация на електроенергия на домашния хладилник, kW/h; 
SАЕ - стандартна годишна консумация на електроенергия, kW/h; 
Veq- еквивалентен обем на домашния хладилен уред; 
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M, N - стойности избирани от таблици в зависимост от категорията; 
CH - 50kWh/година при отделения за бързоразвалящи се продукти с обем поне 
15литра. 
Съществуват следните класове спрямо стойностите на индекса на енергийна 

ефективност - фиг.1. 

 
Фиг.1. Енергиен клас спрямо индекс на енергийна ефективност 
за компресорни хладилни уреди  

 
Цел 
Целта е да се изследват различни възможности за повишаване класа на енергийна 

ефективност на битов хладилен уред GN1066  
 
Задачи за изпълнение 
1. Измерване на енергийната консумация и определяне класа на енергийна 

ефективност на серийния хладилен уред GN1066. 
2. Измерване на енергийната консумация и определяне класа на енергийна 

ефективност при замяна на хладилния компресор NX1110Y на фирма JiaXipera с HXK70 
на фирма Secop. 

3. Измерване на енергийната консумация и определяне класа на енергийна 
ефективност при монтаж на допълнителни дистанционери на кондензатора на хладилния 
уред с компр. HXK70 (Фиг. 2). 

 

 
Фиг. 2. Монтаж на дистанционери 

Методика на експеримента 
При провеждането на отделните измервания е спазена методиката за определяне на 

енергийната ефективност описана в Регламент (ЕО) № 643/2009г. Температурата в 
помещението е 25оС. 

В табл.1 са представени  техническите данни на двата компресора 
Таблица 1 

компресор COP(+C) P[W] елекритическа P[W] хладилна F [Hz] 
NX1110Y 1.83 COP 64 117 50 
Secop HXK70AA 1.46  60 88 50 

 

Дистанционери 
на 35мм
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Резултати: 
1. Определяне на класа на енергийна ефективност на битов хладилен уред GN1066 с 

компресор JiaXipera NX1110Y и сериен ламелен кондензатор (табл. 2). 
Таблица 2 

Настройка    -18.0 -17.0 
Количество хладилен агент g R600a 40.0 40.0 
Време на работа на компресора  min. 23.46 19.93 
Време на почивка на компресора min. 33.46 32.00 
Отношение на работата % 41.22 38.38 
Направени цикли на работа на компресора на 1 час 1/h 1.05 1.16 
Измервателен пакет Nr. 1   max.  ºC -18.74 -17.64 
Измервателен пакет Nr. 2   max.  ºC -20.26 -19.18 
Измервателен пакет Nr. 3   max.  ºC -18.72 -17.64 
Измервателен пакет Nr. 4   max.  ºC -20.64 -19.54 
Измервателен пакет Nr. 5   max.  ºC -18.63 -17.58 
Измервателен пакет Nr. 6   max.  ºC -21.78 -20.61 
Измервателен пакет Nr. 7   max.  ºC -18.78 -17.63 
Измервателен пакет Nr. 8   max.  ºC -21.90 -20.84 
Разход на енергия      kWh/24h 0.585 0.545 
Интерпол. енергия приравн. към -18°C ЕA    kWh/24h   0.561 
Стандартна годишна консумация SEA   kWh/год.   527,55 
Индекс на енерг. ефективност ЕЕI  %  38,8 

Битовия хладилен уред е клас А+ 

2. Енергийна консумация след смяна на серийния компресор на фирма JAXIPERA 
NX1110Y с компресор на фирма Secop HXK70AA (табл. 3). 

Таблица 3 
Настройка    -18.0 -17.0 
Количество хладилен агент g R600a 40.0 40.0 
Време на работа на компресора  min. 19.24 16.43 
Време на почивка на компресора min. 27.50 26.54 
Отношение на работата % 41.16 38.24 
Направени цикли на работа на компресора на 1 час 1/h 1.28 1.40 
Измервателен пакет Nr. 1   max.   ºC -18.88 -17.75 
Измервателен пакет Nr. 2   max.   ºC -19.40 -18.27 
Измервателен пакет Nr. 3   max.   ºC -18.79 -17.66 
Измервателен пакет Nr. 4   max.   ºC -19.76 -18.60 
Измервателен пакет Nr. 5   max.   ºC -18.43 -17.36 
Измервателен пакет Nr. 6   max.   ºC -20.99 -19.81 
Измервателен пакет Nr. 7   max.   ºC -18.99 -17.90 
Измервателен пакет Nr. 8   max.   ºC -22.08 -20.98 
Разход на енергия        kWh/24h 0.571 0.535 
Интерпол. енергия прир. към -18°C  ЕA     kWh/24h   0.557 
Стандартна годишна консумация SEA  kWh/год   527,55 
Индекс на енерг. ефективност ЕЕI    38.5 

Намаление на ЕЕІ спрямо базовия модел – 0,8%. 
 

3. Енергийна консумация след монтаж на доп. дистанционери - 35мм (табл. 4). 
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Таблица 4. 
Настройка   ºC -18.0 -17.0 
Количество хладилен агент g R600a 40.0 40.0 
Време на работа на компресора  min. 33.04 29.78 
Време на почивка на компресора min. 51.89 52.84 

Таблица 4.(Продължение) 
Отношение на работата % 38.90 36.05 
Направени цикли на работа на компресора на 1 час 1/h 0.71 0.73 
Измервателен пакет Nr. 1   max. ºC -18.86 -17.91 
Измервателен пакет Nr. 2   max. ºC -20.59 -19.57 
Измервателен пакет Nr. 3   max. ºC -18.85 -17.88 
Измервателен пакет Nr. 4   max. ºC -20.90 -19.89 
Измервателен пакет Nr. 5   max. ºC -19.43 -18.43 
Измервателен пакет Nr. 6   max. ºC -21.34 -20.29 
Измервателен пакет Nr. 7   max. ºC -19.62 -18.55 
Измервателен пакет Nr. 8   max. ºC -21.42 -20.43 
Разход на енергия      kWh/24h 0.538 0.496 
Интерп.енергия прир. към -18°C ЕA   kWh/24h   0.501 
Стандартна годишна консумация SEA  kWh/год  527,55 
Индекс на енерг. ефективност ЕЕI     34,7 

Намаление на ЕЕІ спрямо базовия модел 10,6%. 
 

Изводи: 
1. Замяната на серийния компресор на фирма JAXIPERA NX1110Y с компресор на 

фирма Secop HXK70AA води до незначителен резултат (подобрение на ЕЕІ с 
0,8%) и поради това е неоправдана. 

2. В резултат от поставянето на 35мм допълнителни дистанционери подобрението 
на ЕЕІ е съществено – 10,6%. Поставянето на дистанционери е оправдан и 
целесъобразен способ за повишаване на енергийната ефективност на битови 
хладилни уреди. 

 
Литература 

1. Христов Х.,”Намаляване разхода на енергия на битова хладилна и климатична техника” 
Сп. “Инсталации”, Камара на инсталаторите в България ISSN1312-2584,година IX, бр.5, 
2012, стр. 8-10. 

2. Регламент  (ЕО) № 643/2009г. 
3. Проект “Изследване на домакинствата за намаляване на електропотреблението и 

въглеродните емисии в Европа”(REMODECE), http://remodece.isr.uc.pt/, 11.12. 2008г 
4. Chalko. T, ”Energy Efficient Refrigeration”, mtbest.net/chest_fridge_1.pdf, 10.09.2009. 
5. Klein, S. A. and Reindl, D. T., 1999, “Develop data base for determining optimum compressor 

rating points for residential refrigerator and freezer compressors,” RP-870 Report, ASHRAE, 
Atlanta. 

6. Nadel, S., 1997, “Appliance energy efficiency: opportunities, barriers, and policy solutions,” in 
Energy Efficiency in Household Appliances, Edited by P. Bertoldi, A. Ricci, and B. Huenges 
Wajer, Springer, pp.22-37. 

7. Rasmussen, B.D., 1997, “Variable speed hermetic reciprocating compressors for domestic 
refrigerators,” Ph.D. Thesis, Technical University of Denmark. 
and Technology, Vol. 4, Issue 3, March 2015. 



191

Научни трудове на Съюза на учените в България – Пловдив Серия  В. Техника 
и технологии, том XIII., Съюз на учените, сесия  5 - 6 ноември 2015 Scientific Works of 
the Union of Scientists in Bulgaria-Plovdiv, series C. Technics and  Technologies, Vol. XIII., 
Union of Scientists,  ISSN 1311-9419,  Session 5 - 6 November 2015.

Повишаване на енергийната ефективност на битов 
хладилен уред -IІ

Христо Христов, Калоян Ангелов
УХТ – Пловдив

Improve energy efficiency of household refrigeration 
appliance -IІ

Hristo Hristov, Kalojan Angelov
University of food technologies – Plovdiv

 
 
 
 
 
 

Повишаване на енергийната ефективност на битов хладилен уред -IІ 
Христо Христов, Калоян Ангелов 

УХТ – Пловдив 
 

Improve energy efficiency of household refrigeration appliance -IІ 
Hristo Hristov, Kalojan Angelov 

University of food technologies – Plovdiv 
 

Abstrakt. This work is made improving the energy efficiency of household refrigeration 
appliance of class A + .Perform is replacing the standard refrigerant compressor and insulation 
cabinet 

Въведение. Електропроизводствените централи и топлофикациите са основен 
източник на източник на СО2 и емитират над 25 млн. тона годишно [2]. Понижаването на 
разхода на електроенергия в битови хладилни уреди води до по-малки експлоатационни 
разходи и намаляване на замърсяването на околната среда. Дела им достига до 23% от 
общо консумираната електроенергия в едно домакинство[4]. 

Цел 
Целта е да се изследват различни възможности за повишаване класа на енергийна 

ефективност (ЕЕI) на битов хладилен уред GN1066 клас A+. 

Задачи за изпълнение 
1. Измерване на енергийната консумация и определяне на ЕЕI при монтирани 

дистанционери и замяна на типа на кондензатора. Серийният ламелен кондензатор е 
заменен с телен и са добавени пакети с вода (фиг. 1). Компресорът е Secop HXK70AA. 

2. Измерване на енергийната консумация и определяне на ЕЕI при монтирани 
дистанционери, заменен кондензатор и поставяне на нова изолация (вакуум панел) на 
вратата и на лявата страница (фиг. 2 и фиг. 3). Компресорът е Secop HXK70AA. 

3. Измерване на консумацията и определяне на ЕЕI при замяна на компресора 
SecopHXK70AA с инверторен EmbracoVESD7C (табл.1). Запазени са дистанционерите и 
кондензаторът е заменен по начина описан в задача 1. 

Ламелен кондензатор     Телен кондензатор 

                        
Фиг. 1. Замяна на кондензатор. 
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Техническите данни на двата компресора.        Таблица 1. 

Компресор COP(+C) P[W] елекритическа P[W] хладилна F [Hz] 
Secop HXK70AA 1.46  60 88 50 
Embraco VESD7C 1.45 95 138 50 

 
Методика на експеримента 
При провеждането на отделните измервания е спазена методиката за определяне на 

енергийната ефективност описана в Регламент (ЕО) № 643/2009г. Температурата в 
помещението е 25оС. При всички опити хладилния агент е 40g R600a. 

Резултати 
1. Енергийна консумация след смяна на серийния кондензатор (ламелен) с телен 

кондензатор и монтиране на алуминиеви пакети с вода, съгласно задача 1 (табл. 2). 
Таблица 2 

Настройка   ºC -18.0 -17.0 
Време на работа на компресора  min. 33.04 29.78 
Време на почивка на компресора min. 51.89 52.84 
Отношение на работата % 38.90 36.05 
Направени цикли на работа на компресора на 1 час 1/h 1.33 1.42 
Измервателен пакет Nr. 1   max.   ºC -18.6 -17.6 
Измервателен пакет Nr. 2   max.   ºC -19.9 -18.9 
Измервателен пакет Nr. 3   max.   ºC -18.5 -17.5 
Измервателен пакет Nr. 4   max.   ºC -20.1 -19.1 
Измервателен пакет Nr. 5   max.   ºC -18.5 -17.6 
Измервателен пакет Nr. 6   max.   ºC -20.8 -19.8 
Измервателен пакет Nr. 7   max.   ºC -18.2 -17.6 
Измервателен пакет Nr. 8   max.   ºC -21.9 -20.9 
Мин. температура на смук. тръба   min.   ºC -19.9 -18.7 
Темп. на смук.тръба при изкл. компр.   aus.  ºC 16.5 16.6 
Разход на енергия        kWh/24h 0.514 0.471 
Интерп. енергия прир. към -18°C  ЕА     kWh/24h   0,495 
Стандартна годишна консумация SEA  kWh/год  527,55 
Индекс на енерг. ефективност ЕЕI  %   34,2 

Намаление на ЕЕІ спрямо базовия модел – 11,85% [1] 

            
Фиг. 2.       Фиг. 3. 

Вграждане на вакуум панел във вратата.  Вграждане на вакуум панел в лявата 
страница.
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2. Енергийна консумация при вграждане в серийната врата на нова изолация - вакуум 
панел, съгласно задача 2 (табл. 3). 

Таблица 3. 
Настройка    -18.0 -17.0 
Време на работа на компресора  min. 16.55 14.09 
Време на почивка на компресора min. 30.73 29.27 
Отношение на работата % 35.01 32.49 
Направени цикли на работа на компресора на 1 час 1/h 1.27 1.38 
Измервателен пакет Nr. 1   max.   ºC -18.98 -17.86 
Измервателен пакет Nr. 2   max.   ºC -20.25 -19.17 
Измервателен пакет Nr. 3   max.   ºC -18.70 -17.76 
Измервателен пакет Nr. 4   max.   ºC -20.42 -19.33 
Измервателен пакет Nr. 5   max.   ºC -19.00 -17.94 
Измервателен пакет Nr. 6   max.   ºC -21.07 -19.98 
Измервателен пакет Nr. 7   max.   ºC -18.81 -17.69 
Измервателен пакет Nr. 8   max.   ºC -21.94 -20.87 
Разход на енергия        kWh/24h 0.487 0.444 
Интерп. енергия прир. към -18°C  EA     kWh/24h   0,455 
Стандартна годишна консумация SEA  kWh/год  527,55 
Индекс на енерг. ефективност ЕЕI  %   31,5 

Намаление на ЕЕІ спрямо базовия модел – 18,8% [1] 
 
3. Енергийна консумация при вграждане на вакуум панел във вратата и вакуум панел 

в лявата страница, съгласно задача 2 (табл. 4). 
Таблица 4 

Настройка    -18.0 -17.0 
Време на работа на компресора  min. 14.12 13.21 
Време на почивка на компресора min. 25.93 25.98 
Отношение на работата % 35.26 33.72 
Направени цикли на работа на компресора на 1 час 1/h 1.50 1.53 
Измервателен пакет Nr. 1   max.   ºC -18.76 -17.77 
Измервателен пакет Nr. 2   max.   ºC -19.73 -18.72 
Измервателен пакет Nr. 3   max.   ºC -18.55 -17.32 
Измервателен пакет Nr. 4   max.   ºC -20.13 -19.09 
Измервателен пакет Nr. 5   max.   ºC -18.59 -17.66 
Измервателен пакет Nr. 6   max.   ºC -20.80 -19.68 
Измервателен пакет Nr. 7   max.   ºC -18.84 -17.87 
Измервателен пакет Nr. 8   max.   ºC -21.66 -20.19 
Мин. температура на смук. тръба   min.   ºC -21.9 -21.2 
Разход на енергия        kWh/24h 0.453 0.432 
Интерп. енергия прир. към -18°C  EA     kWh/24h   0.443 
Стандартна годишна консумация SEA  kWh/год  527,552 
Индекс на енерг. ефективност ЕЕI     30,7 

Намаление на ЕЕІ спрямо базовия модел – 20,9% [1] 
 
4. Енергийна консумация след замяна на компресор на фирма Secop HXK70AA с 

инверторен компресор на фирма Embraco VESD7C. Компресорът е монтиран на серийния 
корпус със серийна врата. Използван е телен кондензатор, алуминиеви пакети с вода и 
дистанционери на 35мм, (табл. 5). 
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Таблица 5 
Настройка    -18.0 -16.0 
Количество хладилен агент g R600a 40.0 -16.0 
Време на работа на компресора  min. 60.96 37.13 
Време на почивка на компресора min. 43.63 37.34 
Отношение на работата % 58.29 49.85 
Направени цикли на работа на компресора на 1 час 1/h 0.57 0.81 
Измервателен пакет Nr. 1   max.   ºC -19.62 -17.41 
Измервателен пакет Nr. 2   max.   ºC -20.31 -18.11 
Измервателен пакет Nr. 3   max.   ºC -19.15 -16.99 
Измервателен пакет Nr. 4   max.   ºC -20.49 -18.27 
Измервателен пакет Nr. 5   max.   ºC -19.57 -17.35 
Измервателен пакет Nr. 6   max.   ºC -21.53 -19.29 
Измервателен пакет Nr. 7   max.   ºC -20.65 -18.41 
Измервателен пакет Nr. 8   max.   ºC -21.80 -19.71 
Разход на енергия        kWh/24h 0.440 0.389 
Интерп. енергия прир. към -18°C  EA     kWh/24h   0.413 
Стандартна годишна консумация SEA  kWh/год  527,552 
Индекс на енерг. ефективност ЕЕI  %  28,6 

Намаление на ЕЕІ спрямо базовия модел – 26,3% 
 

Изводи: 
1. Замяната на серийния кондензатор (ламелен) с телен кондензатор и монтиране на 

алуминиеви пакети с вода до незначително повишаване на енергийната 
ефективност. (повишаване на ЕЕІ с 1,25%) и поради това е неоправдано. 

2. След смяна на серийната врата с мострена с вакуум панел е отчетено повишаване 
на индексът на енергийна ефективност с 6,95%, а добавянето на вакуум панел в 
лявата страница - до повишаване на ЕЕІ с още 2,1%. Добавянето на изолация във 
вратата има много по-голям ефект върху ЕЕІ, в сравнение с добавянето на 
изолация в страницата.  

3. След замяна на серийния кондензатор, добавяне на алуминиеви пакети с вода към 
него и смяна на серийния компресор с инверторен се наблюдава подобрение на 
ЕЕІ с 26,3%. Това позволява уреда да се причисли към по-висок клас на енергийна 
ефективност – А++.  
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Abstract:  

Developed a program for tracking change the color of sheep meat in the process of 
maturing. It is implemented in modules NI Vision Builder и LABView. For program realization is 
used mathematical algorithm to convert the color from RGB to HSI color model. The program 
results are presented in table obtained for samples sheep meat during ripening. We  make analyzes 
on changes of color components. 
 
Key words: LabVIEW, RGB color model, HSI color model, sheep meat, ripening process 
 
Изложение 

След като се заколят животните, хранителните и технологичните качества на 
месото се променят. Непосредствено след клането настъпва следсмъртно вцепеняване 
(Rigor mortis). В резултат на спиране на притока на кислород към тъканите започва бързо 
разграждане на гликогена. Така се натрупва млечна киселина. При това pH на месото от 7,0 
- 7,2 започва да спада и става кисело. При неправилно съхранение на месо след клане 
настъпват процеси на разграждане на белтъците под влияние на собствените ензими. 
Месото в процес на rigor mortis е твърдо, с намалени вкусови качества. То е трудно  
усвоимо и не се препоръчва за консумация и кулинарни цели. За целта то трябва да съзрее в 
продължение на 2-3 дни при температура от 4 до 12�С. Така месото става по-лесно 
усвоимо и крехко, повишава се неговата сочност и нежност. По време на зреене се 
подобряват вкусът и ароматът на месото [1, 2, 3]. 

За проследяване изменението на цвета на овче месо в процес на зреене е 
разработена програма в LabVIEW базирана на анализ на изображения. За получаване на 
изображенията е използвана мобилна система за машинно зрение графично представена на 
фиг. 1. Тя се състои от цифрова камера OLIMPUS PEN Mini E-PM1 с резолюция 4032x3024, 
закрепена на статив, при еднакво работно разстояние 25 cm за всички експерименти. По 
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време на работа не е използвано допълнително осветление, с цел да се избегне появата на 
отблясъци върху пробата. Средният размер на заснетия обект е 4х3 cm. 

 
Фиг. 1 Мобилна опитна постановка 

 
Част от получените изображения са представени на фиг. 2. 
 

     
Фиг. 2 Изображения на овче месо 

 
Програмата е реализирана с подпрограми на Vision Builder AI и LabVIEW. За 

работа с предварително създадени изображения се използва функцията Simulate Acquisition 
на Vision Builder AI. Посочва се името на определена директория, от която се отварят 
последователно файловете с получените и съхранени изображения. 

Тъй като месото заема 100% от изображенията (в изображенията няма фон), 
областта на интерес е цялото изображение и не се прави сегментиране. 
Във Vision Builder AI с функцията Measure Colors се измерва цвета в RGB цветови модел. 
Така получените R, G и B компоненти в Average са усреднения представителен цвят за 
изображението. 

Следващата стъпка отваря подпрограма на LabVIEW за измерване на 
представителния цвят на изображението в HSI цветови модел. Тя е реализирана с два 
последователни кадъра на Stacked Sequence – структурата. В първия кадър с функцията 
Configure се присвояват резултатите на R, G, B компонентите. Във втория кадър се 
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извършва конвертирането от RGB в HSI цветови модел с помощта на вградени инструменти 
и функции на LabVIEW. Приложението е създадено на база на следния математически 
алгоритъм [4]: 

 

 

 

 
 

При изчисляване на H компонентата функцията за аркоскосинус (аrccos) в 
LabVIEW дава резултата в радиани, затова е извършено допълнително преобразуване на 
резултата в градуси. Програмната реализация е показана на фиг. 3. 

 

 
Фиг. 3 Подпрограма за определне на представителния цвят в HSI цветови модел 
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Проследено е изменението на цвета на месото в 5 последователни дни след клане. 
Усреднените програмно получени резултати за съответния ден са представени в таблица 1.  

 
                                              Таблица 1. Програмно получени резултати 
Ден R G B H S I 

1 126,48 50,1 65,78 -11,52 0,38 80,67 
2 113,32 63,5778 52,1778 10,7 0,31 76,33 
3 112,11 38,04 41,92 3,86 0,47 60,66 
4 104,24 32,37 30,02 1,35 0,45 55,33 
5 99,11 40,74 41,92 359,13 0,32 60,66 

 
Заключение: 

За изследвания период се наблюдава понижение на R компонентата поради 
окисление на желязото от феро (Fe2+) във фери (Fe3+) форма и образуване на 
метмиоглобин.  

Синята компонента се понижава през първите четири дни на съхранение, като през 
петия ден леко се повишава.  

При зелената компонента не се наблюдава конкретна тенденция на изменение. Тя 
достига своя максимум през втория ден на престой и минимум в четвъртия ден на престой. 

Нюансът на цвета не се променя значително в проследения период. Месото запазва 
своя привлекателно червен цвят.  

Забелязва се значително понижаване на интензитета на цвета, което се обяснява с 
окисление на месото при съхранение във въздушна среда.  

Наситеността на цвета спада на втория ден, след което се повишава като достига 
своя максимум на четвъртия и на петия ден отново се понижава. 
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Abstract
Thin transparent, conductive layers of SnO2 and In2O3 were obtained by spraying alcoholic 

aqueous solutions of   Sn and In chlorides onto heated substrates of glass and silicon. The layers 
were characterized regarding thickness, structure, optical and electrical properties. The influence 
of the alloying addition of As on the electrical resistance of the layers was studied

Резюме
Получени са тънки прозрачни, проводящи слоеве от SnO2 и In2O3 чрез пулверизиране 

на алкохолно водни разтвори  на хлориди на калая и индия върху нагряти подложки от 
стъкло и силиций. Слоевете са охарактеризиравни по отношение на дебелина, структура, 
оптични и електрични свойства. Изследвано е влиянието на легираща добавка от  As върху 
електричното съпротивление на слоевете.

Тънки слоеве от метални оксиди и специално слоеве от калаен диоксид и индиев 
триоксид представляват голям научен и практически интерес. При  подходящо легиране тези 
слоеве придобиват високо пропускане във видимата област на спектъра, високо отражение 
във инфрачервената област и много ниско електрично съпротивление. Това уникално 
съчетание на тези свойства  позволява широкото  им навлизане в науката и техниката, 
като електроди за слънчеви елементи, соларни клетки и слънчеви батерии, антирефлексни 
покрития,  различни електрооптични прибори, сензори и др.

От различните методи за получаване на тези слоеве (магнетронно разпрашване, 
химично отлагане от газова фаза /CVD/[ 1], реактивно вакуумно изпарение [2], зол-гел 
метод [3]) голям интерес се проявява към спрей-пиролизата, като метод който позволява 
да се отлагат слоеве върху сравнително големи площи, при достъпни изходни материали, 
немного скъпа апаратура и възможности за провеждане на процеса при добре контролируеми 
и възпроизводими условия [4,5].
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В настоящата рябота са посочени резултатите от създаването на апаратура за отлагане 
на нелегирани и легирани слоеве от SnO2 и In2O3 и  изследванията по охарактеризиране на 
слоевете, получени при различни технологични условия.  

 Схематично  апаратурата е представена на фиг.1.

Фиг.1. Схема  на апаратурата за получаване на слоеве чрез спрей-пиролиза

	 Отлагането на слоевете се осъществява чрез пулверизиране на алкохоловодни 
разтвори на  на  SnCI4 и InCI3, върху нагрети при определена температура  подложки. 

При контакт на аерозола  с нагрятата подложка протичат хидролизна и пиролитична 
реакции в резултат на които се формира слоят:

SnCl4 + Н2О → SnO2 + H2O,
2InCl3 + 3H2O → In2O3 + 3Н2О

За разтворител  в настоящите експерименти са използвани вода и етилов алкохол в 
съотношение 3:1, а за подложки  - монокристални n-Si (111) пластини с диаметър 76,2mm 
и специфично съпротивление ρ=1,19-1,61 Ω.cm, както и стъклени пластини с размери 40 х 
40 mm. Използвани са 2 концентрации на работни разтвори – 0,5М и 0,25М от основните 
реагенти.

За легиране на слоевете е използвано водоразтворимо съединение на арсена –
(3As2O5.5H2O), от което е изготвен О,25М разтвор, който се внася в опредвелено количествено 
съотношение  към разтвора на основния реагент.

	 Изследвано е влиянието на технологичните фактори: температура на подложката, 
концентрация на реагентите в разтвора и скоростта на пулверизация върху електричните и 
оптични свойства на слоевете.

Температурата на падложките за всеки експеримент е точно определена и е от 
интервала  450-480°С (за слоевете от In2O3) и 420-480°С (за слоевете от калаен диоксид). 
Експериментите са проведени при разстояние от пулверизатора до подложката 25 – 30 cm, 
ъгъл на падане на аерозола спрямо повърхността на подложката 45°, налягане на  носещия 
газ 1,5 atm  и скорост на пулверизация  2ml/min.

Получените  слоеве са с огледална повърхност, равномерни  по дебелина и  с уплътнена 
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хомогенна структура. Дебелината на слоевете е определена по тегловен метод, цветна скала 
и  измерена микроскопски на напречен лом. Тя варира за различните образци в границите 
90 –350nm. 

Оксидите на калая и индия  са полупроводници   със голяма ширина на забранената 
зона и в стехиометричен вид те притежават високо електрично  съпротивление. Дефицитът 
на кислород обаче предизвиква вътрешни дефекти - кислородни ваканции, което създава 
n-тип легирани нива. Поради тази причина могат да се постигнат разнообразни електрични 
свойства (метални, полупроводникови, изолаторни ) в зависимост от отклоненията в 
стехиометрията. Следователно създаването на кислородни ваканции води до свобождаване 
на електрони, понижаващи електричното съпротивление на нелегираните слоеве. Подобно 
въздействие върху кислородните ваканции могат да имат и някои легиращи примеси. В това 
отношение интерес представлява легирането с арсен, за което данни в литературата почти 
липсват. Това е особено важно за слоевете от SnO2, които увеличават проводимостта си  чрез 
легиране с антимон или флуор [6], но при легирането с антимон  се влошава прозрачността 
на слоя, а въвеждането на флуор в разтвора става чрез силно агресивните HF-киселина и/или 
NH4F, което изисква използването на специални некорозионни материали за апаратурата, 
както и строги мерки за безопасност.

Избраното за легиране съединение на арсена 3As2O5.5H2O (Merck) е с добра 
разтворимост във вода и алкохол,  не е така токсично и  лесно се дозира в работния разтвор.

В резултат от проведените експерименти бяха получени тънки слоеве от SnO2 и In2O3 
с огледална повърхност, равномерни по дебелина върху цялата площ на подложките, с 
дебелини в диапазона  90-350 nm в зависимост от технологичните условия. Нелегираните 
слоеве се характеризираха с висока прозрачност. Максимумът на пропускане е във видимата 
област на спектъра,  заснето със спектрофотометър SIMADZU-UV 3600 (300-1800nm) 
(фиг.2). Легирането с арсен слабо понижава прозрачността на слоя, която остава над   80%.

Фиг.2. Спектър на оптичното пропускане на слоеве от SnO2 и In2O3 с дебелина 200nm, 
отложени върху стъклени подложки при 450°С

ХРS и СЕМ анализи на слоевете, получени при температури над 450°С, показват 
поликристална  структура - тетрагонална-тип  рутил за  слой от   SnO2 (фиг.3) и кубична 
за In2O3. Морфологията на повърхността показва зърнеста структура с плътно опаковани  
кристалити  с размер 70-300 nm (фиг.4). 
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Фиг.3. ХРS на нелегиран слой от  SnO2 Фиг.4. Морфология на повърхността на слой  
от   SnO2 (SEM)

Електричното съпротивление на слоевете зависи от дебелината им. С увеличаване на 
дебелината то намалява. При  дебелини до 50-60 nm слоят не е с непрекъсната структура 
и съпротивлението му е много високо. Листовото съпротивление бързо намалява с 
последващо  увеличаване на дебелината, поради преминаване от аморфно в кристално 
състояние и нарастване едрината на кристалните зърна (намаляване на междузърновите 
граници и увеличаване на подвижността на токовите носители). Съдържащите се хлорни 
атоми в изходните реагенти (SnCl4, InCl3) също влияят на електричното съпротивление като 
го намаляват, поради внедряването на хлор в крсталната решетка на слоя и създаване на 
кислородни ваканции.

При легирането с арсен се цели да се понижи максимално електричното съпротивление 
на слоя с оглед изискванията за някои приложения (позиционно чувствителни фотодетектори 
(ПЧФ), електроди за слънчеви елементи и др.). При ниски конценнтрации арсена може 
да замести  калаени атоми в решеткака на SnO2, респективно в решетката на In2O3, което 
е  равносилно на създаването на допълнителни електрони, увеличаващи проводимостта. 
При големи концентрации на арсен възникват електрични и структурни дефекти, които 
влошават проводимостта. Тъй като йонния радиус на арсена е по-голям от този на 
калаения и индиевия  атоми, при заместването им възникват кристалографски  дефекти, 
които създават уловки в забранената зона на полупроводника влошаващи проводимостта. 
С увеличаване на концентрацията на арсена броят на уловките расте. Над определена 
критична концентрация уловките доминират над концентрацията на електроните създадени 
от легиращия примес и електричното съпротивление започва да нараства с увеличаване  
количеството на примеса в разтвора. На фиг.5 е показана зависимостта на  електричното 
съпротивление от концентрацията на въведения в разтвора As2O5  за слоевете от SnO2 при 
две концентрации на SnCl4 (0.25M и 0.5M), а на фиг.6. зависимостта на съпротивлението от 
концентрацията на легиращия примес за слоеве от In2O3. Ефектът от легирането с  арсен е 
съпоставен с  легиране на слоевете от In2O3 с калай,внасян в работния разтвор като SnCl4. 
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Фиг.5. Зависимост на електрическото 
съпротивление на слоеве от SnO2 от молната 
концентрация на Ar2O5 в разтвора при 0.25М и 
0.5М SnCl4. Температура на подложката 460°С.

Фиг.6. Зависимост на електрическото 
съпротивление за слоеве от In2O3 
от молната концентрация на Ar2O5 
и SnCl4 в разтвора. Температура на 
подложката 460°С. 

Най-ниско съпротивление  около 70 Ω е получено при легиране с арсен за слоеве от  
SnO2 при 0.5 М SnCl4. По-ниското електрично съпротивление на  слоевете от SnO2 спрямо 
тези получени от 0.25 М SnCl4 се дължи на факта,  че при по-висока концентрация на 
реагента в работния разтвор слоят се формира по-бързо при което хемисорбция на кислород 
е по-малка и отклонението от стехиометричния състав по-голямо.

	 Проведените изследвания дават възможност при съответни условия да се получават 
слоеве с висока прозрачност във видимата област и ниско електрично съпротивление 
подходящи за приложение в оптоелектрониката. 
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OBTAINING THIN CdS LAYERS BY SPRAY-PYROLYSIS
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Abstract
Thin photosensitive layers of CdS were obtained by spraying alcoholic aqueous solutions of 

cadmium chloride (CaCl2) and sulfiting agent thiourea (N2H4CS) onto heated substrates of sital. 
The layers were studied regarding thickness, structure, optical and electrical properties. The effect 
of the further held activation and recrystallization in a powder matrix on the photosensitivity of 
the layers was studied.

Резюме 
Получени са тънки фоточувствителни слоеве от CdS чрез пулверизиране на  водни 

разтвори на кадмиев двухлорид (CdCl2) и сулфидиращ агент тиокарбамид (N2H4CS) върху 
нагрети подложки от ситал. Слоевете са изследвани по отношение на дебелина, структу-
ра, оптични и електрични свойства. Изследвано е влиянието на допълнително проведената 
активация и рекристализация в прахова матрица върху фоточувствителността на слоевете.

Актуален проблем на съвременното материалознание се явява търсенето, 
разработването и усъвършенстването на икономични и достъпни методи за отлагане на 
тънки слоеве от сулфиди и селениди на кадмия, позволяващи да се получат материали с 
контролируеми свойства. За получаване на слоеве от CdS се използват физични и химични 
методи. От физичните методи най-широко прилаган е методът на вакуумно-термичното 
изпарение, а от химичните – химическото утаяване от разтвор, спрей-пиролизата и 
кристализацията от газова фаза [1-4]. От различните методи за получаване на CdS голям 
интерес се проявява към спрей-пиролизата, като метод, който позволява да се отлагат сло-
еве върху сравнително големи площи, с възможности за провеждане на процеса при добре 
контролируеми и възпроизводими условия и чрез икономически изгодна апаратура. При 
отлагане на CdS се експериментират различни техники на пулверизация, конструкции на 
дюзните системи, ъгли на пулверизация  и др. Разстоянието между подложката и дюзата 
най-често е 20-30 cm, а пулверизирането е в непрекъснат режим. При  подходяща активация 
и рекристализация, тези слоеве са с висока фоточувствителност и регулируема спектрална 
чувствителност, поради което представляват голям интерес за създаването на слънчеви 
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елементи и тънкослойни фотосъпротивления на основата на А2В6 – съединенията.
В настоящата работа са посочени резултатите от създаването на апаратура за отлагане 

на слоеве от CdS в квазизатворен обем. Проведени са изследвания по охарактеризиране на 
слоевете, получени при различни технологични условия.  

Чрез подходяща настройка на дюзната система и използването на кварцов реактор 
бе осъществена възможност да се получи конусообразна издължена струя от аерозоли, 
управляване на ъгъла на падане на аерозола, спрямо държателя на подложката. Принципна 
схема на апаратурата за отлагане на слоевете е показана на фиг.1 и фиг.2. Така създадената 
апаратура дава възможност да се извършва пулверизиране на разтвора в следния диапазон 
от условия: скорост на пулверизация 1 ÷ 10 ml/min, температура на подложката 180 ÷ 500°C, 
ъгъл на пулверизиране 90 ÷ 150° и разстояние между дюзата и подложката 80cm. Системата 
използва N2 като газ – носител при налягане 1,5 atm. Насочването на аерозолният облак 
се осъществява чрез кварцов реактор, като се избягва директния контакт струя-подложка. 
Стените на реактора ограничават страничното разсейване на аерозола и загубата на работен 
разтвор. Технологичният процес е в режим на прекъсване –пулверизиране на интервали с 
времетраене 6 sec и прекъсване 20 sec.
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Фиг.1 Принципна схема на апаратурата

1-манометър, 2-дебитомер, 3-разтвор, 4-нагревател 50-100°С, 5-дюзи, 6-камера, 
7-кварцова тръба, 8-нагревател 100-500°С, 9-държател с подложки,  

10-основа, 11-квазизатворен обем

  
	 а.	 б.

Фиг.2 Снимка на използваната система.
а- дюзната система, б- квазизатворен обем с подложка.
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При контакт на аерозола  с нагрятата подложка протича реакцията  в резултат на които 
се формира слоят:

CdCl2 +N2H4CS + 2H2O = CdS + 2NH4Cl +CO2

Слоеве с най-добри качества бяха получени от работен разтвор с концентрация 
0,11 М CdCl2 и 0,137 М CS(NH2)2. С този работен разтвор бяха проведени експерименти 
за установяване влиянието на някои технологични фактори върху скоростта на растеж 
на слоевете. Активацията и рекристализацията са проведени в тръбна пещ  СДО125/3 
съгласно[5], в прахова матрица съдържаща 9,28% CdS ; 8,93% CdCl2; 1,19% CuCl; 0,6% LiCl 
и 80% Cr2O3 в среда от ограничен достъп на кислород при температура от 400 °C и за време 
30 min. Снимка на повърхноста след активация и рекристализациая е дадена на фиг.3

Фиг.3 Снимка на повърхността след 
проведената активация

Фиг.4 XRD на CdS слой получен 
чрез пулверизация след активация и 
рекристализация в прахова матрица

Получените слоеве са равномерни по дебелина и с уплътнена хомогенна структура. 
Размерът на поликристалитите е в диапазона 100÷500nm. Слоевете са с ясно изразена 
хексагонална структура с характерните пикове (100), (002) и (101) за CdS дадени на фиг.4. 
Пикове на фазата CdO липсват. Спектралната характеристика, на термично обработени  
слоеве от CdS, показана на фиг.5, се характеризира с максимум в диапазона 490÷500nm, 
отговарящ на CdS с оптична ширина на забранената зона Е=2,53 ÷ 2,48еV.

При измерване на фоточувствителността на свежо получени образци тя е от порядъка 
на 102, а след проведеното активиране е от порядъка на 106-107. Вероятната причина за 
наличието на фоточувствителност, непосредствено след отлагане, е избрания режим 
на прекъсване и използването на квазизатвореният обем, в който се намират образците 
по време на процеса. Едновременно с пулверизацията протича и частична активация и 
рекристализация при ограничения достъп на кислород. Доказателство за това е и липсата 
на фазата CdO.

Проведените изследвания дават възможност при съответни условия да се получават 
слоеве с висока фоточувствителност във видимата област подходящи за  създаването на 
слънчеви елементи и тънкослойни фотосъпротивления.
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Фиг.5 Спектралната характеристика на термично обработени слоеве от 
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Abstract: In this paper two simulation models and application program developed 
in MATLAB are presented. They are used to evaluate the filters’ structure and parameters 
influence on root mean square error in four-beam turbidimeter. The first model simulates 
the behavior of a simple direct filtration, while the second one simulates the phase sensitive 
detection. The simulation results are presented graphically. They express the relations of 
root mean square error from the time constant in two types of detection. Finally, some 
recommendations about the appropriate structure and parameters of used filters depending 
on the particular application are presented.  

Key words: four-beam turbidimeter, simulink model, root-mean error, turbidity.   
 

Въведение 

Едно от големите предизвикателства в съвременния свят е обезпечаването на 
екологичен и природосъобразен начин на живот на хората. Част от това е пречистването и 
контрола на чистотата на водите. Голямо приложение в тази насока имат четирилъчевите 
оптоелектронни мътномери. Ето защо, повишаването на точността на работа на тези 
устройства има важно значение и е актуална. 

Принципът на работа на четирилъчевите мътномери е добре известен [1,2]. 
Използват се два източника на светлина (най-често светодиоди), които имат различно 
пространствено разположение и се включват последователно във времето. Тяхното 
излъчване се регистрира с разположени срещу тях фотоприемници, като единият приема 
преминалата светлина, а другият − разсеяната от малък обем в центъра на конструкцията, 
съгласно стандарта [3]. Чрез матаматическо обработване на измерените сигнали се определя 
концентрацията на неразтворените частици. 
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Грешките в мътномерите могат да се разделят на систематически и случайни. 
Систематическите грешки (различна чувствителност на приемниците, грешки в 
геометрията, нееднаквост на параметрите на усилвателите в двата канала и др.) са 
детерминирани величини и винаги могат да бъдат компенсирани с едни или други схемни 
решения. Случайните грешки са породени от генерирания в електрониката шум. Те не 
могат да се компенсират и те определят минимално възможната (потенциалната) грешка на 
устройството. 

Влиянието на шума върху средноквадратичната грешка е разгледано в [2] и са 
предложени подходи за нейното минимизиране. Настоящата статия е продължение на това 
изследване, като в нея е поставена задачата да се оцени влиянието на филтрацията върху 
средноквадратичната грешка в разглежданите уреди. Като се има предвид, че с 
използването на филтър след фотоприемника се филтрират и шума, и полезния сигнал, то 
интерес представлява въпросът, дали може чрез параметрична оптимизация (подходящи 
времеконстанти на филтъра) да се постигне минимум на грешката. Интерес представлява 
също и друг въпрос, който касае структурата на устройството − дали при пряка или при 
синхронна детекци средноквадратичната грешка е по-малка и с колко? 

Като методологичен подход в изследването е използвано симулационното 
моделиране и граф-аналитично представяне на резултатите. За целта в средата средата 
Simulink − MATLAB е разработен симулационен модел. 

 
Описание на симулационния модел 

Схемата на проектирания в средата Simulink − MATLAB симулационен модел е 
показана на фиг.1. Той е аналогичен на разгледания модел в [2]. Ето защо, за удобство на 
читателя, аналогичните функционални звена и формулите на функциониране на модела са 
представени кратко, а разликите са разгледани по-подробно. 

Излъчването на двата светодиода  LED1 и LED2 се моделира съответно с 
константите 51=S и 52 =S . Предполага се, че оптичната схема на мътномера е симетрична 

и е налице равенство на пътищата на светлината между светодиодите и приемниците с 
различни индекси. Намаляването на мощността на светлината в резултат на разсейването в 
двата канала е съответно равно, a намаляването в резултат на поглъщането е различно. Тези 

Фиг.1. Схема на симулационния модел. 
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процеси се моделират с четири атенюатора. Атенюаторите с затихване 1a  и 3a  моделират 
поглъщането на светлината в двата канала, определено със закона на Бугер−Ламберт[4] 
(1) idi e .ατ −= ,          

където iτ  е пропускането в съответното направление (d1 или d2), Ck .1=α е обемен 
коефициент на затихване (екстинкция), C е концентрацията на неразтворените частици, 

01.01 =k  е коефициент на пропорционалност, а id е едно от разстоянията светодиод-
приемник − 31 =d  или 52 =d . Атенюаторите с затихване 2a  и 4a  характеризират 
намаляването на мощността на светлината в резултат на разсейването. Като се вземе под 
внимание, че разсеяната светлина също се поглъща, то за величините се получава 

(2) i

ddCk
eCkaa

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−

== 22
..

2

21
1

..42 , 
 
където 2.02 =k  е коефициент на пропорционалност. Фотоприемниците се моделират със 
суматори. Шумът, генериран във фотоприемниците и електрониката, се моделира с 
генератори на честотно ограничен бял шум (Band-limited White Noise). Спектралната 
плътност на мощността е равна 10-6(може да се интерпретира като HzmV 21 ). Времето на 
корелация е избрано 10 пъти по-малко от минималната времеконстантата на филтрите, 
поради което спектралната плътност на мощността може да се приеме за постоянна в 
работната честотна лента. За да бъде шумът в двата приемника некорелиран  (както е в 
действителност), трябва ядрата (seed) на двата генератора да бъдат различни при всяко 
стартиране на симулацията. 

Основната разлика между разглеждания и описания в [2] модел са филтрите след 
фотоприемниците (суматорите). За изследване на грешката при пряко детектиране е 
използван филтър от I-ви ред, чиято времеконстанта T  може да се променя − фиг.1б. Това 
дава възможност да се оцени влиянието на времеконстантата върху средноквадратичната 
грешка Cσ .   

Структурата на филтъра при синхронно детектиране е показана на фиг.1в. Той 
представлява корелационен приемник, който, както е известно, създава най-добри условия 
за оценка на амплитудата. Необходимо е приеманият сигнал да се умножи на копие на 
предавания и резултатът да се интегрира за време, равно на продължителността на 
предаваните импулси τ . След снемане на амплитудата в края на импулса, интеграторът се 
нулира, за което може да се използва предния фронт на включване на другия светодиод. 

Спецификата на структура на модела и неговото функциониране, обаче, позволяват 
опростяване на синхронния детектор. Умножаването на правоъгълен импулс е еквивалентно 
на включване и изключване на сигнала. Тъй като моделът „предава” константи, то 
продължителността на предаваните импулси τ  е равна на времето на симулация. 
Следователно умножителят може да отпадне, В модела е избрано 2=τ . Доколкото 
предаването на един импулс е една симулация на модела, а при всяка симулация 
функционалните звена започват с нулеви начални условия, то вместо интегратор с нулиране 
може да се използва обикновено интегриращо звено, както е показано на фиг.1г. 

Стойностите на амплитудата на сигнала в края на симулацията (импулса) се снемат 
с екстраполатори от нулев ред (Zero-Order Hold), а изходните сигнали на всеки от каналите 
се изпращат в работното пространство на MATLAB с блоковете Out1 и Out2, което 
позволява от тях да бъде определена концентрацията C .  
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Симулация на модела и резултати от нея 

Симулацията на модела се осъществя с програма, написана също в средата 
MATLAB.  

Всяко измерване на концентрацията включва две стартирания на модела, с което се 
симулира последователното включване на светодиодите. При всяко стартиране се 
получават две амплитуди в работното пространство, т.е. общо получените стойности са 
четири − 11U , 12U , 22U  и 21U . Стойностите с еднакви индекси отчитат поглъщането, а 
стойностите с различни индекси − разсейването. Изчислява функцията  

(3) ( )22
212211

2112 .
.

4.2
.
. Ckaa
UU
UUQ ===

ττ
, 

откъдето за оценката на концентрацията се получава  

(4) 
( )22

^

k
QC = .  

Стойностите в формулите (1),(2) и (3) са изчислени при постоянна концентрация C . 
 Програмата променя времеконстантата на филтрите от 0,02 до 10,2 със стъпка 0,5. 
За всяка стойност на времеконстантата T се определя оценка на концентрацията N-пъти 
съгласно (4). Избрано е 40=N  и от тази извадка се изчислява средноквадратичната грешка. 
Краен резултат е графиката на зависимостта на грешката от нормираната към 
продължителността на импулса (относителната) времеконстанта τϑ T= . 
 Резултатът от симулирането на моделите е показан на фиг.2 и фиг.3, На фиг.2 е 
показана зависимостта на средноквадратичната грешка Cσ при оценка на концентрацията 
от относителната времеконстанта ϑ  при две стойности на концентрацията − 60=C  и 

85=C (частици в единица обем). На фиг.3 е показана същата зависимост при концентрация 

85=C , но при различна структура на филтрите. С прекъсната линия е представена 
зависимостта при пряко детектиране, а с непрекъсната − при синхронно детектиране. 

Анализ резултатите, изводи и препоръки 

От показаната на фиг.2 графика се вижда, че при пряко детектиране 
средноквадратичната грешка Cσ  намалява при увеличаване на времеконстантата на 
филтъра. От друга страна е добре известно, че при преминаване на правоъгълен импулс и 
бял шум през филтър от първи ред съществува стойност на времеконстантата τ≈T ( 1≈ϑ ), 
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при която отношението сигнал/шум е максимално [5]. Същото е вярно и когато шумът не е 
бял, а е квадратичен [6]. Независимо от това  не се наблюдава локален минимум на Cσ . 
Причината е функцията Q , определена с (4), която елиминира всички постоянни 
множители, какъвто е амплитудата. При малки ϑ  шумът не е филтриран, което води 
случайни изменения на Q и респ. на C и Cσ . Намаляването на амплитудата на полезния 
сигнал не влияе (поне теоретически) върху грешката. Разбира се, при увеличаване на 
концентрацията C среднокаадратичната грешка също се увеличава. 

Графиките на фиг.3 показват как се променя Cσ  при изменение на относителната 
времеконстантата ϑ  за различните видове детектиране. Вижда се, че в отличие от прякото 
детектиране, при синхрона детекция грешката не зависи от относителната времеконстанта. 
Причината за това е отново елиминирането на постоянните множители с функцията Q , 
какъвто множител е T1 . При големи стойности на времеконстантата средноквадратичните 
грешки са приблизително еднакви, тъй като при големи T  е в сила приближението 

sTsT .1. ≈+  
 От получените резултати могат да се направят следните препоръки: 

• Ако не е необходима бърза оценка на концентрацията, което предполага кратки 
импулси и респ. времеконстанти, то може да се препоръча използването на пряко 
детектиране, което е по-лесно за реализиране. Макар че теоретически времеконстантата е 
изгодно да се увеличава, на практика това увеличаване не може да е много голямо. 
Причината е крайния динамичен обхват на работа на електронните схеми (например, не 
може сигналът в изхода на филтъра да е V1010− ). Препоръчват се стойности 31−=ϑ , 
които съгласно фиг.2 дават добро намаляване на грешката; 

• Ако е необходима бърза оценка на концентрацията, което предполага приемане на 
кратки импулси, то препоръчително е използването на съгласувана филтрация. Тя  
„запазва” постоянна средноквадратичната грешка, както следва от фиг.3. „Цената” на 
посоченото предимство е по-сложната реализация на филтъра. 
 

Заключение 

В залкючение може да се отбележи, че на базата на предложените симулационни 
модели и програми за тяхното управление могат да се разработят и по-сложни, които да 
позволят да се анализират и други фактори и/или други структури на системата. Това може 
да бъде, например, филтри от по-висок ред, външно осветяване, модулация на предавания 
сигнал и т.н. 
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Abstract: This paper describes the development of a peculiar type optoelectronic 
system for mirrors tuning  in technological lasers after cleaning. The main requirements are 
to develop computer integrated, user friendly and simple for realization system for this 
application. The methodology for development and for system approbation is designed. 
Specially developed application in MATLAB for data storage and further data transfer via 
Internet is presented. The approbation results confirm the good accuracy achieved and 
easiness for exploitation of the developed optoelectronic system.   

Key words:  laser mirror, autocollimators, 4 quadrant photodetector, MATLAB 
application. 
 

Въведение 

Експлоатацията на технологичните лазери е съпроводена с необходимостта от 
периодично почиства на използваните в  резонатора огледала. Полупрозрачното огледало 
обикновено е твърдо фиксирано към корпуса, което позволява то да се демонтира, почисти 
и монтира отново. Останалите огледала са така монтирани, че да може да се осъществява 
настройване след почистване.  

За настройването на огледалата се използват котролно-юстировъчни (КЮ) уреди от 
типа на автоколиматори [1,2]. Могат да бъдат използвани „универсални” автоколиматори, 
както и специализирани оптични или оптоелектронни такива [2]. Преди демонтирането на 
едно огледало, използваният КЮ уред трябва да бъде така насочен, че той да показва 
отклонение на огледалата, което е в допуск.  

В настоящата статия е представено разработването на специализирано котролно-
юстировъчен оптоелектронен уред за настройване на огледалата на резонатора в 
технологични лазери. Поставените цели при проектирането са лесно изработване и лесно 
използване на уреда, както и неговата компютърна интегрираност. Последното изискване 
дава възможност за записване а резултатите от настройването и тяхното изпращане чрез 
Internet. 
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Аналитичен модел и синтез на обобщена блокова схема  

При избора на принцип на работа, необходимите функционални звена и схемни 
репения за тяхната реализация на разглеждания КЮ уред трябва да се имат предвид 
следните специфични особености на работа: 

• настройването на огледалата не е бърз процес и респ. изискванията по отношение 
на бързодействието към разглежданото устройство не са високи; 

• разглежданото устройство не е предназначено за измерване − достатъчно е само да 
установи, че почистеното огледало е монтирано в същото (с зададена грешка) положение в 
сравнение с положението, в което то е била снето. Това означава, че в интересуващото ни 
приложение не е необходима линеаризация на статичната предавателна характеристика; 

• специфична ососбеност е също фактът, че независимо кое от огледалата се 
настройва, оптичният път, който преминава светлината, е един и същ − два пъти повече от 
дължината на резонатора плюс разстоянието от полупрозрачното огледало до КЮ уреда. 

Посочените особености са основание за избор на четириквадрантен фотоприемник в 
качеството на позиционно-чувствителен елемент. Причините за това са големия динамичен 
обхват и сравнително лесното получаване и обработване на сигнала, в сравнение, например, 
с матричните фотопреобразуватели [3].  

Формирането на сигнали при използване на четириквадрантни фотоприемници се 
илюстрира с фиг.1. Използват се два подхода в зависимост от положението на приемника. В 
случая, показан на фиг.1а, сигналите описващи координатите на петното се определят с 
формулите: 

(1) CBDAx −−+= , 
(2) DCBAy −−+= . 
В последните зависимости с A, B, C и D са означени получените от съответните квадранти 
сигнали. При монтиране на фотоприемника в положение, показано на фиг.1б, координатите 
на петното се определят със зависимостите 
(3) CAx −=  и 
(4) DBy −= . 
Енергийно по-изгоден е първия подход, защото се засветяват по-големи площи, което 
означава по-големи разликови сигнали Ux  и Uy .  
 За приблизително определяне на разликовия сигнал може да се разгледа 
представената на фиг.1в схема. Предполага (в първо приближение) се, че източникът на 
светлина е лазер, че осветеността в петното е приблизително постоянна и е равна на SP  , 
където P е мощността на лазера, а S е площа на петното. Когато петното е симетрично 
спрямо границата, разделяща два фотоприемника, то падащите върху тях оптични потоци 
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а) б) в) 

A B 
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Фиг.1.Формиране на сигналите от четириквадрантни 
фотоприемници. 

s1 s2 
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(мощности) са равни и респ. са равни изходните сигнали. Разликовият сигнал  в този случай  
е равен на нула, т.е. 0=Ux . При преместване на петното на разстояние Δ  спрямо 0=x , 
разликовият сигнал се определя по формулата 

(5) ( )12.. ss
S
PkUx −= , 

където k е коефициент на пропорционалност, който включва чувствителност на 
фотоприемника, съпротивление на товарните резистори и др. постоянни множители, а 1s  и 

2s са засветените площи от приемниците (фиг.1в). Тъй като изменението на площите 1s  и 
2s  не е линейна функция на x , то и разликовият сигнал също е нелинейна функция на 

координата. Получаването на разликовия сигнал за координата y е напълно аналогично. 
Като се вземе предвид изложеното, може да се предложи показаната на фиг.2 

обобщена схема на разглеждания уред. Източникът на светлина е лазерен диод. Съгласно 
(5) е изгодна голяма мощност P , поради което не е използвано делене на оптичния сноп. 
Призменият модул 1 е предназначен за приближаване на оптичните оси на излъчвателя и 
приемника. Разстоянието между тях трябва да е по-малко от дияметъра на огледалата на 

лазера. Приемната страна съдържа полева диафрагма 2 и квадрантния фотоприемник 3. 
Сигналите от фотоприемника постъпват в електронен блок. Данните за координатите на 
петното се показват на LCD дисплей и се предават към компютър. 

Преднамерено в оптична схема не е използвана фокусираща оптика, тъй като за да 
се получи голямо преместване на петното тя трябва да бъде дългофокусна. В разглежданото 
приложение е по-добре да се използва факта, че светлината преминава два пъти дължината 
на резонатора ( m8≈ ), което обезпечава голямо преместване на петното при завъртане на 
някое от огледалата. Следва също да се отбележи, че излъченият и приеманият снопове се 
разпространяват под малък ъгъл един спрямо друг, което в случая може да се компенсира с 
завъртане на оптико-механичния блок. Важно изискване при тази схема диаметърът на 
лазерния сноп да е поне два пъти по-малък от световия диаметър на квадрантния 
фотоприемник. 
 

Описание на електронния блок и приложните програми 

Електронният блок съдържа аналогова и цифрова (микропрцесорна) част. 
Четириквадрантният фотоприемниk е съставен от фотодиоди. Той работи във фотодиоден 
режим, поради което изходният сигнал е ток. В аналоговата част този ток се преобразува в 

Лазер 

1 

2 3

Електронния блок

Фиг.1. Обобщена схема на предлагания КЮ уред. 

LCD дисплей 
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механичен блок 
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напрежение с помоща на товарни резистори. Тъй като резисторите са високоомни, то 
напреженията преминават през повторители на напрежение, реализирани с операционни 
усилватели. Използвани са операционни усилватели от типа MCP6024  на Micrichip, които 
добре се съгласуват с аналоговите входове на контролерите на същата фирма [4].  

Цифровата част е  реализирана с микроконтролер от типа PIC16F690. На неговите 
аналогови входове постъпват напреженията от четирите приемника. Негов „изход” са 
координатите на петното x и y , показвани на върху LCD дисплея и изпращани към 
компютъра.  

Алгоритъмът на програмата, която се изпънява от контролера, включва типични 
процедури. След включване на захранването се осъществява инициализация на осцилатора, 
на входно-изходните портове, на модул АЦП, на LCD дисплея и на модул UART. В 
основния цикъл се осъществява последователно аналого-цифрово преобразуване на 
напреженията от фотоприемниците. АЦП-то работи в 10 битов режим. След това се 
изчисляват координатите съгласно формули (1) и (2), а резултатите се показват на LCD 
дисплея и се предават към компютър по серийния интерфейс RS232. По този начин на всяко 
положение на петното се съпоставят две числа ( x и y ) в интервала [-1023 ÷ +1023].  

За приемане на изпратените данни от компютъра, изчисляване на координатите и 
визуализация на резултатите е разработено приложение в средата MATLAB. Неговият 
графичен потребителски интерфейс е показан на фиг.3. Той съдържа четири панела. 
Десният панел е за управление и съдържа два виртуални бутона − за свързване/прекъсване 

на връзката с КЮ уреда и за включване/изключване на лазера. Средният панел съдържа 
графичен прозорец, който показва положението на петното. Координатите на петното се 
показват в текстов вид в горния панел. Умишлено е използван едър шрифт, което позволява 
операторът да наблюдава екрана от по-голямо разстояние.  

Левият панел е предназначен за „запомняне” на опорните (началните) координати 
на петното. Той съдържа три виртуални бутона и два текстови прозореца. Когато 
компютърът е свързан към уреда (фиг.3б) и се натисне бутон „Init Values”, текущите 
координати се записват в текстовите прозорци на левия панел. При прекъсване на връзката 
с КЮ уреда (фиг.3а)  и натискане на бутон „Save” се отваря стандартния прозорец за запис 
на Windows. Това дава възможност началните координата да бъдат записани като текстов 
файл. При натискане на бутона „Open” се отваря стандартния прозорец на Windows за 
четене и файлът с данни може да бъде отворен. По този начин се предотвратява 
възможността за загуба на началните координати при прекъсване на тока или друго 
нежелано събитие. 

Разбира се, чрез описаната процедура могат да се записват и четат и други  (не само 
началните) данни за координатите на петното, което позволява получените файлове да се 
предават чрез Internet.  

 

б)а) 
Фиг.3. Графичен интерфейс на приложната програма. 
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Експериментални резултатите и изводи 

 За апробация на разгледания КЮ уред върху зрителната тръба на теодолит (2Т2) бе 
монтирано плоско огледало. Теодолитът бе разположен на разстояние m4 от уреда, с което 
се имитира пътя на светлината в резонатора. При завъртане на тръбата с огледалото на ъгъл 

//5 (отклонението на лъча е на ъгъл //10 ) се наблюдава изменение на координатите с повече 
от 20 единици, докато в неподвижно положение случайните изменения на показанията са не 
повече от единица. Описаният експеримент няма характер на представително изпитване на 
разглеждания КЮ уред, Независимо от това, той дава основание да се направи извод, че той 
има достатъчна точност и може да се използва за настройване на огледалата след 
почистване или при смяна.  
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Abstrct: This paper presents the design and practical realization of intelligent 

wireless sensor node for measurement of  temperature and transmission of collected data to 
remote server using Wi-Fi and Internet as communication media. We present the block 
diagram of the sensor node and place requirements for battery power operation. We choose 
the proper elements and present the sensor node schematic diagram. We show the 
development of server side software for collecting data from the intelligent wireless sensor 
node using PHP, MySQL with Node.js technologies. Finally, we provide results of the study 
of the whole communication system. 

Keywords: Battery operated wi-fi sensor node, server side software. 
 
Въведение: Съвременното развитие на информационните и комуникационните 

технологии, както и използването на концепцията „Интернет на нещата“,дават възможност 
за разработване и практическа реализация на батерийно захранвани миниатюрни сензорни 
възли за измерване на физични величини, събиране на данни от измерванията и безжичното 
им предаване към компютърна информационна система за мониторинг, последваща 
обработка и архивиране. Един възможен метод за предаване на данните към отдалечен 
сървър е използване на Wi-Fi модул и Интернет като свързваща медия. Изборът на Wi-Fi и 
Интернет не е случаен, тъй-като в градовете, големите урбанизирани райони и 
индустриални центрове има наличие на множество Wi-Fi мрежи, даващи възможност за 
свързване на измервателни сензорни възли. Целта на настоящата публикация е да представи 
оригинално авторско решение на разработена цялостна система от безжичен интелигентен 
сензорен възел за измерване на температура, Wi-Fi модул за предаване на данните от 
измерванията, модул осигуряващ батерийно захранване от 3.7V Li-Ion 18650 батерия и 
сървърен софтуер за събиране, обработка и визуализиране на данните. 

 
Материали и методи: Съществуват редица методи за измерване на температура: 

контактни, безконтактни и радиационни. Като сензори най-често се използват термодвойки, 
терморезистивни преобразуватели, термистори, термодиоди, термотранзистори   и цифрови 
полупроводникови сензори в интегрално изпълнение. В настоящата разработка на безжичен 
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консумация в sleep режим на микроконтролера с оглед консервиране на енергията в 
батерията. 

 
Фиг.2 Принципна схема на интелигентен безжичен сензорен възел 

 
Температурният сензор DHT22 е свързан към PB2 на микроконтролера който 

осигурява софтуерен 1-Wire интерфейс. 
Чрез бутона SW2 се определя режимът на работа на сензорния възел – режим на 

програмиране на параметрите на Wi-Fi връзката и честотата на измерванията и предаването 
на данните и работния режим на измерване и предаване на данните. Светодиодът LED1 
индицира режимът на работа. 

Wi-Fi модулът ESP8266 е свързан към микроконтролера посредством UART 
инртерфейса на микроконтролера чрез сигналите Rxи Tx. Чрез PC0 се управлява от 
микроконтролера Wi-Fi модулът, като при ниско ниво на RST входа се поставя в режим 
deep sleep, при който консумацията е от порядъка на 170uA.Консумацията на ток при 
3.3Vзахранващо напрежение е 170mA в режим на предаване на данни и около 2mA в режим 
на заспиване (sleep). 

 
Програмно осигуряване: Програмното осигуряване на систематавключва 

фърмуеъри за микроконтролера ATMEGA328 и Wi-Fi модула ESP8266, както и сървърен 
web-базиран софтуер за събиране, обработка и съхранение на данните реализиран чрез 
технологиите PHP, MySQL и Node.js. 

Управляващата програма (firmware) за микроконтролера ATMEGA328 включва 
няколко подпрограми организирани в главен безкраен цикъл – за измерване на данни чрез 
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сензора DHT22, за измерване на напрежението на батерията, за определяне режима на 
работа на сензорния възел и режима на работа на Wi-Fi модула – Acess point и Station, както 
и подпрограма осигуряваща режим на заспиване. 

Фърмуеърът на Wi-Fi модула включва подпрограми за хостване на собствен Web 
сървър в режим Acess Point за настройка на параметрите на измерване и параметрите на 
комуникация на WiFi мрежата, както и подпрограми за осъществяване на TCP/IP сесия към 
отдалечения Web сървър за събиране, архивиране и обработка на събраните данни от 
измерванията. 

 
Резултати и обсъждане: На фиг. 3 са показани графично данните изпращани от 

интелигентния сензорен възел, температура, относителна влажност и напрежението на 
батерията на всяка 1 минута. 

 

 
Фиг.3 Резултати от изпратените на сървъра данни за температурата на всеки 60сек. 

 
С така разработения интелигентен сензорен възел, бяха проведени експерименти за 

продължително предаване на данни към сървъра във формат – измерване на температура, 
относителна влажност и напрежение на батерията на всеки 10секунди, опаковане на 
данните в масив и изпращането им на 1 минута. С този протокол, автономната работа на 
интелигентния сензорен възел с 2600mAh батерия тип 18650 е 73 часа. Възможно е 
комуникационния протокол да се оптимизира с цел консервиране на енергията в батерията. 

 
Заключение:Интелигентният сензорен възел може да се използва за безжично 

измерване и предаване на данните от измерванията на различни физични величини, както в 
бита, така и в индустрията, образованието и медицината. Съществува възможност да се 
добавят както цифрови, така и аналогови сензори за физични величини които се измерват 
едновременно, данните се опаковат в масиви и се изпращат към отдалечен сървър, като се 
използва интернет за преносна среда. 

 
Авторите изказват благодарност за финансовата подкрепа на договор №НИ15-

ФФИТ-005/23.04.2015 Фонд "НИ" на ПУ. 
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Abstrct: Detection of dangerous particulate matter in ambient air has proven to be 
an expensiveand time consuming process. As a result, a low-cost, yet effective, preliminary 
screeningsolution is necessary. The system developed utilizes a laser particle counter to 
capturesamples of ambient air.The systems collects samples of another 2 sensors for 
temperature and humidity and for CO2 concentration.Information collected by 
microcontroller is then passed to a remote server by Wi-Fi module using internet for further 
processing and backup. The proposed system is suitable for air quality monitoring for both 
inside and outside use. 

Keywords: laser particle counter, CO2 measurement, Wi-Fi module, remote data 
backup and processing 

 
Въведение:Съвременното развитие на комуникационните технологии, безжичните 

сензорни мрежи и концепцията „интернет на нещата“ („Internet of things”) водят до 
широкото им приложение в различни области науката,техниката и бита.Едно от основните 
им приложения отдалеченото  измерване на физични величини като температура, влажност 
и налягане, както и интеграция към вече съществуващи измервателни системи. 

Праховите частици (аерозоли) са основният и най-масов атмосферен замърсител, 
главен компонент при формирането на “замъгленост” и/или смог. Те са сериозен проблем за 
качеството на атмосферния въздух в много райони, което създава потенциален риск за 
здравето на експонираното на повишени нива на атмосферен прах население.Вредният 
здравен ефект на праха зависи главно от размера и химичния състав на суспендираните 
прахови частици, от адсорбираните на повърхността им други химични съединения, в това 
число мутагени, ДНК - модулатори и др., както и от участъка на респираторната система, в 
която те се отлагат.Основни източници на прах са промишлеността, транспорта и 
енергетиката. 

Отдалеченото измерване на концентрацията на фини прахови частици PM10 и 
PM2.5 в реално време със задоволителна точност и предаването на данните към система за 
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съхранение, мониториране и обработка е нерешен проблем, който се опитваме да 
адресираме с настоящата разработка. 

Материали и методи: Основните методи за измерване на концентрацията на ФПЧ 
в атмосферния въздух са:гравимeтричен, трибоелектрически и оптичен. 

Гравиметричният метод  се използва като референтен метод за измерване на прах и 
за калибриране на други измервателни уреди.Принципа на работа е основан на прецизно 
измерване на теглото на филтър, през който е преминал под налягане изследвания газ 
(въздух) нагнетен от специална помпа.Спазват се условия за обема преминал газ m3/min, 
налягане, температура, влажност и др. 

Методът има редица недостатъци като: големи размери и тегло на измервателната 
апаратура, висока цена, невъзможност за работа в реално време и трудна мобилност. 

Трибоелектрическия метод за измерване на концентрацията на фини прахови 
частици се базира на взаимодействието на праховите частици във въздушен поток с 
изолиран електрод.При преминаването и взаимодействието с изолирания електрод се 
генерира променливо електростатично напрежение с амплитуда пропорционална на броя 
преминали фини прахови частици.Честотата на генерираното напрежение е в даден 
честотен диапазон, което прави възможно прилагането на електронен филтър за филтриране 
на шума в системата. 

Оптичния метод за измерване на фини прахови частици, който е предмет на 
изследване и използване от настоящето система се базира на принципа на дифракцията на 
инфрачервено лазерно лъчение – разсейване на светлината (light scattering)-фиг.1. 
Принципът е следният -когато инфрачервен лазерен лъч преминава през чист въздух ,лъчът 
е невидим. Лъчът се вижда тогава, когато се пречупва от частици по пътя си. Колкото „по-
видим“ става лъчът, толкова по-висока е плътността на частиците през които минава. 

 
Фиг.1 Оптичен принцип за измерване на фини прахови частици PM10, PM2.5 
 
Сензорът представлява лавинен фотодиод свързан към подходящ усилвател. 

Използва се инфрачервен лазерен светодиод за да се избегне интерференция с дневната 
светлина, която може да попадне в измервателния обем през входа за въздуха.  

Лазерният диод, сензора и колиматорните лещи се поставят в горно положение , за 
да се предотврати попадането и отлагането на прах върху оптичните елементи , когато 
източникът на въздушния поток е изключен. Малък нагревател затопля въздуха в предната 
част на сензора за да се генерира постоянен въздушен поток. Оптималният ъгъл между 
източника и сензора е резултат от експерименти. 
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4. Освободете се от пречките за възникване на идеите и иновациите (система  -10 И). 
1. Институцията (организация, фирма, търговско дружество…) няма нагласа и структура. 

Интегрирането на организацията в пазарното пространство е слабо. 
2. Инвестициите на индустриалната организация са недостатъчни или пренасочени 

другаде… 
3. Игнориране (съзнателно или не) на инициативността, импресивността 

(впечатлителност) и въображението («имажинейшъна» - чуждица)… 
4. Инспириране (внушение) на новаторски дух от ръководството и мениджърите – 

липсва… 
5. Имитиране на активност в организацията; без интегриране на усилията на 

ЕКСПЕРТИ… 
6. Изолация на институцията от прогресивните тенденции в бранша,  

Имитациите (на изделия, вече произвеждани от други фирми) са с предимство… 
7. Информацията, постъпила в институцията, не е надеждна, няма сериозни маркетингови 

проучвания 
8. Иноватори - нямя достатъчно за създаване на екип, цари индивидуализъм;  

Инструкциите са важни, фирменото обучение - задължително !; 
9. Изобретенията и иновациите не могат да бъдат защитени от служителите,  

Императивни действия ?;  
10. Инкорпориране (внедряване) на нови обекти/изделия - няма: не могат да се изработят с 

наличните ресурси и работеща техника. 
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Abstract 
In themetalprocessingindustryproduction machinesformetalcuttingprocessingof particular 
importance isthe requirementfor the qualityand accuracy ofthe work surfacein order to 
increasethetimeinthe carservice equipment.To achievehighqualitysurfacesmade, needto know 
thekey factorsthat influence theseverityoftheprocessedsurface(micro raised 
orundulations).Qualitysurfacesmadeupofanumberof factors, whichamong themselvesare 
closelyconnectedwiththeprocessingconditions, such asprocessingmode, coolingmode, 
lubrication, drivingstability, workingthe materialmicrostructure, cuttingtoolgeometryetc. 
From the results obtained experimental research severity parameters during milling processing 
with the change of direction of the milling, the RSt 37-2 stainless steel material according to 
DIN greatest impact has the of cuting depth (d),cutting feed (f ) and the cutting speed (v). 
However,thispaperisintendedto describe  the analysis of the results obtained, we conclude that 
the change of regimes sizes processing parameters vary parameters  of severity. There fore, 
optimization of processing regimes obtained better results roughness parameters Ra, Rt and Rz, 
butthere areother parameterswhicheditabilityimpact oncuttingmaterialsandthe quality 
oftheprocessedsurface, so it is proposed thatinthe futuretoexplorethedefinitionofother 
importantfactorsfor evaluating theprocessingof materialsby cutting. 
 
Keywords 
Processingwithcutting, Milling,Mills,Severity ofparameters,Referencelength,impact offactors, 
Quality surfaces 

1.Introduction 
The purposeof the paper isthe severity ofexperimentalresearchwork surfaceduring 
processingbyreamingtochangethe directionofmillingfor steelRSt37-2according toDIN.All the 
characteristicsof processing(cutting regimesused),factorsinfluencingtheseverity ofthisstainless 
steelsurface,the realization of the experimentmeasurements, mathematical modelsand analysis of 
resultsare givenin the relevant chapters,and thereforenotpresentedat the entranceof the paper. 
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5.0. Conditions of conducting experiment   
Researchseverityduring processingparameterswithreamingtochangethedirection of themillingis 
examined materialofsteelRST37-2under (DIN s). It iswithdimensions(120 x60x20) mm.The 
sampleis processedinuniversal milling machinUWFKnuthGermanmanufacturingCompanywhich 
is locatedinlaboratoryFATSin Mitrovica, whichisshown in Figure5.1. 
Sampleprocessingisusedmillingwithstaggeredteethsymbolizedbythemanufacturersstandard885A
Dinandisusingcutting toolholder40X27X63TGL2969/0316.Measurement 
ofsurfaceseverittyparametersismadeelaboratecomputerdevicefor 
measuringtheseverityTALYSURFintraof the companyTAYLORHOBSON, shownin Figure5.5. 
 

 
Fig. 5.1. Machinewithwhich it is madethe Fig. 5.5. Measuringdevicefor measuring the 
realization ofthesamplepreparationseverity oftheprocessedsurfaceTALYSURF 
(FATS-Mitrovica).-Intra (FATS-Mitrovica) 
 
Table6.4. Characteristics ofcuttingregimesand the level ofcodeused 

CHARACTERISTICS OFINDEPENDENT VARIABLE SIZES 

Nr. sizes levelcode 
maximum average minimum 

1 0 -1 
1. v  [m/min] X1 213.52 169.56 124.34 
2. f  [mm/min] X2 65 40 24 
3. d  [mm] X3 0.6 0.4 0.2 

 
Table6.5. Plancodedmatrixoffirst orderwiththreefactors 

Nr. 
Codinglevels 

Ra[μm] lnRa[μm] 

Values 

calculated 

X0 X1 X2 X3 Ra [μm] 

1 1 124.34 24 0.2 0.2254 -1.4898 0.258 
2 1 213.52 24 0.2 0.2451 -1.4060 0.239 
3 1 124.34 65 0.2 0.2874 -1.2468 0.301 
4 1 213.52 65 0.2 0.2789 -1.2769 0.280 
5 1 124.34 24 0.6 0.3500 -1.0498 0.335 
6 1 213.52 24 0.6 0.2833 -1.2612 0.311 
7 1 124.34 65 0.6 0.3830 -0.9597 0.392 
8 1 213.52 65 0.6 0.3338 -1.0972 0.364 
9 1 169.56 40 0.4 0.3385 -1.0832 0.316 
10 1 169.56 40 0.4 0.3373 -1.0867 0.316 
11 1 169.56 40 0.4 0.3112 -1.1673 0.316 
12 1 169.56 40 0.4 0.3370 -1.0876 0.316 
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7.0. Analysis of results  
On the basis of results obtained experimentally mathematical model for research and graphic 
interpretation of the parameters of severity during processing by reaming to change the direction 
of the milling to RSt 37-2 stainless steel material according to DIN standard, is shown the impact 
of processing regimes for implementation the experiment: cutting speed, cutting feed, and cutting 
depth. For this research is mathematical statistical methods used by many factors Y= 2k + No, 
where all factors dependent variable (output), are given in the form of exponential function of the 
independent variables.Numerical values obtained by mathematical models with reaming the 
opposite direction and Milling with reaming-way: 
 
Milling withtheopposite directionMillingwithreaming-way 
 
Ra=0.444· v-0.1365 · f 0.1569 · d0.2392 Ra=3.742 · v-0.4605 · f 0.1029 · d0.3218 
Rt=2.736· v-0.0802 · f 0.2808 · d0.2965Rt=192.74 · v-0.7358 · f 0.2322 · d0.5534 
Rz=3.016· v-0.1971 · f 0.2306 · d0.2632Rz=27.145· v-0.5312 · f 0.2282 · d0.4729 

 
By comparing the results obtained on the basis of numerical values for the experiment conducted 
research severity parameters Ra, Rt and Rz during processing by reaming with the change of 
direction that milling, drawn conclusions that the experiment conducted by reaming the opposite 
direction were obtained better results severity parameters comparing the results obtained with 
reaming-way

8.0. Conclusion   
Based on the research results obtained for the parameters of severity during processing with 
milling to change the direction of milling,the RSt 37-2 stainless steel material according to DIN 
standard mathematical model analysis of many factors, graphic interpretation is presented impact 
factors used in the experiment.Realization of the experiment and analytical calculations and the 
use of literature so far, show the complexity and the conditions in which is the process of cutting 
and necessity define the surface severity of the milling process, the mathematical model is 
presented,which has foreseeable changes in physical phenomena and technological 
effects,processing.Fromwhat has been saidearlier cutting depth conclude thatcuttingisthe 
parameterthathas the mostimpact on theseverityof surfacesprocessedinthis research.Reason earned 
this result is that the first experiment was conducted with milling with opposite direction and 
milling reaming-way.On the basis of this research is important to emphasize that the biggest 
impact of the stakeholders in the area of processed severity depends on many factors that are 
associated with the processing conditions influence the severity parameters appear:the type of 
processing, cutting regime,geometry of the instrument,tool cooling and lubericant,rigidity of the 
material processing system settings etc.So it is proposed thatinthe 
futuretoexplorethedefinitionofother importantfactorsfor evaluating theprocessingof materialsby 
cutting.
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Аbstract. A theoretical mechanical mathematical model of a glass beer bottle with capacity 

of 0,5l was created on the basis of which an internal pressure strength test was carried out. 
The influence of the axial load caused by the weight of the bottle and the liquid inside it on 
the meridian stress was determined. 

Key words: glass bottles, internal pressure, strength characteristics  
  
1. Въведение.  
Общоприетият и стандартизиран в много страни начин на изпитване на стъклени 

опаковки е на вътрешно налягане [1,2,5]. Схемата на изпитване се реализира като 
опаковката 1 се закрепва в горния край на гърловината (фиг. 1а), гърлото се херметизира и 
чрез тръбопровод 2 в опаковката се подава течност (вода) с налягане p. С прецизен 
манометър 3 се отчита максималното налягане p = pmax в момента на разрушаване на 
опаковката. Причина за това разрушаване се явяват нормалните напрежения, породени от 
налягането по двете направления – окръжностно и меридианно. 

 
2.  Постановка на проблема и изходни величини. 
От гледна точка на структурната механика и след направен геометричен анализ на 

няколко типа стъклени бутилки за пиво с вместимост 0,5l, следва извода, че в зоните на 
рамото и тялото те могат да се приемат като тънкостенни ротационни осесиметрични  
черупки – фиг. 2, които са натоварени с осово симетрични разпределени товари - в случая 
вътрешно налягане на течности [3,4]. В този случай се приема, че напреженията са 
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равномерно разпределени по дебелината на стената и се прилага т. нар. безмоментова 
теория.  

 

 
                                      a                                    б                                          в 

Фиг. 1.Модел на стъклена опаковка натоварена на вътрешно налягане   
 

Опаковката може да се разглежда като окачена в горния си край тънкостенна ротационна 
черупка, състояща се от плавно присъединени части с правилна геометрична форма – 
цилиндър, пресечен конус с прав или обратен наклон, сферичен пояс и пр.  
Натоварването при тази схема на изпитване се състои от сили, породени от налягането p, 

хидростатичното налягане рх на запълващата обема на опаковката течност, както и двете 
тегла – на стъкломасата на опаковката cG   и на течността mG .  
Главните напрежения в околността на произволна точка от опаковката могат да се 

определят от уравнението на Лаплас [3] 

δ
σσ p
RR m

m

t

t =+                                                                                                                    (1) 

и от условието за равновесие на усилията в напречно сечение, прекарано през тази точка 
по направление на оста на опаковката z (фиг. 1в). 

;0=∑ izF     mcm GGDpr ++=
4

sin2
2πϕδσπ ,                                                            (2) 

откъдето може да се определи  mσ  и от там чрез заместване в (1)  и tσ . 
Тук: 

tσ  - окръжностни напрежения, Ра;   

mσ - меридианни напрежения, Ра; 
 p - действащото налягане, Ра;  

mR  - радиус на кривината на меридиана, m; 
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tR  - радиус на кривината на нормалното сечение, перпендикулярно на меридиана, m ; 
δ - дебелина на черупката в съответното сечение, m; 
 r – радиус на съответното паралелно на екваториалната повърхнина сечение, m; 
 φ – ъгъл на наклона на нормалното към меридиана сечение, deg; 
 D – външен диаметър  на опаковката, m; 

cG -аксиална сила от теглото на стъкломасата на опаковката, N; 

mG - аксиална сила от теглото на течността, N. 

 
Фиг. 2.  Ротационна черупка 

 
3.Теоретичен механо математичен модел на един тип стъклена бутилка 

натоварена на вътрешно налягане. 
Общото меридианно напрежение в цилиндричната част на бутилката се определя 

чрез суперпониране на породените от съответните външни товари компоненти на σm. 

)()()( phmGmpmm σσσσ ++=                                                                             (3) 

Където: 
)( pmσ  - меридианно напрежение в следствие на натоварване на бутилката на 

вътрешно налягане, Ра; 
)(Gmσ  - меридианно напрежение в следствие на натоварване от аксиалните сили 

породени от теглото на стъклената бутилка и теглото на запълващата я  течност (вода), Ра; 
)( phmσ  - меридианно напрежение в следствие на хидростатичното налягане на 

течността в бутилката, Ра. 

Меридианното напрежение 0)( =phmσ , защото действа перпендикулярно на оста z. 
От (2) се определят отделните компоненти σm: 

ϕδπϕδπ
πσ

sin2sin2.4

2

r
GG

r
Dp mc

m
+

+=                                                                                        (4) 
 
За цилиндричната част (фиг 1б), в която се очакват максималните стойности на σm,   
φ = 900,    r = R = D/2 и (4) добива вида: 

δπδ
σ

D
GGpD mc

m
+

+=
4                                                                                                        (5) 

като   

δ
σ

4)(
pD

pm = , δπ
σ

D
GG mc

Gm
+

=)(                                                                                     (6) 
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4. Числен анализ 
Изходни данни: 
р=1,2 МРа – допустимо вътрешно налягане по стандарт; 
δ = 2. 10-3 m – средна дебелина на стената на бутилката; 

             cG = 3,40 N – аксиална сила от теглото на стъклените бутилки; 
             mG  =4,99 N – аксиална сила от теглото на течността в бутилката; 

D = 70.10-3 m – диаметър на цилиндричната зона на бутилката; 
Заместваме в  (6): 

MPa

MPa

Gm

pm

02,0
10.2.10.70.14,3

99,44,3

5,10
10.2.4

10.70.10.2,1

33)(

3

36

)(

=
+

=

=

−−

−

−

σ

σ
 

Mеридианнотo напрежение )(Gmσ , което се получава в следствие на натоварване от 
аксиалните сили породени от теглото на стъклената бутилка и теглото на запълващата я 
течност е относително малко в сравнение с меридианнотo напрежение получено при 

натоварване на бутилката с вътрешно налягане )( pmσ . 

%19,0100.
5,10

02,0100.
)(

)( ==
pm

Gm

σ
σ

 

 
5. Изводи и препоръки за практиката 
1. Резултатите от направените изчисления показват, че меридианното 

напрежение )(Gmσ , което се получава в следствие на натоварване от аксиалните сили 
породени от теглото на стъклената бутилка и теглото на запълващата я течност е  0,19% от 
меридианнотo напрежение получено при натоварване на бутилката с вътрешно налягане 

)( pmσ . 
2. При извършване на якостни изчисления на стъклени опаковки натоварени на 

вътрешно налягане меридианните напрежения предизвикани от теглата на стъклената 
бутилка и  запълващата я течност могат да бъдат пренебрегнати. 
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РЕЗЮМЕ
Ginkgo biloba L. e широколистен дървесен вид, изключително популярен напоследък. 

Произхожда от Китай. Характеризира се с голяма дълговечност, невзискателност към 
условията на околната среда, относителна устойчивост на гъбни, вирусни и бактериални 
болести. Почти не се напада от неприятели (Илиев, Н., 2015 ). Отличава се с красива 
симетрична корона и интересна форма на листата, които са светлозелени през вегетацията и 
ярко жълти през есента. Всички тези качества правят вида особено подходящ и предпочитан 
за влагане в ландшафтни обекти, под формата на малки и средноголеми еднородни групи, 
както и за солитерно и улично озеленяване. Видът има значение не само за декоративното 
градинарство, но и за фармацевтичната промишленост. От листната маса се приготвя 
екстрат, използван в много лекарствени форми и хранителни добавки.

Като декоративно растение Ginkgo се използва в умерената климатична област 
в Северното и отчасти Южното полукълбо (Honda, 1997; Sinclair et al., 1987). У нас 
е разпространен предимно по Черноморието и в цяла Южна България. До сега не е 
извършвано проучване относно разпространението, броя на растенията и тяхната възраст, 
сортове и вариетети и начинът на аранжиране на растенията. През периода 2011-2014 г. 
беше извършена частична инвентаризация на наличните генетични ресурси от Ginkgo 
biloba L. в Южна България и по Черноморието. Настоящото проучване за използването на 
Ginkgo biloba L. в зелената система на гр.Пловдив е част от нея.

Проучени бяха следните показатели: местоположение, приблизителна височина, 
диаметър на стъблото, приблизителна възраст, жизненост, декоративност, санитарно 
състояние, налични форми и вариетети, начин на използване.

Беше установено, че височината на растенията варира от 3,2 m до 51,1 m. 
Приблизителната възраст на обследваните растения е от 3 до 48 години. Разпределението 
по възраст е 7,15% на 92,85% респективно женски и мъжки растения. Най-голям процент от 
растенията се използват къто солитер, а 47,2% от всички обследвани растения са в отлично 
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здравословно състояние.
Ключови думи: гинко, инвентаризация, височина, възраст, използване.

ABSTRACT
Ginkgo biloba L. e deciduous tree species, very popular lately. Originates from China. It 

is characterized by a long life span, unpretentiousness to environmental conditions, the relative 
resistance to fungal, viral and bacterial diseases. Not attacked by pests. It is characterized by 
beautiful symmetrical crown and interesting shaped leaves that are light green in vegetation 
and bright yellow in autumn. All these qualities make the species particularly suitable and 
preferred for use in landscape objects as in small and medium homogeneous groups, as well 
as solitaire and street landscaping. The species is important not only for decorative gardening, 
but for f pharmaceutical industry. By foliage is prepared extract used in many formulations and 
supplements. As an ornamental plant Ginkgo is used in moderate climatic zone in the northern 
part and the southern hemisphere. In our country it is spread mainly on the Black Sea and across 
southern Bulgaria. Until now, no study has been performed on the prevalence, the number of 
plants and their age, species and varieties and the way of arranging plants. In the period 2011-
2014 it was carried out partial investigation of available genetic resources of Ginkgo biloba L. 
in southern Bulgaria and the Black Sea coast. This study on the use of Ginkgo biloba L. in green 
system of Plovdiv is part of it. Studied were the following parameters: location, approximate 
height, diameter of the stem, approximate age, vitality, decorative, sanitary condition, available 
forms and varieties, ways of use. It was found that plant height ranges from 3,2 m to 51,1 m. The 
approximate age of the studied plants from is from 3 to 48 years. The gender distribution is 7.15% 
of the 92.85% respectively female and male plants. The largest percentage of plants are used as 
solitaire and 47.2% of all surveyed plants are in excellent health. Keywords: ginkgo, inventory, 
height, age, use.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Изследването, целящо регистриране на наличните генетични ресурси от Ginkgo biloba 

L. В Пловдив, беше проведено в периода от 30 юни 2012 г. до септември 2014 г. Включени 
бяха всички райони на града.

Изборът на Пловдив беше направен въз основа на  големината на града, местоположение, 
брой население и размер и брой на парковите пространства.

Височината и възрастта на обследваните растения беше определена биометрично. 
Диаметърът на стъблото беше измерен на височина 1 m от почвената повърхност.

Оценката на жизнеността, декоративността и санитарното състояние бяха определени 
по скала от 1 до 5 като беше прието 1 – лошо; 5 – отлично състояние. Жизненост – това 
е сбор от различни прояви на растежните процеси при отделните екземпляри: видимо 
забавяне и спиране на растежа при върха на растението или основните разклонения (без 
механична повреда); ежегоден прираст или дължина на леторастите; големина; багра на 
кората на стъблото и на леторастите и др. Екземплярите с най-ниско ниво на жизненост 
(степен 1) имат една или повече от тези прояви, изразена в голяма степен.

Декоративност – този показател е резултат от цялостния вид, хабитуса на екземпляра. 
Той включва съотношение между височина и ширина на короната; симетричност на 
короната; облистеност; форма и багра на листата; обагряне на листата през вегетацията; 
есенно обагряне на листата и др.

Санитарно състояние – извършва се на базата на обагряне и наличие на листна маса и 
увреждане на короната, съгласно Международната методика за „Мониторинг на горските 
системи” (UN/EIE, 1992). Санитарното състояние на всеки екземпляр се преценява 
окомерно, чрез петстепенна скала:
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0 – здрави дървета (обезлистванията и повредите на короната са до 10%);
1 – дървета с увреждания и обезлистване на короната от 11 до 25 %;
2 - дървета с увреждания и обезлистване на короната от 26 до 65 %;
3 - дървета с увреждания и обезлистване на короната от 66 до 95 %;
4 - дървета с увреждания и обезлистване на короната над 95 %;
5 – напълно загинали дървета.
Оценките на жизнеността, декоративността и санитарното състояние бяха обединени в 

един показател – Общо състояние. 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Настоящото изследване е част от обстойна инвентаризация, извършена през периода 

2012-2014 г., обхващащо Южна България и Черноморието. Данните от това изследване 
показват, че Пловдив е градът, в който има най-голям брой растения от Ginkgo biloba L. – 
общо 182 бр. На табл. 1 са представени данните за височината на растенията. Най-голям 
брой растения са с височина до 20 m – 108 бр. или    59,3%. Растенията с височина до 5 m 
и до 10 m са най-малко, съответно 9 бр. и 6 бр. Най-високите растения - над 20 m са 24 бр., 
като сред тях е и най-високият екземпляр 51,1 m на ул. „Тодор Евтимов”.

Таблица 1.
Височина (m) на Ginkgo biloba L. в парковата система на гр. Пловдив

До 5 До 10 До 15 До 20 Над 20
9 6 35 108 24

Диаметърът на стъблото определя устойчивостта и донякъде общия вид или хабитуса 
на растенията. От данните в табл. 2 се вижда, че по-големия брой растения – 115 бр. или 
63.2  % имат стъбло с диаметър до 0,30 m,  35.7 % - до 0,50 m и само 2 растения имат 
диаметър на стъблото над 0,50 m.

Таблица 2
Диаметър (m) на стълото на Ginkgo biloba L. в парковата система на гр. Пловдив

До 0,30 До 0,50 Над 0,50
115 65 2

Общото състояние на по-голямата част от растенията – 86 бр. или 47% е отлично. 
Следват растенията в много добро състояние – 59 бр. или 32,4%. Прави впечатление високия 
брой изтеглени растения - 16 бр., като според нас причината за това е малкото пространство, 
тъй като по-голямата част от тези растения се намират в междублоковите пространства в 
Северната част на града. Същата е причината и за едностранно развитите растения. От 
общо 182 бр. растения, само 1 бр. е в лошо състояние и 1 бр. е загинал (табл. 3).

Таблица 3.
Общо  състояние на Ginkgo biloba L. в парковата система на гр. Пловдив

Лошо Добро Мн.добро Отлично Загинали Изтеглени изтеглени
1 14 59 86 1 16 3

По отношение пола на растенията (Табл. 4) 92,9% или 169 бр. са мъжки и само 7,2% 
или 13 бр. са женски. Тези данни кореспондират с установените при общата инвентаризация 
за Южна България и Черноморието. Интересен е фактът, че по-голямата част от женските 
плодоносещи растения са във възрастов диапазон 40-50 години, което показва, че в миналото 
не са били отчитани и не са се правили опити да бъдат избягвани женските растения, които 
създават проблеми при поддръжката на ландшафтните обекти.
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Таблица 4.
Пол на Ginkgo biloba L. в парковата система на гр. Пловдив
Женски Мъжки

13 169

Интересни са данните, установени относно начина на използване на растенията от 
Ginkgo biloba L. (Табл. 5). Най често гинко е използван като солитер – 62 бр. или 34,1%, 
следва използването му в малки еднородни групи – 43 бр. или 23,6%. Почти равен е броят 
на растенията използвани за улично и алейно озеленяване, както и в големи еднородни 
групи – съответно 28 бр., 23 бр. и 26 бр. Аранжиране в смесени групи не се наблюдава.

Таблица 5
Начин на използване на Ginkgo biloba L. в парковата система на гр. Пловдив

Улично Групи Солитер алейно
Малки големи

28 43 23 62 26

По-голямата част от растенията са от основния вид Ginkgo biloba L. и само 2 екземпляра 
от Ginkgo biloba  var. laciniata.

По отношение на приблизителната възраст (таблица 6) разпределението на наличните 
дървета в парковата система на гр. Пловдив е следното: най-голям брой растения са на 
възраст между 20 и 30 години – 62 бр. или   34,1% от общия брой; почти еднакъв брой 
растения са на възраст в диапазона 10-30; 30-40 и 40-50 години, съответно 36 бр., 37 бр. и 
29 бр. С най-малък брой са най-младите – 7 бр., и най-възрастните растения – 9 бр. Най-
възрастното растение според нашите наблюдения се намира в Цар Симеоновата градина и 
е на възраст около 56 години.

Таблица 6.
Възраст на Ginkgo biloba L. (години)

До 10 10-20 20-30 30-40 40-50 Над 50
7 36 62 37 29 9

ИЗВОДИ
Ginkgo biloba L. е доста широко застъпено декоративно растение в зелената система на 

гр. Пловдив. По-голямата част от растенията са локализирани в Централните и Северните 
райони на града. Растенията са в много добро и отлично състояние. Препоръчва се за в 
бъдеще да бъдат засаждани на по-големи разстояния, като се имат в предвид значителните 
размери и дълговечността на растенията. Добре би било да бъдат интродуцирани и вложени 
в парковата система на града вариететни форми по отношение формата на короната и 
формата и баграта на листата.
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ПРОУЧВАНИЯ В ДЕНДРОЛОГИЧНИЯ ПАРК НА АГРАРЕН 
УНИВЕРСИТЕТ – ПЛОВДИВ

І. ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ НА ДЪРВЕСНО - ХРАСТОВАТА 
РАСТИТЕЛНОСТ

ВАЛЕРИЯ ИВАНОВА – АГРАРЕН УНИВЕРСИТЕТ, ГР.ПЛОВДИВ

INVESTIGATIONS IN DENDROLOGY PARK OF AGRICULTURAL 
UNIVERSITY –PLOVDIV, BULGARIA. 

I INVENTORY OF TREE AND SHRUB PLANTS
VALERIA IVANOVA – AGRICULTURAL UNIVERSITY, PLOVDIV

РЕЗЮМЕ
Дендрологичният парк към Аграрен университет – Пловдив е създаден през 

1955  г., веднага след построяването и откриването на сградите на двата факултета – 
Агрономически и Лозаро-градинарски, и Ректората. Главната цел на парка е подобряване 
на санитарно – хигиенната обстановка, както и проследяване растежа и адаптацията към 
почвено - климатичните условия на Тракийската низина на над 200 дървесни и храстови 
вида и декоративни форми. От 2007 г. по вътрешноинституционален проект „Проект за 
озеленяване, благоустройство и реконструкция на парк при АУ-Пловдив” са водени 
фенологични наблюдения с цел приложение на новите знания в озеленителната практика. 
Общата площ на парка е 41 декара. Цялата площ условно е разделена на 17 подсектора, 
включващи главни корпуси и второстепенни сгради и прилежащата към тях зелени площи. 
По-голямата част от растителността е засадена през периода 1955-1970 г. 

ABSTRACT
Dendrology park at the Agricultural University - Plovdiv was founded in 1955, immediately 

after the construction and opening of the buildings of the two faculties - Agronomy and viticulture 
and horticulture, and Rectorat. The main objective of the park is to improve the sanitary - hygienic 
environment and tracking growth and adaptation to soil - climatic conditions of the Thracian 
lowland over 200 tree and shrub species and ornamental forms. Since 2007, project “Project for 
landscaping, public works and reconstruction of the park at AU-Plovdiv” are led phenological 
observations in order to use the new knowledge in landscape practice. The park is 41 acres. The 
whole area is conditionally divided into 17 subsectors, including the main building and auxiliary 
buildings and adjoining lawns. The majority of the vegetation is planted in the period 1955-1970.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Оценката на жизнеността, декоративността и санитарното състояние бяха определени 

по скала от 1 до 5 като беше прието 1 – лошо; 5 – отлично състояние. 
Жизненост – това е сбор от различни прояви на растежните процеси при отделните 

екземпляри: видимо забавяне и спиране на растежа при върха на растението или основните 
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разклонения (без механична повреда); ежегоден прираст или дължина на леторастите; 
големина; багра на кората на стъблото и на леторастите и др. Екземплярите с най-ниско 
ниво на жизненост (степен 1) имат една или повече от тези прояви, изразена в голяма степен.

Декоративност – този показател е резултат от цялостния вид, хабитуса на екземпляра. 
Той включва съотношение между височина и ширина на короната; симетричност на 
короната; облистеност; форма и багра на листата; обагряне на листата през вегетацията; 
есенно обагряне на листата и др.

Санитарно състояние – извършва се на базата на обагряне и наличие на листна маса 
и увреждане на короната, съгласно Международната методика за „Мониторинг на горските 
системи” (UN/EIE, 1992). Санитарното състояние на всеки екземпляр се преценява 
окомерно, чрез петстепенна скала:

0 – здрави дървета (обезлистванията и повредите на короната са до 10%);
1 – дървета с увреждания и обезлистване на короната от 11 до 25 %;
2 - дървета с увреждания и обезлистване на короната от 26 до 65 %;
3 - дървета с увреждания и обезлистване на короната от 66 до 95 %;
4 - дървета с увреждания и обезлистване на короната над 95 %;
5 – напълно загинали дървета.
Оценките на жизнеността, декоративността и санитарното състояние бяха обединени в 

един показател – Общо състояние. 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Дендрологичният парк към Аграрен университет – Пловдив е създаден през 1955 г., 

веднага след построяването и откриването на сградите на двата факултета – Агрономически 
и Лозаро-градинарски, и Ректората. Главната цел на парка е подобряване на санитарно 
– хигиенната обстановка, както и проследяване растежа и адаптацията към почвено 
- климатичните условия на Тракийската низина на над 200 дървесни и храстови вида и 
декоративни форми. От 2007 г. по вътрешноинституционален проект „Проект за озеленяване, 
благоустройство и реконструкция на парк при АУ-Пловдив” са водени фенологични 
наблюдения с цел приложение на новите знания в озеленителната практика. Общата площ 
на парка е 41 декара. Цялата площ условно е разделена на 17 подсектора, включващи главни 
корпуси и второстепенни сгради и прилежащата към тях зелени площи. По-голямата част от 
растителността е засадена през периода 1955-1970 г. Засаждането на видовете е съобразено 
с биологичните им особености и растежни характеристики, като едновременно с това е 
търсено и по-голямо разнообразие в композиционно отношение. Видовото разнообразие 
включва представители на 75 семейства и 145 вида. Съотношението между покритосеменни 
и голосеменни е съответно 117 към 28 или 80.5 % към 19.5 %. Голосеменните са представени 
от 5 семейства: Pinaceae – 12 вида; Cupressaceae – 8 вида, и с по един вид - Ginkgoceae, 
Taxaceae, Taxodiaceae. По-интересни са Sequoiadendron giganteum, Cedrus atlantica, Cedrus 
libani, Cupressus arizonica, Juniperus virginiana, Libocedrus decurrens. От срещащите се в 
диво състояние са застъпени: Jiniperus communis, Juniperus sabina, Pinus nigra, Picea abies, 
Abies alba  и др. Покритосеменните са представени най-добре от сем. Rosaceae – 28 вида, 
сем. Caprifoliaceae – 11 вида, сем. Oleaceae – 9  вида, сем. Asteraceae – 7 вида и сем. Fabaceae и 
Aceraceae с по 6 вида, сем. Moraceae и сем. Salicaceae – с по 4 вида. От родовете най-широко 
са застъпени Lonicera – 7  вида, Acer и Rosa  - по 6 вида. По-интересни представители 
на покритосеменните са Crataegus mollis, Chimonanthus praecox, Liriodendron tulipifera, 
Liquidambar styraciflua, Rhus chinensis и Cudrania tricuspidata. В парковите пространства са 
включени и редица видове от естествената флора като: Acer campestre, Acer platanoides, Acer 
pseudoplatanus, Cotinus coggigra, Betula pendula, Berberis vulgaris, Viburnum rhytidophillum, 
Ruscus aculeatus  и др. Има и растения с природозащитен статус: Hypericum calycinum, 
Cercis siliquastrum, Aesculus hippocastanum, Juniperus sabina, Ilex aquifolium, Pyracantha 
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coccinea, Taxus baccata  и др.
Списъкът на инвентаризираните дървесно-храстови видове е представен в таблица 1. В 

нея растителните видове се посочват по подсектори, както и броя на наличните екземпляри.
	 От представените данни се вижда, че в 17 подсектора са налични общо 506 дървесни 

и храстови видове. Огледът на видовете показва, че 31.9% са в Отлично състояние, по 22.7% 
са в Много добро и Добро състояние, 13.5 % в Лошо и 9.2% в Много лошо състояние. 
Причините за влошеното състояние на някои екземпляри са високите подпочвени води, 
вследствие на обилните дъждове през последните няколко години, високите летни 
температури и ниска въздушна влажност, както и намаленото растежно пространство на 
някои видове вследствие  на израстването на растенията. Корените на Picea pungens н сектор 
3 са едностранно развити поради прекалената близост със сградата на Лозаро-градинарски 
факултет. Наблюдават се единични случаи на изсъхнали и измръзнали леторасти и цели 
клони – Sophora kaponica, Albizzia julibrissin, Picea eyelsa, Liridendron tulipifera.

	 Регистрирани са изцяло загинали екземпляри от Picea exelsa, Abies alba, Albizzia 
julibrissin.

Много добре се развиват представителите на родовете Taxus, Gleditschia, Robinia, 
Catalpa, Acer, Platanus и повечето от храстовите видове – Juniperus, Buxus, Eunymus, 
Viburnum, Ligustrum, Crataegus, Mahonia и др.

1.	 По биологичен тип разпределението на видовете е следното: дървета – 64, храсти 
– 65, храсти-дървета – 24, тревисти растения – 24.

2.	 По своето предназначение и начин на използване декоративните видове са:
-	 за живи плетове и стени – Hibiscus syriacus, Laurocerasus officinalis, Phyladelphus 

coronaries, Ligustrum ovalifolium  и  Ligustrum  vulgare.
-	 за алейно озеленяване – Aesculus hippocastanum, Tilia tomentosa, Tilia parvifolia, 

Tilia grandiflira, Betula pendula, Platanus orientalis  и др.
-	  солитери – Albizzia julibrissin, Liriodendron  tulipafera, Liquidambar  styraciflua, 

Morus alba var. pendula, Acer  palmatum и др.
-	 малки и следно големи групи  Berberis vulgaris, Berberis thunberdii, Mahonia 

aquifolia,  видове от родовете  Lonicera, Symphoricarpus, Euonimus, Spirea,  Forsythia x 
intermedia, Jasminum fruticans, Syringa vulgais, Chenomeles japonica, Cotoneaster dammeri, 
Crataegus monogyna, Caryopteris incana, parthenocissus quinquefolia.

Периодът на цъфтеж има голяма продължителност
-	 ранно цъфтящи са Lonicera fragrantissima, Forsythia x intermedia
-	 късно цъфтящи – Caryopteris incana, Lagerstroemia indica.
                                                                                                                                             Tаблица 1

№ по 
ред Общо състояние Вид Брой

1. Много добро Sophora japonica 1
2. Много добро Picea pungens 3
3. Много добро Acer platanoides 3
4. Много добро Platanus orientalis 2
5. Много добро Paulownia tomentosa 2
6. Много добро Morus alba 1
7. Много добро Betula alba 6
8. Много добро Castanea vesca 1
9. Много добро Acer negundo 2
10. Отлично Cedrus libani 1
11. Много добро Platanus orientalis 2
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12. Много добро Liriodendron tulipifera 1
13. Отлично Cupressus arizonica 1
14. Отлично Forsythia x intermedia 6
15. Отлично Quercus rubra 1
16. Много добро Ficus carica 1
17. Отлично Gingko biloba 1
18. Много добро Juniperus sabina 14
19. Отлично Paulownia tomentosa 1
20. Много добро Fraxinus excelsior 1
21. Отлично Cupressus sempervirens 2
22. Лошо Abies alba 1
23. Добро Tuja orientalis 2
24. Добро Tuja oxidentalis 1
25. Отлично Lonicera nitida 2
26. Отлично Laurocerasus officinalis 1
28. Отлично Mahonia aquifolia 1
29. Отлично Jasminum fruticans 1
30. Добро Betula alba 1
32. Отлично Nandina domestica 1
33. Отлично Cupressus sempervirens 1
34. Отлично Lonicera nitida 2
35. Отлично Evonimus radicans 2
36. Отлично Acer palmatum 1
37. Много добро Spirea japonica 1
38. Отлично Hibiscus syriacus 48
39 Много добро Paulownia tomentosa 10
40. Много добро Liqudambar styraciflua 1
41. Много добро Diosprus lotus 2
42. Отлично Morus alba var. pendula 1
43. Много добро Acer palmatum var. dissectum 1
44. Отлично Cupressus arizonica 1
45. Добро Tuja oxidentalis 1
46. Добро Cupressus sempervirens 1
47. Отлично Chamaeciparis lawsoniana 2
48. Отлично Libocedrus decurrens 1
49. Много добро Evonimus radicans 3
50. Добро Tuja orientalis 3
51. Добро Tuja orientalis var. danica 1
52. Добро Hibisus syriacus 5
53. Добро Spirea van houttii 6
54. Добро Cedrus deodara 1
55. Добро Abies alba 1
56. Отлично Ilex aqufolium 1
57. Добро Betula alba 4
58. Отлично Liriodendron tulipifera 3
59. Отлично Nandina domestica 1
60. Добро Prunus cerasifera var. pissardii 1
61. Отлично Ginkgo biloba 2
62. Отлично Magnolia grandiflora 1
63. Отлично Aesculus hippocastanum 2
64. Отлично Tilia argentera 8
65. Отлично Platanus oxidentalis 5
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66. Отлично Acer platanoides 1
67. Отлично Celtis australis 2
68. Отлично Betula alba var. atropurpurea 1
69. Много добро Catalpa bignonioides 3
70. Много добро Brussonethia papirifera 3
71. Отлично Viburnum rhytidophillum 2
72. Добро Acer negindo 2
73. Много добро Acer pseudoplatanus 2
74. Отлично Laurocerasus officinalis 28
75. Отлично Gleditschia triacantos 1
76. Много добро Acer campestre 1
77 Много добро Cercis siliquastum 1
78. Много добро Symphoricarpus albus 9
79. Отлично Phyladelphus coronarius 17
80. Добро Picea pungens 5
81. Добро Abies alba 3
82 Добро Wisteria sinensis 2
83. Отлично Quercus robur 1
84. Отлично Koelreuteria paniculata 3
85. Много добро Hibiscus syriacus 7
86. Отлично Tilia argentea 2
87. Отлично Aesculus hippocastanum 15
88. Много добро Symphoricarpus albus 11
89. Добро Acer campestre 2
90. Добро Faxinus excelsior 1
91. Добро Jniperus virginiana 1
92. Много добро Abies cephalonica 1
93. Много добро Symphoricarpus albus 9
94 Много добро Quercus robur 6
95. Отлично Tecoma radicans 1
96. Отлично Tilia cordata 1
97 Много добро Cornus mass 1
98. Добро Tuja orientalis 3
99 Много добро Lonicera tatarica 1
100. Добро Tilia cordata 5
101 Много добро Fraxinus exelsior 1
102 Отлично Ligustrum olvalifolium 27
103. Много добро Tilia argentea 9
104. Отлично Ligustrum ovalifolium 13
105. Отлично Syringa vulgeris 1
106. Лошо Pinus nigra 1
107. Много добро Cercis siliquastrum 1
108. Отлично Aesculus hippocastanum 2
109 Добро Buxus sempervirens 6
110. Отлично Magnolia soulangeana 1
111. Добро Salix babylonica 2
112. Много лошо Malus domestica 1
113. Добро Albizzia julibrisin 1
114. Добро Lonicera tatarica 2
115. Добро Forsithia x intermedia 1
116. Добро Spirea van houttii 1
117. Добро Acer negundo 3
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118. Отлично Tecoma radicans 2
119. Много добро Pinus exelsa 2
120. Добро Laurocerasus oficinalis 1
121. Добро Tilia tomentosa 1
122. Много добро Prunus pisardi 1
123. Добро Forsithia x  intermedia 4
124. Отлично Acer platanoides 6
125. Добро Tuja orientalis 2
126. Отлично Taxus baccata 1
127. Добро Acer negundo 1
128. Добро Tuja orientalis 2
129. Отлично Ailanthus glandulosa 1
130. Много добро Tilia argentea 2
131. Добро Wistaria sinensis 1
132. Отлично Paulownia tomentosa 1
133. Добро Abies alba 1
134. Отлично Aesculus hippocastanum 1
135. Отлично Acer pseudoplanus 1
136. Отлично Acer platanoides 3
137. Отлично Acer platanoides var. atropurpureum 1
138. Добро Sequoiadendron giganteum 3
139. Добро Cotoneaster horizontalis 7
140. Много добро Paulownia tomentosa 7
141. Добро Tuja orientalis 5

ИЗВОДИ И ОБОБЩЕНИЯ 
Дендрологичният парк е изпълнил първоначалното си предназначение. Той е място 

за получаване на нови знания от студентите от  различни факултети към Университета, 
изучаващи дисциплини, свързани с Декоративното Градинарство. През годините от 
дендрологичния парк на Аграрен университет са получили изходни материали – семена 
и резници – много разсадници в Южна България. Като недостатъци могат да се отбележат 
липсата на цъфтящи храстови видове и ниският процент на иглолистните видове.

Оценките в тази публикация са свързани предимно с декоративния ефект и обемно-
пространственото въздействие на отделните видове. По-обстойни проучвания върху 
устойчивостта и перспективността на отделните видове за озеленителната практика са 
предмет на следващи етапи от проучването.
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Abstract 
In this respect was formulated objective of this development, namely - to determine the 

genetic distance of the small- fruit peppers 43 samples and their grouping on the basis of the 
important parameters using correlation analysis. The aim of the study is using a correlation 
analysis to assess the relationship between the basic biometric parameters in samples of small- 
pepper Capsicum annuum spp. microcarpum. The study was conducted at the experimental field 
of IPGR- Sadovo between 2009-2011 in a meadow cinnamon soil. A very high statistical proven 
correlation is established (r>0.7) between the length of the of the fruit and the total number of 
fruits per plant; weight of a pepper and weight of fruit per plant; length and width of the sheet, 
diameter and weight of a pepper; shrub height and width of the leaf.

Key words:Capsicum annuum spp. microcarpum, correlation. 

Въведение
България е известна с голямото си разнообразие на пипери и затова се определя като 

вторичен формообразователен център. Нашата страна е производител на едроплодни и 
дребноплодни сортове, които са търсени заради ненадминатите си хранително-вкусови 
качества. Едроплодните сортове се характеризират с високо съдържание на витамини, 
биологично активни вещества и захари. Дребноплодните притежават същите хранително– 
вкусови качества, но се отличават с лютивия вкус, дължащ се на веществото капсаицин [9].

Нарастващото търсене на значителни количества пресен и преработен пипер за 
вътрешния пазар и за износ, в това число и на лютив, налагат ускоряване и научна обосновка 
на селекционната дейност. Тя трябва да бъде свързана със създаване на нови дребноплодни 
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сортове, с необходимите за нуждите на пазара качества. Събирането и проучването на местни 
сортове и образци пипер и тяхното съхраняване е важна предпоставка за организиране и 
водене на успешна селекционна дейност на съвременно научно равнище. Във връзка с това 
е формулирана целта на настоящата разработка, а именно – да се покаже каква е степента 
на влияние на всеки един показател при формиране на добивите на образци дребноплоден 
пипер (Capsicum annuum spp. microcarpum) чрез използването на корелационен анализ.

           
Материал и методи
Експерименталната дейност е изведена в опитното поле на ИРГР – Садово през  

периода 2009 – 2011г. Проучени са образци от дребноплодни пипери (Capsicum annuum 
spp. microcarpum) , събрани от експедиции в България. Изпитаните образци (43 на брой) са 
залагани на почвен тип ливадно канеловидни смолници [5]. Формата на плодовете на тези 
образци е рибовидна. Растенията са отглеждани съобразно технологията за средноранно 
полско производство [2]. Плодовете са прибрани в ботаническа зрялост. 

Оценката на корелационните зависимости при изпитаните образци е направена на 
базата на следните биометрични показатели: височина на храста – х1; брой разклонения на 
храста – х2; дължина на листа – х3; ширина на листа – х4; дължина на плода – х5; диаметър на 
плода – x6; маса на една чушка – x7; маса на 1000 семена – x8, брой плодове на едно растение 
– x9; маса на плодовете на едно растение – x10.

Експерименталните данни са обработени чрез корелационен анализ [1, 3], с помощта 
на който е установена и оценена взаимовръзката между изследваните показатели. Същата 
е изразена чрез коефициента на корелация r, определен посредством статистическата 
програма SPSS 13. Такъв подход е използван за установяване зависимостта между важни 
агрономически показатели при мутантни хибриди царевица  [4] и сортове пипер [6, 7, 8].

Резултати и обсъждане
Установени са положителни корелации между структурните елементи, определящи 

продуктивността на проучваните образци. Високи положителни стойности на r (r= 
0.704÷0.769) се отчитат между дължина на плода и общия брой на плодовете на едно 
растение; маса на една чушка и теглото на плодовете на едно растение; дължина и ширина 
на листа, диаметър и маса на една чушка; височина на храста и ширина на листа. Този 
анализ може да послужи за прогнозиране продуктивността на образците и предимствата на 
всеки един от тях.

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10

x1 1
x2 0.112 1
x3 0.515** 0.086 1
x4 0.543** -0.010 0.653** 1
x5 0.167 0.160 0.344* 0.275 1
x6 0.153 -0.007 0.391** 0.162 0.268 1
x7 0.217 0.156 0.463** 0.385* 0.759** 0.579** 1
x8 0.264 0.167 0.089 0.310* 0.238 -0.030 0.300 1
x9 -0.180 -0.119 -0.356* -0.366* -0.704** -0.522** -0.769** -0.348* 1
x10 0.136 0.227 -0.076 0.089 0.165 -0.113 -0.037 -0.125 -0.204 1

Таблица 1. Корелационни зависимости при дребноплодни пипери
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По-слабо изразена е корелационната зависимост между ширина на листа и тегло на 
една чушка с маса на 1000 семена, както и между  дължина на листа и дължина на плода. 
Слаба е зависимостта между диаметъра на плода и теглото на една чушка (r = 0.310÷  
0.385). Отрицателна корелационна зависимост се отчита между общия брой плодове на 
едно растение, дължина и ширина на листа и маса на 1000 семена (r = - 0.356 ÷ - 0.348).

Математически недоказани са корелационните зависимости между брой  разклонения 
на храста и другите разглеждани елементи, дължина на плода и маса на 1000 семена.

Заключение
В резултат на проведеният корелационен анализ са установени корелационни 

зависимости между изследваните 10 биометрични  показатели.
Високи положителни стойности на r се отчитат между дължина на плод и общия брой 

на плодовете на едно растение; тегло на една чушка итеглото на плодовете на едно растение; 
дължина и ширина на лист, диаметър и тегло на една чушка; височина на храст и ширина 
на лист. 

По-слабо е изразена зависимостта между диаметъра на плода и теглото на една чушка. 
Отрицателна корелационна зависимост се отчита между общия брой плодове на едно 
растение, дължина и ширина на листа и маса на 1000 семена.

Математически недоказани са корелационните зависимости между брой  разклонения 
на храст и другите разглеждани елементи, дължина на плод и маса на 1000 семена.

Разгледаните корелационни зависимости показват каква е степента на влияние на всеки 
един показател при формиране на добивите на образци дребноплоден пипер (Capsicum 
annuum spp. microcarpum ).

Получените резултати биха могли да бъдат основа при определяне на по-перспективните 
образци дребноплодни пипери.
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Abstract
 The study was conducted at the experimental field of IPGR- Sadovo between 2009-2011. 

Samples tested were set on soil type meadow cinnamon soil. An object of examination were 9 
samples of  small- pepper (Capsicum annuum subsp. Microcarpum).

The purpose of the present paper was to identify the similarity and proximity of the genotypes 
using a hierarchical cluster analysis.  The examined samples by a  hierarchical cluster analysis 
were grouped into one cluster.

The classifications will increase the objectivity in the evaluation of samples on the base of 
morphological characteristics and the opportunity for different directions in the selection of small 
fruit peppers.

Key words: small size fruit peppers, cluster analysis, dendrogram

Въведение
Дребноплодният пипер (Capsicum annuum spp. microcarpum)  е известен на хората от 

древни времена,традиционно се използва за подправка, овкусител и оцветител на храни, а 
в последно време намира широко приложение във фармацията, медицината и козметиката.

Плодовете на повечето растения от род Capsicum са богати на витамини B, C, E 
ровитамин А –  каротен, протеини , разтворими захари и др. [4].

Нарастващото търсене на значителни количества пресен и преработен пипер за 
вътрешния пазар и за износ, в това число и на люти пипери, налага да бъде продължена 
научно-изследователската работа в областта на селекцията, с цел създаване на нови 
перспективни сортове, отговарящи на съвременните изисвания на пазара. Във връзка 
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с това е необходимо събирането и проучването на местни сортове и образци пипер и 
тяхното съхраняване, като така се благоприятства организирането и воденето на успешна 
селекционна работа на съвременно научно равнище.

Насоката на селекцията е свързана със създаване на нови сортове дребноплодни пипери 
с висока биологична  оценка.

Целта на настоящото изследване е да се определи генетичната близост на 9 образци 
дребноплодни пипери и тяхното групиране на базата на важни  морфологични показатели 
чрез използването на клъстер анализ [3, 6, 7, 8, 9].

Материал и методи
Експерименталната дейност е изведена в опитното поле на ИРГР- Садово през  периода 

2009 – 2011г. Изпитаните образци бяха заложени на почвен тип ливадно канеловидни 
смолници  [2]. Растенията са отглеждани съобразно технологията за средно ранно полско 
производство [1]. Плодовете са прибрани в ботаническа зрялост.

Проучени са 9 образци местни дребноплодни пипери, събрани от експедиции в България 
и отледани в условията на ИРГР – Садово, както следва №1- А7Е0253; №2-   А7Е0419; № 3-  
А8Е0162;  № 4- А8Е0332; № 5-  А8Е0515;  № 6- А8Е0573;  №  7- А9Е0585;  № 8- А9Е0286;  
№ 9- А9Е0362. Преобладаващи са образците от Южна България, което може да бъде видяно 
на таблицата 1.

N Каталожен
 N Произход Град, село

Надморска
височина 

(m)

N
Северна
ширина

E
Източна
ширина

1 A7E0253 България с.Горановци Кюстендил 541 42°26‘57“   22034‘38“
2 A7E0419 България с.Крушаре Сливен 144 42°33‘65“   26022‘26“
3 A8E0162 България с.Венец Бургас 190 42°38‘11“   26041‘39“
4 A8E0332 България Ивайловград Хасково 335 41°30‘13“   26010‘44“
5 A8E0515 България Свиленград Хасково 66 41°45‘00“   26011‘38“
6 A8E0573 България Тополовград Хасково 273 42°00‘51“    26019‘24“
7 A8E0585 България с.Крън Казанлък 419 42°39‘20“    22022‘31“
8 A9E0286 България с.Горановци Кюстендил 541 42°26‘57“   22034‘38“
9 A9E0362 България с.Крън Казанлък 419  2°39’20”    22022‘31“

 
Таблица 1. Географски произход на пипер

Оценката на изпитаните образци е направена на базата на следните биометрични 
показатели: дължина на плода  - х1; диаметър на плода -х2; маса на  плода- х3; маса на 1000 
семена – х4; брой плодове на едно растение -х5; маса на плодовете на едно растение - x6; 
височина на храста- x7; брой разклонения –x8; дължина на листа -х9; ширина на листа- х10.

За индентифициране подобието и близостта на генотиповете е използван йерархичен 
клъстер анализ [5, 10]. Като мярка за сходство е използвано евклидовото междугрупово 
разстояние. За да се избегне различието в дименсиите на изследваните показатели, данните 
предварително са стандартизирани. Резултатите от клъстеризацията са представени 
графично чрез дендограма, показваща последователността на обединяване на обектите и 
формиране на клъстерите.  Данните са обработени със статистическата програма SPSS.

Резултати и обсъждане
Групирането на изследваните образци дребноплодни пипери в отделни клъстери е 

показано чрез дендрограма на фиг.1, а междугруповите разстояния са посочени в таблица 2.
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Съгласно проведената клъстеризация образците се групират в един основен клъстер с 
два подклъстера. 

Първият подклъстер  е по-хомогенен и включва образци  № 4 (А8Е0332), № 9 (А9Е0362) 
и  №7 (А9Е0585) ,близки по разклонения на храст, дължина  на лист и дължина на плод. 
По-късно към него се присъединяват образци № 2 (А7Е0419) и № 5 (А8Е0515) са сходни 
по дължина и диаметър на плод, височина на храст и ширина на лист. Вторият основен 
клъстер включва образци № 3 (А8Е0162) и № 6 (А8Е0573), които са идентични по диаметър 
на  плода и маса на 1000 семена. 

Стъпки
Комбинирани клъстери

КоефициентиКлъстер 1 Клъстер  2
1 4 9 7.990
2 2 5 10.023
3 3 6 10.991
4 4 7 11.364
5 2 4 14.344
6 2 3 17.473
7 2 8 21.724
8 1 2 31.926

Таблица 2. Комбиниране на клъстерите и междугруповите разстояния

Фиг. 1. Дендрограма на базата на средните междугрупови евклидови разстояния
Генетически най-отдалечени от останалите линии са №1 (А7Е0253) и № 8 (А9Е0286) 

както помежду си, така и по отношение на другите линии. Те са с твърде големи 
междугрупови разстояния.

Голямата генетическа отдалеченост се дължи основно на различните произходни 
центрове и динамичните климатични условия в страната.

Заключение
Направените проучвания върху морфологичните показатели и продуктивни 

качества на образците дават насока на селекционерите за по добра оценка и групиране 
на дребноплодните пипери за използването им в направления, като хранително-вкусова, 
медицинска, козметична и др. За рентабилни могат да се приемат тези от тях, които са с 
близка геолого-географска принадлежност, от старите местни популации пипер, които не са 
в обсега на сортоподържането, но все още се използват в жив вид при отделни градинари. 
Те са ценни генетични източници и трябва да бъдат запазени и съхранени.
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THE TEMPERATURE OF THE LEAVES, AS AN INDICATOR OF 
WATER STRESS IN CELERY
* Bilyana Harizanova- Petrova
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Abstract
           The experiment was conducted in the 2010-2012 period in the experimental field of the 

Department of “Melioration and geodesy” at AU-Plovdiv. The purpose of the development was to 
investigate the possibility of using the infrared thermometer as an indicator of water stress. In the 
experiment included   variants in which the celery is rigateded with different sized of irrigation 
rate. Receive is a linear relationship was established  between the values of dt and soil moisture 
Y = 0,4101+34,572x at  R2= 0,759. In non- irrigating conditions and deficiency of precipitations, 
dT values reach up to + 13˚С, but in the conditions of optimum irrigation-in front of  irrigation  
humidity 80% of field capacity(FC), the values decreased and reach to +1.8˚C. When the humidity 
is 100% dT has a negative value -5.7.

Key words:celery, irrigation infrared thermometer, water stress

Въведение
В засушливите райони  напояването е решаващ фактор за повишаване на добивите, 

но само ако е осъществено навреме и с необходимото на растенията количество поливна 
вода. Моментът за напояване обикновено се определя  или по съдържанието на  влага в 
почвата, или по климатични фактори, или чрез използване на различни уреди за измерване 
на почвената влажност – гипсови блокчета, тензиометри, високочестотни сензори и др. [15, 
4, 5, 14]. Често поливките се подават и в конкретни фази от развитието на културата или на 
база на някои физиологични показатели или по някои външни признаци [14]. Смята се обаче, 
че последните три начина са доста неудачни, тъй като не са съобразени с наличната почвена 
влага, т.е. тя може да е паднала под оптималната стойност много преди настъпването на 
момента за поливане. 

Много автори [11, 9, 16, 17, 19, 8, 6, 12, 3] използват за оценка на водния статус на 
растенията разликата в температурата на посева (Тс), измерена с инфрачервен термометър 
(ИЧТ) и температурата на околния въздух (Та). Тази разлика (dT) може да се използва за 
определяне момента за напоявяне и на необходимата поливна норма [12]. Това е бърз метод, 
които не изисква предварително залагане в почвата на стационарни датчици. 

От различните автори, работили по този метод са получени зависимости между 
температурната разлика и почвената влажност [9, 18, 6, 12, 7, 2]. 
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За условията на страната съществуват изследвания с различни селскостопански 
култури, при които са уточнени стойностите  на dΤ (разликата между t° на въздуха и t° на 
повърхността на листата), при които трябва да се извършва поливка [6, 3, 2]. 

Целта на разработката е да се проучи възможноста за използване на инфрачервения 
термометър, като индикатор за воден стрес при главеста целина и да се потърси зависимост 
между влажността на почвата и стойностите на dТ.

Материал и методи
Опитът е проведен през 2010 – 2012г. в района на УОП на катедра „Мелиорации и 

геодезия“  при АУ- Пловдив върху алувиално – ливадна, бивша заблатена почва с главеста 
целина сорт “IBIS”. За установяване влиянието на поливния режим върху продуктивността и 
качеството на добива от изпитвания сорт главеста целина бяха заложени следните варианти 
в четири повторения: V1- напояване със 130 % от поливната норма m; V2- напояване със 
100 % от m, - контрола 1, наречен условно оптимален; V3- напояване със 70 % от m; V4- 
напояване с 50 % от m; V5- напояване с 30 % от m; V6- без напояване – контрола 2.

Големината на поливките по варианти е определена според вариант 2, като посочената 
големина на поливната норма e изчислена за навлажняване на слоя 0 – 40 cm, при това е 
поддържана предполивна влажност над 80 % от ППВ. Почвената влажност е определяна по 
тегловния метод през 5 – 7 дни [1]. 

Опитът е заложен по методът на дългите парцели в четири повторения с големина 
на опитните парцели 8.0 m2, при схема на засаждане на разсада 70+30+30+30 х20сm (5 
растения на 1 линеен метър). Растенията са засадени на лехобраздова повърхност върху 
широка равна леха в четири редова лента. 

За условията на експеримента, измерванията с ИЧТ са правени през интервал от 1 - 3 
дни около 14 часа, като паралелно с това е отчитана температурата на въздуха (измерена на 
сянка). Правени са по пет последователни измервания при всички варианти на опита и от 
всяко повторение (т.е. всички опитни парцели). Тъй като целината дори и при максималното 
си развитие не покрива напълно почвената повърхност, измерванията са правени от 
разстояние 20 - 30 cm върху пряко огряти от слънцето листа. Осреднените от всеки вариант 
стойности се умножават с т.нар. емисионен коефициент, който според упътването на 
производителя на уреда има стойност 0.9 за условията на изследването. Стойностите на 
dT (°С) представляват разликата между температурата на листата (ТС) и температурата на 
околната среда (Та): dT = (Тс – Та)	

За да се потърси зависимост между стойностите на dT и влажността на почвата, в деня 
на вземане на почвени проби, около мястото на всяка от пробите, са правени паралелни 
измервания с ИЧТ.	

      Резултати и обсъждане
	 Целината е растение с по-дълъг вегетационен период, в сравнение с повечето 

зеленчукови култури. По-голямата част от него съвпада с времето на най-горещите и сухи 
месеци за страната. Трите опитни години (2010, 2011 и 2012)  са  много различни една 
от друга по отношение на климатичните фактори. На фигура 1 са предствени данните за 
валижите и температурата на въздуха за периода на изследването (VI-X).

Таблица 1. Метеорологични фактори за периода VI – X  за района на Пловдив
фактор средно за 101 години 2010 2011 2012

∑N 213.7 334.7 198.3 118.3
∑T° 2814.6 3093.6 3185 3414,8

*ΣN – валежи (mm), ΣT° – температура ˚C
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 Данните са събирани така, че при всяко вземане на почвени проби до мястото на пробата 
през същия ден с помощта на инфрачервен термометър (ИЧТ) е измервана температурата 
на листата на растенията. В резултат се установи, че с промяна на влажността на почвата 
се променят и стойностите на dT. Това дава основание да се потърси конкретна зависимост 
между тях. За практиката интерес представлява възможността да се установи влажността 
на почвата в конкретния проучван почвен слой на база конкретни измервания с ИЧТ. 
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влажността на почвата се променят и стойностите на dT. Това дава основание да се потърси 
конкретна зависимост между тях. За практиката интерес представлява възможността да се 
установи влажността на почвата в конкретния проучван почвен слой на база конкретни 
измервания с ИЧТ.  

 
Фигура 1. Връзка между влажността на почвата (% от ППВ) и 

темературната разлика dT при целина 
 

На фигура 1 е представена връзката  между влажността на почвата, изразена като % 
от ППВ и температурната разлика dT. Нанесени са емпиричните точки, въз основа на които 
е определена зависимостта. Както се вижда тя е линейна с висок коефициент на 
детерминация R2=0.759.  

По литературни данни оптималната влажност в активния почвен слой на целината е 
от 70 до 80 % от ППВ. От получената графика можем да отчетем, че при достигане до 70 % 
от ППВ разликата в температурата на листата и въздуха ще бъде +6 C, при 75%  ще е 
+3.8C, а при 80% +1.5 C. Тези данни биха послужили в практиката за по-бързо 
установяване на влажността, а от там и на водния запас в почвата. С увеличаване на 
влажността на почвата стойностите намаляват, като при 83.6 % dT = 0C , а при влажност 
100 % от ППВ dT е с отрицателен знак (-5.7 C).  

 
Заключение 

Установена е положителна връзка между dT и почвената влажност (% от ППВ) с 
помощта на която може да се прогнозира поливния режим на целината.  Като при dT> +1.5 
C влажността в почвата на дълбочина 0-0.40 m e над 80 % от ППВ.  
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IN VITRO ТЕСТ ЗА СОРТОВА ЧУВСТВИТЕЛНОСТ НА 
НОВИ ХИБРИДИ ЦАРЕВИЦА КЪМ ПОЧВЕНИЯ ХЕРБИЦИД 
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Резюме 
Разработеният тест дава информация за чувствителността на пет нови хибрида фуражна 

царевица към почвения хербицид Мерлин Флекс® 480 СК (акт. вeщество изоксафлутол 
240 g и 240 g ципросулфамид антидот). Проследени са показателите средна дължина на 
кълна, средна дължина на листата, среден брой листа, средна височина на растенията, 
средна дължина на корените и среден брой корени на 3, 7, 14 и 21 ден от въвеждането в 
контролирани in vitro условия в различни експерименти.

Устанавен е ясно изразен инхибиращ ефект на хербицида при хибридите P0023, P0216, 
P9900, P9915, а хибрид Р9241 демонстрира по-високи стойности на проучваните показатели 
във варианта на третиране, което го определя като генотип с ниска чувствителност и висока 
адаптивност към стрес.

Ключови думи: царевица, изоксафлутол, фитотоксичност, in vitro тест 
Abstract
Developed test provides information on sensitivity of three new corn hybrids to the soil 

herbicide Merlin Fleks® SC 480 (active isoxaflutol 240 g and 240 g ciprosulfamidе as antidote). 
Investigation of the following average indexes of germination and plant development as length of 
the seedlings, length of the leaf, number of leaves, plant height, root length and number of roots 
was evaluated on day 3, 7, 14 and 21 of culture under controlled in vitro conditions in different 
experiments. It was established a clear inhibitory effect of the herbicide in hybrids P0023, P0216, 
P9900, P9915, while the hybrid P9241 demonstrated higher values ​​of the studied parameters in 
the variant of treatment, which defines it as a genotype with low sensitivity and high adaptability 
to stress.

Key words: corn, isoxaflutole, phytotoxicity, in vitro test
Въведение  
Царевицата е най-разпространената фуражна култура и е едно от най-продуктивните 
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културни растения. Основно се използва за фураж на селскостопанските животните, 
за технически цели и продоволствени нужди, а също и като суровина за различни 
производства. Голямо е агротехническото й значение, като окопна култура е основен 
предшественик на пшеницата [3]. Царевицата е силно чувствителна  на заплевеляване 
в началните фази на своето развитие, особено когато поникването на растенията е 
забавено поради неблагоприятни условия. Установено е, че при силно заплевеляване 
добивът от зърно намалява до 77-91 % [9, 10]. За борба  срещу едногодишни широколистни и ед-
ногодишни житни плевели след сеитба преди поникване и до 3-ти лист на културата може да се приложи 
изоксафлутол (Мерлин Флекс® 480 СК) [4, 5, 6,].

В този аспект проучването цели да се установи сортовата чувствителност на пет нови хибрида 
фуражна царевица към почвения хербицид изоксафлутол, като се проследи влиянието на 
хербицида върху покълването на семената и последващото развитие на растенията в in 
vitro култура.

Материал и методи
Експерименталната работа беше изведена в лабораторията по растителни 

биотехнологии на Аграрен университет - Пловдив.
За изходен растителен материал бяха използвани търговски семена от пет нови 

хибрида фуражна царевица на фирма Пионер Р0023, Р0216, Р9900, Р9915 и Р9241, лю-
безно предоставени от Проф. Т.Тонев от катедра „Земеделие и хербология“ на АУ. Според 
дължината на вегетационния си период по класификация на ФАО хибридите се отнасят 
към групите по ФАО 400-499 и 300-399 (само Р9241). За всеки експеримент се  отделят по 60 
здрави, ненаранени семена от генотип. Изпитани са различни системи за стерилизация [1,2,7]: 

Стандартна стерилизация - семената се измиват с вода и детергент на магнитна бъркалка за 
15 min. Промиват се интензивно на течаща вода. В ламинар бокс се третират с 0,3% HgCl₂  за 5 min 
и последващо  измиване три пъти  по 5 min със стерилна дестилирана вода. 

Двойна стерилизация - процедурата включва третиране на семената с 80% етанол на 
магнитна бъркалка за 3 min, последвано от 0,1% разтвор на HgCl₂ за 3 min в ламинар бокс и 
промиване 6 пъти по 2 min със стерилна дестилирана вода. Повторното третиране с 0,1% HgCL₂ 
е за 2 min с разклащане и промиване 6 пъти по 1 min със стерилна дестилирана вода. След това 
семената се прехвърлят в стерилни петриеви блюда с филтърна хартия за подсушаване и се 
въвеждат в култура.

Без стерилизация – семената се залагат без предварително третиране в култивационните 
съдове.

Хранителна среда 
За култивиране на изходните експланти беше използвана модифицирана хранителна 

среда MS [8], с намалена на ½ концентрация на макроелементи, обогатена със захароза (30 g/l) 
и желирана с Merk агар наречена ½ MSO и pH=5.7.

Хербицидно третиране
Ефектът на хербицида изоксафлутол (Мерлин Флекс® 480 СК) беше проучен в 

препоръчителната доза 40 ml/da. Количеството му се преизчислява за 1 m² и съответно 
за площта на култивационния съд. Хербицидният разтвор се нанася като филм по 
повърхността на хранителната среда в стерилни условия като за всеки генотип са 
заложени по 9 повторения с по 5 семена за варианта на третиране с хербицид, а като 
контроли (без хербицид) - 3 повторения с по 5 семена. 

Отчитането на резултатите беше извършено на 7, 14 и 21 ден от залагане на семената 
по следните  показатели: кълняемост, процент заразени експланти, брой корени, дължина 
на корена, височина на растението, дължина на кълна, дължина на листата, брой листа. 
За всички експерименти като елементи на фитотоксичност са приемани промени 
в пигментите като развитие на албино-форми, синтез на антоциани, некрози или 
абнормално развитие. За показателя средна височина на растението в различните 
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групи експерименти допълнително е преценена доказаността на разликите между 
варианта на третиране и контролата за стойностите отчетени на 21 ден, чрез t-критерия 
на Стюдънт.

Резултати и обсъждане 
В предварителни опити беше проверена кълняемостта на семената, като 3 дни след 

залагането е отчетена стойност 100%  и за петте хибрида царевица.
Получените данни от опита със стандартна стерилизация са представени на Фигура 1.  

Резултатите за средна дължина на кълна (Фигура 1а) показват, че най-силно изразен инхибиращ 
ефект се установява за варианта на третиране при хибрид Р0216 със стойност 0,18 см, в сравнение 
с контролата 0,24 см. Изключение правят хибриди Р9241 и Р0023, за който е установена по-висока 
стойност на показателя за варианта на третиране. 

Анализът на резултатите за средна дължина на листата (Фигура 1b) показва по-високи 
стойности на признака при контролите в сравнение с варианта на третиране с хербицид. 
Изключение отново е хибрид Р9241, при който на 21 ден контролата показва сравнително 
по-ниска стойност - 2,9 см спрямо  6,85 см за варианта на третиране. 

По отношение показателя среден брой листа (Фигура 1с), стойностите във варианта на 
третиране не се различават съществено от контролите. 

На Фигура 1d са представени резултатите за средна височина на растението. Динамиката 
на растежа (Таблица 1) показва, че във варианта на третиране стойностите са по-ниски от 
контролите при Р0216 и Р9900. За хибридите Р9241 и Р0023 стойността на показателя е два 
пъти по-висока във варианта на третиране и статистически разликата между вариантите е 
доказана с висока степен на достоверност. Това дава основане да допуснем, че в сравнение 
с другите хибриди Р9241притежава по-добра адаптивност или може да се допусне наличие 
на стимулиращ ефект на хербицида. 

Резултатите за показателя средна дължина на корените (Фигура 1i) и средна 
дължина на корените   (Фигура 1f)  потвърждават инхибиращия ефект на хербицида 
върху развитието на кореновата система най-силно при Р0023 и Р9900.   Важно е да се 
отбележи, че при всички хибриди се отчита задържане в растежа на корените след 14 
ден. За останалите генотипи е отчетено стимулиране на растежа на корени, което би 
могло да се обясни с ауксиноподобен ефект на хербицида.  

Фигура 1. Средни стойности на проучваните показатели при провеждането на in vitro 
тест със стандартна стерилизация, отчетените на 21 ден (см).

а-дължина на кълна, b-дължина на листата, c-брой листа, d-височина на растенията, 
i-дължина на корените, f-брой корени
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Таблица 1. Средна височина на растението (см) и доказаност на разликите при 21 ден.
Сорт

            
ден

Контрола Третиране с изоксафлутол D SD Дока-
заност7 14 21 7 14 21

Р0023 0 , 2 4  
±0,012

0,24
±0,013

0,24
±0,010

0,56
±0,022

2,22
±0,013

2,22
±0,015

 1.98 0.018 +++

Р0216 0,18
±0,015

0,24
±0,018

0,24
±0,016

0,18
±0,020

0,18
±0,013

0,18
±0,013

-0.06 0.019 - -

Р9241 0,26
±0,013

3,28
±0,014

3,44
±0,017

0,86
±0,16

7,56
±0,019

7,56
±0,017

 4.28 0.023 +++

Р9900 0,68
±0,017

3,40
±0,017

3,44
±0,014

0,55
±0,014

1,78
±0,017

1,99
±0,014

-1.45 0.019 - - -

Р9915 0,34
±0,011

0,38
±0,015

0,38
±0,019

0,29
±0,013

1,02
±0,021

1,02
±0,021

 0.64 0.028 +++

tP5%=2.120     tP 1%=2.921         tP 0.1%=4.015

Резултатите от проведения тест с двойна стерилизация са представени на Фигура 2. 
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От данните за показателя средна дължина на листата представени в Фигура 2b се 
установява, че тенденцията за по-ниски стойности във варианта на третиране в сравнение с 
контролата се запазва. Сравнително голямата разликата в стойността на показателя при 
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От данните за показателя средна дължина на листата представени в Фигура 2b се установява, 
че тенденцията за по-ниски стойности във варианта на третиране в сравнение с контролата 
се запазва. Сравнително голямата разликата в стойността на показателя при хибрид Р0023 
за контролата (19,78 см) в сравнение с варианта на третиране (3,62 см), отчетена на 21 ден 
ни насочва към вероятна чувствителност на този генотип към хербицида. Обратно, при 
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хибрид Р9241 във варианта на третиране е отчетена стойност 11,24 см, а за контролата - 3,38 
см, което показва наличие на стимулиращ ефект относно растежа на листна маса. Прави 
впечатление, че хибрид Р0216 показва слабо развитие и не формира листна маса в периода 
на експеримента и в двата варианта, както и в експериментите със стандартна стерилизация, 
което може да се дължи както на генотипни особености, така и на чувствителност към 
стерилизиращия агент. 

Видно е, че стойностите за показателя средна височина на растението (Фигура 2d) са 
съществено по-ниски във варианта на третиране с хербицид в сравнение с контролата, като 
изключение прави само хибрид Р9241, при който стойността за варианта на третиране е и 
три пъти по-висока от тази при контролата. Чувствителността на Р0023 се потвърждава и 
по този показател.

Данните за показателите средна дължина на корените (Фигура 2i) и среден брой корени 
(Фигура 2f) потвърждават установения инхибиращ ефект на хербицида, с изключение само 
на хибрид Р9241.

Поради липсата на достатъчното семена в експеримента без стерилизация са включени само 
три от хибридите: Р0023, Р9241и Р9900.

Установената фитотоксичност на хербицида се потвърждава за хибриди Р0023 и Р9900, 
а за  Р9241се отчита стимулиране на растенията от хербицида. Важно е да отбележим, че 
отчетените стойности на проучваните показатели в този експеримент са значително по-
ниски от тези със стандартна и двойна стерилизация, което може да се обясни с факта, че 
значителна част от културите са контаманирани и не се развиват нормално при наличие на 
висок инфекционен фон.

Фигура 3. Средни стойности на проучваните показатели при провеждането на in vitro 
тест без стерилизация, отчетените на 21 ден (см).

а-дължина на кълна, b-дължина на листата, c-брой листа, d-височина на растенията, 
i-дължина на корените, f-брой корени
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В този смисъл използването на търговски семена без стерилизация се оказа неудачно 
и трябва да се избягва независимо от това, че семената като сертифициран материал са 
повърхностно обеззаразени.
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Заключение
Разработеният от нас in vitro тест за селективност осигурява получаването на достоверни 

резултати за чувствителността нови хибриди царевица към хербицида Мерлин Флекс ® 480 
СК, активно вещество изоксафлутол. При комплесната оценка хибридите се установи, че 
за генотип Р9241стойностите на проучваните показатели във варианта на третиране са 2-3 
пъти по-високи от контролата, което го определя като най-адаптивен към абиотичен стрес. 

Сравнявайки използваните процедури за стерилизация може да направим заключение, 
че стерилизацията на семената е критично важен фактор за получаване на достоверни 
резултати. Това проучване предоставя интересни резултати за влиянието на хербицида в 
ранните етапи от развитието на растенията, когато те са особено чувствителни към стресови 
фактори. Това ни дава основание да препоръчаме използването на подобен тип изпитвания 
за получаване на предварителни сведения относно фитотоксичността и чувствителността 
на различните селскостопански култури към хербициди, особено за новите продукти на 
пазара.
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Резюме 
Разработeният лабораторен тест за фитотоксичност дава информация за селективността 

на почвения хербицид изоксафлутол към пет нови хибрида царевица. Проследени са  
показателите дължина на кълна, дължина на листата, брой листа, височина на растенията, 
дължина на корените и брой корени на 3, 7, 14 и 21 ден в тест за кълняемост и съдов опит 
при контролирани условия в растежна камера. Получените данни определят хибрид P9915 
като най-чувствителен, а Р9241 като генотип с висока пластичност и адаптивност към стрес. 
Като най-подходящ тест за царевица може да се препоръча съдовия опит, който имитира 
полски експеримент и получените резултати имат висока степен на достоверност.

Ключови думи: царевица, изоксафлутол, фитотоксичност

Abstract
Development of phytotoxicity test gives an information of the selectivity of the soil herbicide 

isoxaflutole to five new hybrid forage maize. Isoxaflutole is the active ingredient of the preparation 
Merlin Fleks® SC 480, which contains the antidote (240 g of ciprosulfamidе). Studied average 
indexes were seedling length, length of leaves, number of leaves and plant height counted on 
day 3, 7, 14 and 21 of culture in controlled conditions in growth chamber. Data obtained defined 
hybrid P9915 as the most sensitive and Р9241 as a genotype with high plasticity and adaptivity 
to stress. As the most appropriate test for maize can be recommended the test with potted plants 
in a growth chamber, imitating the field experiment and providing results with high confidence.

Key words: corn, isoxaflutole, phytotoxicity
Царевицата е важна селскостопанска култура. Заема трето място в света по площи след 

пшеницата и ориза [1]. Световното производство на царевица през последните пет години 
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нараства. САЩ са безспорен лидер в производство на царевица в света - 40%. В ЕС също се 
наблюдава увеличаване от 54,8 на 64,4 млн.т. [2, 3, 5]. Селекционната работа при царевицата 
е насочена към създаването на нови високопродуктивни хибриди с повишена пластичност 
и адаптивност. 

Царевицата е култура  чувствителна  на заплевеляване. За борба срещу плевелите, 
след сеитба преди поникване и до 3-ти лист на културата може да се приложи ирокоспектърният 
препарат Мерлин Флекс® 480 СК (изоксафлутол) [4, 6, 7].

Настоящето проучване има за цел да се установи селективността хербицида изоксафлутол 
към пет нови хибрида фуражна царевица като се проследят растежните им прояви  в контролирани 
условия.

Материал и метод
Експерименталната работа беше изведена в лабораторията по растителни 

биотехнологии към Аграрен университет - Пловдив. Използвани бяха търговски семена 
от пет нови хибрида фуражна царевица на фирма Пионер, любезно предоставени от Проф. Т. 
Тонев от катедра „Земеделие и хербология“ на АУ. Според дължината на вегетационния 
си период по класификация на ФАО хибридите се отнасят към групите по ФАО 400-499 
(Р0023, Р0216, Р9900, Р9915) и 300-399 (Р9241).

Хербицидно третиране
Лабораторен тест в петриеви блюда
Селективността на хербицида  беше проучена в препоръчителната полска доза 40 ml/

da.  В петриеви блюда с филтърна хартия бяха заложени по 20 семена от всеки хибрид в 
две повторения. Повърхността на филтърната хартия във варианта на третиране се 
наважнява с хербициден разтвор в проучваната концентрация, изчислен спрямо площта 
на петриевите блюда, а при контролите само с дестилирана вода. Култивирането се 
извършва в растежна камера при температура 25оС и 16/8 часа фотопериод.

Отчитането на резултатите беше извършено на 3, 7, 14 и 21 ден от залагане на 
семената по следните  показатели: кълняемост, дължина на кълна, брой корени, средна 
дължина на корените. 

Съдов опит 
Същността на експеримента се състои в сравнявяне на хербицидния ефект при засяването 

на царевичните семена в табли за разсадопроизводство с по 45 гнезда, със субстрат от торф и 
перлит в съотношение 3:1.

За всеки от петте хибрида са заложени  два варианта: съдов опит без третиране (контроли) 
- семената бяха засяти и поляти с чиста вода; съдов опит с третиране с хербициден разтвор, като 
беше изчислена препоръчителната доза за производствени площи спрямо размерите на съдовете, 
в който бяха засяти. След засяване на семената на дълбочина 1-1,5 см всяко гнездо се 
третира повърхностно с хербицидния разтвор в проучваната концентрация. Отчитането 
на резултатите беше извършено на 3, 7, 14 и 21 ден от засяване на семената по следните  
показатели: височина на растенията, дължина на кълна, дължина на листата, брой листа.

Резултати и обсъждане 
Кълняемостта на семената беше проверена в предварителни опити, като 3 дни след 

залагането е отчетена стойност 100%  за петте хибрида царевица. 
Лабораторен тест в петриеви блюда. 
Данните, представени на Фигура 1 дават информация за влиянието на хербицида 

изоксафлутол върху растежните прояви на царевичните растения за 5 хибрида фуражна 
царевица в сравнение с контролите. При проведените експерименти се установи дружно 
покълнване на семената на третия  ден за варианта  на третиране и контролите.

Относно показателя средна дължина на кълна (Фигура 1 а) за всички генотипи са 
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установени по-ниски стойности за варианта на третиране в сравнение контролата. На Фигура 
1b са представени данните за показателя средна дължина на листата, като при третирания 
вариант се установява потискане развитието на листна маса. Подобен ефект на хербицида 
се установява и за показателя среден брой листа (Фигура 1с). Височината на растенията 
най-ясно дава представа за наличие на фитотоксичен ефект отчетените данни по този показател 
(Фигура 1d) го потвърждават. 

Характеристиката на кореновата система е представена на Фигури 1i и 1f. По показа-
теля брой корени за всички хибриди се отчита инхибиращо влияние на хербицида, но за 
хибрид Р0023 и Р0216 стойностите на показателя средна дължина на корените във варианта 
на третиране са незначително по-високи от контролата, което може да се обясни с генотипни 
особености.

Фигура 1. Средни стойностти на проучваните показатели при провеждането на 
лабораторен тест в петриеви блюда, отчетените на 7 ден (см).

а-дължина на кълна, b-дължина на листата, с-брой листа, d-височина на адаптирани 
растения, i-дължина на корените, f-брой корени.
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Фигура 2. Прояви на фитотоксичност при хибрид Р9915(A) в сравнение с контролата (Б). 
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Фигура 2. Прояви на фитотоксичност при хибрид Р9915 (A) в сравнение с контролата (Б).

Комплесният анализ на резултатите показва, че при хибрид Р9915 са установени най-
силни прояви на фитотоксичност на хербицида. Това се установява и визуално като развитие 

A Б
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на кълнове с антоцианово оцветяване, албино-форми или частично бели  листа (Фигура 2). 
Съдов опит
Провеждането на този експеримент беше наложено от възможността да бъде сравнен 

ефекта на хербицида от лабораторния тест в петриеви блюда с тест в контролирани условия, 
при който се имитира полски експеримент. 

Фигура 3. Средни стойности  на проучваните показатели при проведен съдов опит, 
отчетени на 21 ден (см).  

а-дължина на кълна (7 ден), b-брой листа, с-дължина на листата, d-височина на рас-
тението
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От получените данните за показателя средна дължина на кълна (Фигура 3а) се установява, 
че няма големи различия между двата варианта. Интересно е да се отбележи, че 
инхибиращия ефект на хербицида е много по-слаб в сравнение с предишнияексперимент в 
петриеви блюда. Това може да бъде обяснено с особеностите на хербицидното действие. В 
петриевите блюда растителния материал е подложен непрекъснато на токсичното 
въздействие на изоксафлутол при висока влажност на експеримента. В полски опити е 
доказано, че активността на хербицида се активира при падане на валежи, което се 
доближава като действие при съдовия опит с торфен субстрат.  
За показателя среден брой листа (Фигура 3b) се наблюдават приблизителни стойности и в 
двата варианта при всички хибриди, което показва, че поради липса на контакт на листната 
маса с хербицида не сеустановява фитотоксичност. Тази тенденция се запазва и при 
отчитане на показателя средна дължина на листата (Фигура3с) и височина на растението 
(Фигури 3d и 4). 
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От получените данните за показателя средна дължина на кълна (Фигура 3а) се 
установява, че няма големи различия между двата варианта. Интересно е да се отбележи, че 
инхибиращия ефект на хербицида е много по-слаб в сравнение с предишния експеримент 
в петриеви блюда. Това може да бъде обяснено с особеностите на хербицидното действие. 
В петриевите блюда растителния материал е подложен непрекъснато на токсичното 
въздействие на изоксафлутол при висока влажност на експеримента. В полски опити 
е доказано, че активността на хербицида се активира при падане на валежи, което се 
доближава като действие при съдовия опит с торфен субстрат. 

За показателя среден брой листа (Фигура 3b) се наблюдават приблизителни стойно-
сти и в двата варианта при всички хибриди, което показва, че поради липса на контакт 
на листната маса с хербицида не се установява фитотоксичност. Тази тенденция се за-
пазва и при отчитане на показателя средна дължина на листата (Фигура3с) и височина на 
растението (Фигури 3d и 4).
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Фигура 4. Развитие на растенията от проучваните хибриди на 21 ден в съдов опит.

Заключение
Лабораторният тест в петриеви блюда е подходящ за оценка на фитотоксичност в 

ранните етапи на развитие на растенията – покълване и развитие до 7 ден.
Като най-подходящ тест за царевица може да се препоръча съдовия опит в растежна 

камера, който имитира полски експеримент и получените резултати имат викока степен на 
достоверност. 

Разработването на подобени тестове за фитотоксичност има следните предимства пред 
биологичното изпитване на ефекта на хербицида при полски условия : 

	контролирани условията на средата и елиминиране на ефекта от външната среда 
	бърз анализ на растежните показатели по отношение на чувствителността към 

препарати 
	залагане на голям брой експериментални единици на малка площ 
	статистическа достоверност на получените данни 
	екологичен и икономически ефект. 

Литература 
1.	 Терзиев Ж. и колектив (2013) Растениевъдство учебник.
2.	 Тонев Т., Димитрова М. и колектив(2007) Хербология учебник, Академично 

издателство на АУ-Пловдив. 
3.	 Тонев Т. и  др.(2004) Ръководство хербология, Академично издателство на АУ 

-Пловдив. 
4.	 Справочник на разрешените за употреба ПРЗ в Република България (хербициди), 

2014г., 2015г.
5.	 Димитрова М., Стойчев Д., Жалнов И. и др.(2014) Нови решения за химичен 

контрол на плевелите при фуражна царевица, Практично земеделие,3, 12-14.
6.	 Mahanna, B., Seglar,  Owens F., Dennis S. and Newell R.. (2014)  Silage Zone Manual. 

DuPont Pioneer, Johnston, IA (eds.) B.
7.	 Troyer, A. F. (2009) Develeopment of Hybrid Corn and the Seed Corn Industry. In 

Maize Handbook -Vol.II: Genetics and Genomics. Bennetzen and Hake (eds), pp: 87-95.



273

СЪДЪРЖАНИЕ

1. Аспекти на електронното обучение - Георги Тотков	 4
2. Изследване промените в състава на гроздово масло при съхранение - Теменужка 
Овчарова, Магдален Златанов	 16
3. Модифицирани с Rh въглеродни електроди: сравнително разглеждане на катали-
тичната активност при редукция на H2O2 - Т. Додевска, Е. Хорозова , Н. Димчева	 20
4. Approximate Solution of the Nonlinear Amplitude Equation  Including the Raman Effect 
- V. Slavchev, D. Dakova, L.  Kovachev, A.  Dakova	 24
5. Soliton solution of the nonlinear schrödinger equation including third order of linear 
dispersion and dispersion of nonlinearity - Petko. Staykov, Ivan Bojikoliev, Diana Dakova, 
Anelia Dakova	 28
6. The  radioactive  waste  management  in kosovo - Besire Cena	 32
7. Центромасов седиментометър с лазерна индикация - Димо Христозов	 36
8. Кръговите скорости на звездите в галактиката - резултат от нейната еволюция -
Георги Гемеджиев	 43
9. Върху хомогенни многообразия снабдени със структура на почти произведение - 
Атанаска Георгиева, Георги Костадинов, Христо Мелемов	 48
10. Непрекъснати решения на нелинейни волтера- хамерстейн интегрални уравнения 
- Атанаска Георгиева, Лозанка Тренкова	 53
11. Телесен състав на  млади мъже и жени от смолянски регион (предварителни данни) 
- Силвия Младенова, Дойчин Бояджиев, Тереза-Мария Христова, Емилия Харизанова 
-Згурова	 57
12. Автоматично генериране на тестови единици от електронни учебни материали - 
Марияна Райкова, Георги Тотков	 62
13. Физически характеристики на полизахарид синтезиран от халофилни 
микроорганизми от щам Chromohalobactercanadensis - И. Панчев, M. Кунчева, Д. 
Ковачева, M. Камбурова, Н. Радченкова, И. Бояджиева	 66
14. Determination of microbiological quality of drinking water in some schools in the vil-
lages of the municipality of gjilan - L.Salihu, D.Salihu	 71
15. Сравнителен анализ при измерване на активна мощност в еднофазна верига при 
несинусоидален режим - Христо Паров, Ваня Рангелова, Николай Паунков	 74
16. Виртуален барометър със статистика - Венцеслав Пеев, Ваня Рангелова, Николай 
Паунков	 78
17. An algorithm for extraction and evaluation of data on credits and repaid loans - De-
lyana Dimova	 82
18. Подобряване характеристиките на тактилни сензори с електропроводими 
еластомери  - Василина Златанова, Снежана Терзиева, Никола Георгиев	 86
19. Програмиране на разпределени хетерогенни системи с Docker - гл. дс. д-р Мария 
Маринова, студент Вълко Милев, студент Костадин Поповски	 90
20. Устойчивост на вътрешно налягане на стъклени бутилки при екстремни 
експлоатационни  температури - Йосиф Мунев, Дочка Ганчовска, Зоя Ходжева	 93
21. Пилотна разпръсквателна сушилня за винаса - Тодор Джурков , Георги Джурков	97



274

22. Изследване работата на промишлена барабанна сушилня за кристална захар - 
Тодор Джурков 	 102
23. Сравнителен анализ на тръбопроводна арматура - Снежана Атанасова	 108
24. Изследване върху въглехидратния състав на пандишпанови блатове с брашно от 
топинамбур - Цветомир Киряков, Надежда Петкова, Румен Михов 	 114
25. Приложения на термовизионните камери - Иван Маслинков, Евгени Петров и 
Стоянка Маджарова 	 119
26. Волтамперично изследване на антиоксидантна активност на екстракти от биомаса 
на sporobolomyces salmonicolor AL1 - Иванка Стоилова, Марин Георгиев, Алберт 
Кръстанов 	 124
27. Експериментални резултати от изследване на износустойчивостта на полиамидни 
зъбни колела - Петко Добрев	 128
28. Разработка и имплементация на javascript-базиран калкулатор за енергийна 
ефективност на сгради - Христо Динков, Светослав Енков, Елена Мечева	 133
29. Разработване на PLCС GUI, базиран на ARDUINO - Светослав Енков, Тодор 
Михайлов	 137
30. Проектиране, разработване и внедряване на интерактивни платформи и електронни 
инструменти на мобилен консултативен център за  енергийна ефективност - Христо 
Динков, Светослав Енков, хон.ас. Елена Мечева 	 141
31. Точностни оценки на космична оптична комуникационна система с регистриране 
в режим на броене на фотони - Боряна Пачеджиева	 145
32. Влияние на атмосферната турбулентност при проектитане на оптични 
комуникационни системи с открита преносна среда - Боряна Пачеджиева, Цветана 
Григорова	 149
33. Изследване на работата на система за цифрово управление на постояннотоков 
двигател, базирана на развоен модул DRV8837EVM - Цветана Григорова, Димитър 
Янков, Боряна Пачеджиева	 153
34. Използване на облачни услуги в обучението по информационни технологии - 
Веселина Тавкова, Станка Хаджиколева, Емил Хаджиколев	 157
35. Микропроцесорно устройство за измерване на влажност с аналогов сензор HIH-
4030 - Недялко Катранджиев, Николай Карнобатев (студент)	 161
36. Микропроцесорно устройство за измерване на разстояние с цифров сензор HC-
SR04 - Недялко Катранджиев, Николай Карнобатев (студент)	 165
37. Нови методи за абстракция и прототипизация на NOC-базирани етернет смарт 
суичове - Иле Димитриевски, Валентин С. Моллов	 169
38. Mетоди за тестване на производителността на NOC-базирани етернет смарт 
суичове - Иле Димитриевски, Валентин С. Моллов	 173
39. Влияние на скоростния коефициент върху големината на съставните на силата на 
рязане - Мариана Ботева, Симеон Василев, Иван Михайлов	 177
40. Автоматизирано генериране на адаптивен план за обучение - Георги Пашев	 181
41. Повишаване на енергийната ефективност на битов хладилен уред -і - Христо 
Христов, Калоян Ангелов	 187
42. Повишаване на енергийната ефективност на битов хладилен уред -IІ - Христо 
Христов, Калоян Ангелов	 191



275

43. Определяне промяната на цвета на овче месо в процес на зреене - Иванка Кръстева, 
Владимира Ганчовска, Христина Андреева	 195
44. получаване на тънки металоксидни слоеве по метода на спрей-пиролизата - П. 
Шиндов, В. Желев,  П. Петков	 199
45. Получаване на тънки слоеве от CdS чрез спрей-пиролиза - Петър Шиндов	 204
46. Оценка на влиянието на филтрацията на сигнала и шума върху грешката в 
четирилъчевите мътномери - Иван Рачев, Росен Божилов	 208
48. Оптоелектронна система за настройване на огледалата на технологични лазери 
след почистване - Иван Рачев	 213
49. Интелигентен сензорен възел за измерване на температура и безжично предаване 
на данни - Димитър Токмаков, Надежда Кафадарова, Венцислав Начев	 218
50. Система за измерване и мониторинг на качеството на въздуха - Димитър Токмаков, 
Венцислав Начев, Славчо Божков	 222
51. Ефективни проекти и иновации  -  Е П И - Христо Патев	 226
52. Research severity parameters during processing milling with changes in the direction 
of mills - Bejtulla Krasniqi;Avdi Salihu; Hakif Zeqiri; Ahmet Latifi	 232
53. Влияние на аксиалното натоварване върху меридианните напрежения при 
изпитване на стъклени опаковки на вътрешно налягане - Симеон Василев,  Дочка 
Ганчовска, Калоян Ангелов	 237
54. Използване на ginkgo biloba l.  в зелената система на гр. пловдив - Валерия 
Иванова, лиляна начева, петя герчева	 241
55. Проучвания в дендрологичния парк на аграрен университет – пловдив. І. 
Инвентаризация на дървесно - храстовата растителност - Валерия Иванова	 245
56. Корелационни зависимости между структурните елементи на добива при образци 
от дребноплоден пипер CAPSICUM ANNUUM SPP. MICROCARPUM - Милена 
Николова, Велика Кунева, Радост Калайджиева, Александър Матев	 251
57. Оценка и групиране на образци от дребноплоден пипер (CAPSICUM ANNUUM 
SUBSP. MICROCARPUM) на база основни биологични и морфологични признаци чрез 
клъстер анализ - Велика Кунева, Милена Николова	 254
58. ТЕМПЕРАТУРАТА НА ЛИСТАТА, КАТО ИНДИКАТОР ЗА ВОДЕН СТРЕС ПРИ 
ЦЕЛИНА - Биляна Харизанова–Петрова	 258
59. IN VITRO тест за сортова чувствителност на нови хибриди царевица към почвения 
хербицид изоксафлутол - Светла Янчева, Первин Халкоглу, Милена Костова, Лидия 
Георгиева, Мая Димитрова	 262
60. Селективност на почвения хербицид изоксафлутол към нови хибриди царевица - 
Светла Янчева, Первин Халкоглу, Милена Костова, Лидия Георгиева, Мая Димитрова 	268



276

НАУЧНИ ТРУДОВЕ НА СЪЮЗА НА УЧЕНИТЕ - ПЛОВДИВ

СЕРИЯ В. ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ, Т. XIII

ISSN 1311 - 9419

ОТГОВОРЕН РЕДАКТОР:

Проф. д-р инж. Симеон Василев

ТЕХНИЧЕСКИ РЕДАКТОР:

София Василева

	

Тираж 65






