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СИМУЛИРАНЕ НА НЯКОИ КОНКРЕТНИ ВИДОВЕ КИБЕРАТАКИ 
 

Александър ХРИСТОВ  Румен ТРИФОНОВ 
катедра „ИТИ ”, TУ- София, България 

e-mail: ahristov@tu-sofia.bg, r_trifonov@tu-sofia.bg 
 
Резюме: Целта на настоящата работа е създаването на система за симулиране на кибератаки с възможности за 
събиране и съхраняване на данни от крайните устройства (хостове) за мрежовия трафик, натоварването на проце-
сор и памет в централно хранилище за последващо обработване и класифициране на същите като компрометира-
ни или некомпрометирани, използване на централизиран модел за управление, комуникация и съхранение на 
данни в системата, с удобен и лесен за употреба уеб интерфейс, който служи за основен панел за управление и 
наблюдение на мрежата и хостовете, и визуализиране и обобщаване на цялата събрана информация при наличие 
или отсъствие на кибератаки. 

 
Ключови думи: Denial-of-Service Attack, VMware ESXi HYPERVISOR, CACTI, HPING3 

 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ  
 
В днешните мрежи откриването и реакцията 

на атаки и пробиви е задача от първостепенна 
важност. Откриването на пробиви се базира на 
методи, средства и технологии за откриване и 
реагиране на компютърни атаки. Тези системи 
включват функции като предпазване, възпиране, 
реагиране, оценка, очакване на атаки, поддържа-
не на информация за пробиви.  Системите за от-
криване на проникване (IDS) наблюдават мрежо-
вия трафик за подозрителна активност и извеж-
дат предупреждения, когато такава дейност бъде 
открита [1,2].  Те използват софтуерно приложе-
ние, което сканира дадена мрежа или система за 
зловредни дейности (нарушения на зададените 
правила). Обикновено, всяко едно  нарушение се 
докладва или на администратор, или се съхраня-
ва на централно място, използвайки система за 
информация за защита и управление на събития 
(SIEM). Системата SIEM интегрира[10] изходи 
от множество източници и използва техники за 
филтриране на известия, за да разграничи злона-
мерената дейност. Въпреки че системите за отк-
риване на проникване наблюдават мрежите за 
потенциално злонамерена дейност, те също са 
склонни да извеждат фалшиви съобщения за 
проблем при липса на такъв. Следователно орга-
низациите, които ги използват, трябва да настро-
ят своите IDS приложения при пускането им в 
продуктивна среда. Т.е. системите за откриване 
на проникване трябва така да се настроят, че да 
разпознават [3,4,5] как изглежда нормалният 

трафик в мрежата в сравнение със злонамерения 
такъв. В [6] е предложен подход за идентифици-
ране на компрометирани устройства в резултат 
на кибератака, който се базира на мониторинг на 
използването на процесорите, паметта и мрежа-
та. 

Целта на настоящата работа е създаването на 
прототип на система за симулиране на киберата-
ки и събиране на данни за мрежовия трафик, на-
товарването на процесора и паметта със  следна-
та функционалност:  

• събиране и съхраняване на данни от крайни-
те устройства(хостове) за мрежовия трафик, на-
товарването на процесор и памет в централно 
хранилище за последващо обработване и класи-
фициране на същите като компрометирани или 
некомпрометирани вследствие на кибератаки;  

• симулиране на кибератаки и визуализиране 
и обобщаване на цялата събрана информация при 
наличие или отсъствие на кибератаки; 

• използване на централизиран модел за уп-
равление, комуникация и съхранение на данни в 
системата;   

• удобен и лесен за употреба уеб интерфейс, 
който ще служи за основен панел за управление 
и наблюдение на мрежата и хостовете.  

Разработената система да позволява събиране 
на данни  във времето за натоварването на мре-
жовия интерфейс, паметта и процесора на край-
ните устройства (хостове), както при отсъствие, 
така и при симулиране на (състояща се) кибера-
така.  

В първата част на работата е направен анализ 

5



Александър ХРИСТОВ  Румен ТРИФОНОВ 

на някои конкретни видове атаки. Във втора част 
са разгледани архитектурата на системата и ос-
новните й компоненти и инструменти, които са 
използвани за реализирането й. В трета част са 
дадени симулирането на някои конкретни атаки 
и първите получени резултати от работата на 
системата. 

2. АНАЛИЗ НА НЯКОИ КОНКРЕТНИ АТА-
КИ 

Атака за отказ на услуга[6] (Denial-of-service 
attack, DoS attack) е опит даден ресурс, предоста-
вян от сървър (наричан жертва), да бъде напра-
вен недостъпен за потребителите му. Атаката 
може да бъде чрез изтощаване на ресурси или 
чрез експлоатиране на грешка в софтуера на 
жертвата. Най-често биват атакувани популярни 
уеб сървъри, като целта е те да станат недостъп-
ни от интернет. Атаката се състои в претоварване 
на дадена машина (изчерпване на системния й 
ресурс) чрез заливане със заявки като целта е да 
се предотврати изпълнението на легитимните 
нови или на всички потребителски заявки. Кога-
то атаката е осъществена от повече от един из-
точници на трафик, тя се нарича дистрибутирана 
атака за отказ на услуга (англ. Distributed denial-
of-service attack, DDoS attack “). DDoS атаките 
често се извършват срещу уеб сайтове от ботове, 
заразени машини с malware, действащи по инст-
рукции от команден сървър на престъпни групи-
ровки, с цел кражба, изнудване, и т.н. Пример за 
подобни действия са атаките срещу сайтовете на 
VISA, Mastercard и Paypal от страна на 
Anonymous през 2013г. 

SYN flood е тип protocol-based DoS атака. За 
нейната реализация се използват пропуски в им-
плементацията на TCP three-way handshake.  SYN 
flood атаката [11] създава наполовина отворени 
TCP канали, които никога не се отварят напълно. 
Злонамереното лице играе ролята на клиент, 
който инициира комуникацията по договаряне 
със сървъра. Проблемът възниква, когато сървъ-
рът изпрати SYN/ACK пакетът и остава в изчак-
ване за обратен отговор с ACK пакет от страна 
на клиента. Хакерската машина никога не изпъл-
нява завършващия етап от TCP three-way 
handshake. Инициирането на множество опити за 
създаване на TCP канал, без да бъде напълно за-

вършен, постепенно изразходва системните ре-
сурси на сървъра-мишена (за всяка наполовина 
отворена TCP връзка се заделя буфер). Тези 
действия могат да доведат до възпрепятстване на 
потребителите, които искат да се свържат леги-
тимно. SYN flood атаката може да бъде разпоз-
ната, ако се следи мрежовият трафик на сървъра. 
Основен фактор, който определя потенциална 
атака, е броят на стартираните процеси по дого-
варяне в секунда. Основен параметър, който 
трябва да се наблюдава, е броят инициирани TCP 
пакети с SYN флаг в тях, които клиентите изп-
ращат към сървъра, за секунда.  

ICMP flood е тип volume-based DoS атака, ко-
ято се базира на принципа на работата на ICMP 
протокола [11]. Съобщенията, които се използват 
за проверка на свързаността между две устройст-
ва са ICMP Echo Request и ICMP Echo Reply. 
ICMP flood атаката [2,3] използва тази комуни-
кация, за да създаде недоброкачествен трафик. В 
рамките на малък период от време злонамерено-
то лице генерира огромно количество Echo 
Request пакети, които пренасищат атакувания 
сървър. Мишената е длъжна да генерира огромно 
количество ICMP пакети от тип Echo Reply и да 
ги изпрати към отсрещната машина. В резултат 
целият този трафик задръства канала за комуни-
кация и отнема голяма част от ресурсите на сър-
въра. В повечето случаи това води до прекъсване 
на достъпа до предоставената услуга. ICMP flood 
атаката може да бъде открита, ако се следят бро-
ят на ICMP пакетите от тип Echo Request за се-
кунда, отправени към сървърната машина. В 
случай, че количеството значително превиши 
нормалното за сървъра, трафикът се счита за 
злонамерен.  

UDP flood е тип volume-based DoS атака, коя-
то се осъществява в резултат на начина на функ-
циониране и имплементация на UDP протокола. 
За разлика от TCP протокола, при който се съз-
дава TCP канал за комуникация, UDP функцио-
нира без да се създава сесия между клиента и 
сървъра. При нормални условия, когато клиентът 
иска да достъпи конкретна услуга на сървъра, 
той изпраща UDP пакет, с който проверява дали 
на даден порт се предлага търсената услуга. В 
случай, че на конкретния порт не работи никакво 
приложение, сървърът генерира и връща към 
клиентската машина ICMP пакет от типа 
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Destination Unreachable. UDP flood атаката [2,4] 
представлява генериране на огромно количество 
UDP пакети, които са насочени към различни 
портове на жертвата. В резултат сървърът е длъ-
жен да изпрати обратен отговор на всеки прис-
тигнал UDP пакет. Огромното количество тра-
фик, което трябва да приема и предава сървърът 
обикновено води до заемане на всички системни 
ресурси и невъзможност за отговор на легитим-
ните клиенти, които искат да използват дадена 
услуга.  UDP flood атаката може да бъде разпоз-
ната като се следи за възникнали аномалии в 
трафика на UDP пакети. Можем да считаме, че е 
засечена потенциална DoS атака, ако броят на 
UDP пакетите изпратени към сървъра е значи-
телно по-голям от обикновено. 

 
3. АРХИТЕКТУРА НА ПРЕДЛАГАНАТА 

СИСТЕМА 
 
Изградената система се състои от 3 виртуал-

ни машини: клиентска машина, атакуваща ма-
шина и машина за събиране на данни. Трите вир-
туални машини са свързани към един виртуален 
комутатор. За създаването на трите виртуални 
машини и виртуалния комутатор чрез който те са 
свързани в локална мрежа се използва VMware 
ESXi hypervisor [7, 8, 9]. На базата на анализ на 
различни инструменти[5, 10] за наблюдение на 
мрежата е избран инструментът Cacti.  Cacti е 
безплатен широко използван инструмент, с удо-
бен графичен интерфейс (GUI) с богати възмож-
ности и позволява събиране на данни за мрежо-
вия трафик, натоварването на процесора и па-
метта на клиентските машини в мрежата. Cacti 
използва стандартния протокол SNMP- Simple 
Network Management Protocol. При типично из-
ползване на Cacti, устройствата в мрежата следва 
да са с активиран SNMP [8, 9] и да има отделен 
сървър за наблюдение, където Cacti събира сис-
темните данни от тези устройства. Трите вирту-
ални машини са с операционна система lubuntu 
16.04 и параметри: 1 процесор; 1ГБ RAM памет; 
10ГБ диск; виртуален мрежови интерфейс 1Gbps. 

 Някои ограничения са поставени oт 
HyperVisor-a: Ограничени са изчислителната 
мощност на използваните виртуални машини, 
както и събраните системни данни (от системния 
монитор). В процес на доразвиване и усъвър-

шенстване на работата в реална локална мрежа 
ограниченията следва да бъдат премахнати.  

 

 
 
фиг. 1 Обща схема на предлаганата система 
 
Първоначално е създадена клиентската вир-

туална машина, като е инсталирана операцион-
ната й система. Клиентската виртуална машина е 
копирана 2 пъти- първо за атакуваща машина и 
след това за машина за събиране на данни. В 
системата се използва инструментът Cacti за съ-
биране на данни за мрежовия трафик, натоварва-
нето на процесора и паметта на клиентските ма-
шини. Cacti използва протоколът SNMP, за да 
обменя с клиентската машина „мишена“ тези 
данни. Ето защо на машината „жертва“ е необхо-
димо да е  активиран SNMP [8]. В [6] е даден 
конфигурационният файл, в който основно са 
добавени редове, свързани с поведението на 
агента, работещ върху SNMP протокола.  

Kaкто бе споменато по- горе, атакуваща ма-
шина е копие на клиентската виртуална машина, 
като за копирането е използван инструментът 
VMware vCenter Converter Standalone [7, 8 ,9]. 
Тук за симулиране на различни видове атаки, се 
използва терминалният инструмент hping3 [11], 
тъй като е широко разпространен и лесен за 
употреба. Ето защо допълнително върху атаку-
ваща машина е инсталиран hping3 пакетът, което 
става чрез командата:  

$ sudo apt-get update && apt-get install hping3 
На машината за събиране на данни се инста-

лира cacti и необходимите за работата му пакети 
(MySQL, PHP, RRDTool, net-snmp и уебсървър, 
който поддържа PHP, например Apache) става 
чрез командата:  

$ sudo apt-get update && apt-get install cacti 
В появилите се прозорци за конфигурация на 

MySQL, Apache уебсървъра и базата данни на 
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Cacti се задават съответните им параметри и па-
роли според [8].  

След инсталирането, уеб интерфейсът на 
Cacti се достъпва чрез IP адреса на машината за 
събиране на данни (http://192.168.0.160/cacti). 
При първото отваряне на уеб интерфейса се пре-
минава последователно през екран за приемане 
на лиценза, екран на който се избира “Нова инс-
талация” като тип на инсталацията и екран за 
настройка на пътищата до директориите на не-
обходимите за работата на Cacti пакети (MySQL, 
PHP, RRDTool, net-snmp и Apache). 

Клиентската машина се добавя към устройс-
твата, за които Cacti събира данни и се задават 
параметрите й. Създава се шаблон за графиките, 
които ще бъдат генерирани от извлечените дан-
ни. След това с натискането на бутона “Create 
graphs for this host” се създава графиката и се из-
бира мрежовата карта, на която ще се следи тра-
фика. Следва създаване на дърво от графики и 
задаване на параметрите на това дърво.  

Накрая, към дървото с графики се добавят 
графики за мрежовата карта, на която ще се сле-
ди трафика, натоварването на процесора и RAM 
паметта. Поради ограничения обем на работата 
всички стъпки и работни екрани, както и файло-
ве със събрани данни са дадени в [6]. 

Събраните по SNMP данни могат да бъдат 
представени като графики или да бъдат свалени 
в CSV формат за по-нататъшна обработка. 

 
4. СИМУЛИРАНЕ НА АТАКИ И ПРИЛО-

ЖЕНИЕ НА РЕЗУЛТАТИТЕ ОТ РАБОТАТА 
НА СИСТЕМАТА 

 
За целите на настоящата работа е генериран 

зловреден мрежов трафик като  са извършени 
симулации на три вида DoS атаки в контролира-
на среда. Трите типа DoS атаки са SYN Flood, 
ICMP Flood и UDP Flood. Симулираните атаки са 
извършени само и единствено в рамките на нас-
тоящата  работа с цел извличане на необходима-
та системна информация от тях. Използвани са 
двете машини: едната, от които играе ролята на 
атакуващ, а другата – ролята на мишена. Атаку-
ващата машина използва hping3 инструмент за 
симулиране на атаката. По време на атаката вър-
ху машината жертва е стартиран SNMP агент за 
събиране на данни. На фиг. 4 е изобразена схема 

на извършената симулация. Атакуващата маши-
на има IP адрес 192.168.0.153 и 24-битова маска, 
а машината жертва – 192.168.0.148 и 24-битова 
маска. Събирането на мрежови данни (фиг. 1) се 
осъществява от третата машина, на която е инс-
талиран и конфигуриран CACTI пакетът. Нейни-
ят IP адрес е 192.168.0.160 и 24-битова маска. 

За стартиране на отделните атаки се използва 
терминалният прозорец, в който са въведени три 
различни команди:  

-За генериране на SYN flood атаката е използ-
вана следната команда: 

hping3 -c 5000 -d 120 -p 80 --flood --rand-
source 192.168.0.148   

-За генериране на ICMP flood атаката е изпол-
званата команда е:  

hping3 -c 5000 -d 120 --icmp --flood --rand-
source 192.168.0.148  

- За генериране на UDP flood атаката е въве-
дена командата:  

hping3 -c 5000 d 120 --udp --flood --rand-source 
192.168.0.148 

където --rand-source задава случаен IP адрес 
за изпращача на всеки пакет.  

Командите се изпълняват многократно с раз-
лични настройки като се променят параметрите 
„брой генерирани пакети“ и „големина на гене-
рирани пакети“, за да се създаде разнообразно 
множество от събрани данни. 

Поради ограничения обем на статията полу-
чените резултати от работата на системата, т.е. 
данните за натоварването на мрежовия интер-
фейс, процесора и паметта на машината «мише-
на» в резултат на SYN Flood, ICMP Flood и UDP 
Flood са дадени в [6].  

Едно от многото приложения на предложена-
та система е събраните системни данни да бъдат 
използвани за последваща обработка чрез доста-
тъчно точен и бърз алгоритъм, който да разпоз-
нава „нормалния“ трафик и да класифицира раз-
нообразните видове DoS и DDoS атаки, като този 
в [4]. В тази предишна своя работа авторите 
предлагат използването на wavelet трансформа-
ция за идентифициране на компрометирани уст-
ройства в резултат на реализирана SQL injection.  

Получените резултати за входящия (Inbound) 
и изходящия (Outbound)   мрежов трафик към/от 
машината жертва, в случаите, когато трафикът 
към/от нея е „нормален“ и при атакуването й 
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чрез ICMP Flood са дадени като .CSV фаилове 
със съответните имена в [6]. Пак там е даден ав-
торски Python скрипт реализиращ wavelet транс-
формация за данните за мрежовия трафик към/от 
машината жертва. 

Резултатите от работата на Python скрипта 
върху данните за общия мрежов трафик 
(Inbound+Outbound)   към/от машината жертва, в 
случаите, когато трафикът към нея е „нормален“ 
и при ICMP Flood атака са показани в табл. 1. В 
първия ред са дадени енергията - Е на „нормал-
ния“ трафик, а във втория ред - енергията - Е при 
провеждането на ICMP Flood атака. Таблицата е 
допълнена с трети ред, в който е дадена разлика-
та в проценти между енергията Е за горните две 
състояния на машината жертва. 

 
табл. 1 Резултати за общия мрежов трафик 

 Е 
Нормален трафик 7233 
Трафик при ICMP Flood атака 12691 
Разлика в енергията Е 43 % 

 
Както е видно от табл. 1 разликите в енергии-

те за нормално състояние и при ICMP Flood ата-
ка са 43% , което потвърждава целесъобразност-
та на използването на wavelet алгоритъма, рес-
пективно предложения Python скрипт реализи-
ращ wavelet трансформация за данните за мре-
жовия трафик към/от машината жертва. 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Предложени са система за симулиране и съ-

биране на данни за някои конкретни видове DoS 
и DDoS атаки и приложение за последваща обра-
ботка на събраните системни данни, което чрез 
точен и бърз алгоритъм разпознава/ класифицира 
ненормалния трафик при тези видове киберата-
ки. 
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SIMULATING SOME SPECIFIC TYPES OF CYBERATTACKS 
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Abstract: The purpose of present work is to create a prototype system for simulating cyberattacks with the ability to 
collect and store data from the end-user devices(hosts) for network traffic, processor and memory usage in a central 
repository for subsequent processing and classification of the hosts as compromised or non-compromised. The system 
uses a centralized model for management, communication and storage of data and has a user-friendly web interface for 
managing and monitoring the hosts, and visualizing and summarizing all the information collected when cyberattacks are 
present or absent.  
 
Keywords: Denial-of-Service Attack, VMware ESXi HYPERVISOR, CACTI, HPING3 
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ТЕХНОЛОГИЯ „СИСТЕМАТИЗАЦИЯ НА ЕЛЕМЕНТ”  ЗА ПРОЕКТИРАНЕ НА 
ТЕХНИЧЕСКИ ОБЕКТ 

 
Михаил ЛЕПАРОВ 

катедра „ОТСК”, Технически университет - София, България 
e-mail: mleparov@tu-sofia.bg 

 
Резюме: Предложена е технология, обхващаща изцяло процеса на проектиране, и инструментариум за нейното 
приложение (общ метод, операции и евристични методи за реализирането им), чрез които се търсят нови решения/ 
нови варианти на елементите на процеса на проектиране. Под елемент се разбира всяка дейност (процес) или обект 
на процеса на проектиране, или всяка тяхна съставна част от каквото и да е йерархично ниво на разглеждане, т.е. 
която и да е част от процеса на проектиране, напр. етап, задача, метод, идея, технически обект, съставните им части 
и др. Технологията създава възможност за системно обхващане (изследване) на проектното пространство и е ин-
вариантна спрямо метода на проектиране и който и да е елемент на това пространство.  Систематизацията може да 
се използва и за изследователски цели за процеса на проектиране, напр. търсене на нови задачи, методи, техно-
логии и части на същите, т.е. тя представлява и изследователска технология. 
 
Ключови думи: систематизация, класификация, проектиране, технически обект, операция 
 
Приети съкращения (ед. и мн.ч.):  Е- елемент, К- класификация, ПП- процес на проектиране, С- 
систематизация, ТО- технически обект, СЕ- сглобена единица  
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 
 

Целта на процеса на проектиране (ПП) е по-
лучаване на модел на технически обект (ТО), а 
последният по своята същност представлява 
съвкупност от геометрия и входящи потоци. 
Разпространението на геометрията във всички 
области и нейната значимост въобще и в частност 
в ТО е разгледано в [13]. Анализ показва, че 
всички решавани в ПП задачи в по-голяма или 
по-малка степен са свързани с геометрия- форми, 
разположения, отношения, параметри на еле-
ментите й. От тази гл.т. има основание да се го-
вори за геометрични основи на проектирането. 
Поради значимостта на геометрията в [14] се 
обосновава необходимостта от развитието на 
науката „Геометрия на ТО”.  

Класификацията (К) представлява логическо 
деление на множество обекти на класове- подм-
ножества по признаци, които се определят от за-
дадената цел.  Всяка К е важна за обхващане и 
систематизиране по съществени признаци на 
разглежданото от нея знание. Тя отразява разви-
тието на знанието към момента на нейното съз-
даване. К се използва от стотици години и е раз-
пространена практически във всяка област на 
човешкото знание, в т.ч. и в ПП. Много К във вид 
на справочници или под друга форма съществу-

ват и за подпомагане на ПП. Някои автори, напр. 
Р.Колер [31], B. Rot  [28] и др. отделят специално 
внимание на К в разработените от тях методи. 
Характерното за тези К е, че новите решения се 
получават чрез един или няколко евристични 
метода, като при [31] този метод е „Морфологи-
чен анализ и синтез (МАС)” [39]. Като правило 
новите решения на елемент се търсят по логичен 
път и често чрез комбинация на известни Е.  

Под елемент (Е) в това изследване се разбира 
всяка дейност (процес) или обект на ПП, или 
всяка тяхна съставна част от каквото и да е йе-
рархично ниво на разглеждане, т.е. която и да е 
част от ПП, напр. етап, задача, метод, Е на метода, 
идея, ТО, съставните им части и др. 

Целта на настоящата работа е да се предложи 
една технология, която разширява метода на К, е 
инвариантна спрямо използвания метод/методи 
на проектиране и разполага с широк инструмен-
тариум за търсене на нови решения/ варианти на 
Е на ПП.  

Под систематизация (С) в доклада се разбира 
а) списък или б) К тип традиционна/тривиална 
или в)  К тип МАС на Ф.Цвики [7, 29, 39] (обектът 
на К се разглежда като система, чиито основни 
съставни части се класифицират). Всеки вид С 
съдържа съществуващи и творчески решения. 
Списъкът може да се разглежда като К с 1 приз-
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нак и известен брой решения. С други думи в 
основата на С е К. 

 
2. ОПЕРАЦИИ 

 
Под операция над Е в настоящата работа се 

разбира въздействия върху Е с цел негова про-
мяна (вариант на Е) или промяна на приложени-
ето му. Операциите над Е са важни, защото Е 
участвуват в ПП на ТО. Вариантността в ПП се 
използува:   

- за относително обхващане на проектното 
пространство по отношение на конкретния Е;   

- за избор на оптимален („добър”) вариант 
сред множество възможни варианти;   

- при липса на добро решение в резултата на 
ПП;  

- за обединяване на няколко добри варианта на 
Е.  

Операциите над Е могат да бъдат:  
а) общи (универсални) операции, отнасящи се 

за всеки Е от даден вид и  
б) специфични операции за конкретен Е. 
 
2.1. Операции над систематизации  
Част от възможните операции са:  
(на С като цяло)  
Тривиално разширяване (добавяне на нови  

съществуващи решения по съответни класифи-
кационни признаци), 

Евристично разширяване (добавяне на нови 
творчески решения), 

Ограничаване (премахване на ненужни ре-
шения с цел ограничаване на С), 

Удължаване (добавяне на нови класифика-
ционни признаци и решения по тях); 

Скъсяване (намаляване на признаци и ре-
шения по тях с цел ограничаване на С). 
(на класификационните признаци)  
      Синонимия- представяне на класификаци-
онните признаци със синонимни думи с цел на-
сочване към нови решения, 
      Взаимстване- преглед на готови С с с цел 
взаимстване или модифициране на класифика-
ционен. признак. 

(на решения)  
Интерполация/екстраполация - търсене на 

междинни решения между зададени решения или 
търсене на решения извън зададени решения, 

Обединяване- обединяване на решения с цел 
получаване на ново решение, 

 Противопоставяне- търсене на противопо-
ложно (в някакъв смисъл) на дадено решение, 

Взаимстване- използване на решения на 
сродни или случайни обекти. 

 
2.2. Операции над конкретни елементи 

(Над евристични задачи, над евристични 
методи, над идеи, над ТО)  

Някои възможни операции [15] над тези Е са:  
Модификация- промяна на Е чрез търсене на 

множество варианти на части от описанието му, 
Трансформация- промяна на всеки Е чрез 

промяна на части от описанието му; трансфор-
мираният Е изпълнява същата главна функция 
както изходния Е, 

Мултипликация- под мултипликация на Е в 
случая се разбира приложението на Е в други 
обекти, различни от изходния такъв.   

За отбелязване е, че алгоритмите за прило-
жение на всяка операция са общи за четирите Е 
(задача, метод, идея, ТО), които са сред най- често 
срещаните Е, с което се облекчава тяхното при-
ложение. Алгоритмите и примерното им използ-
ване са дадени в [15]. Общите операции над ба-
зови Е на ПП (както и на всяка дейност) и общите 
алгоритми на тези операции дават основание те 
да бъдат наречени универсални операции. 

 
(Над описание на ТО) 
Преобразуване- трансформиране на едно 

описание в друго описание; някои евристични 
методи за изпълнение на операцията са дадени в 
[10,17,36]. Видовете описания на СЕ са система-
тизирани по- долу в т.3. 

(Над СЕ)  
Основните операции над  СЕ с цел търсене на 
нейни варианти са  обобщени в [5]: 

Симетрия; някои методи за приложение са 
дадени в  [5,7],  

Транслация; методи- [5],  
Ротация; методи- [5],  
CAD функции; методи- [5],    
Замяна; методи- [8],   
Неяснота; методи- [9, 16, 33, 35],  
Грешка; методи-  [20],  
Инверсия; методи- [6],  
Модификация; методи- [15],  

12



Българско списание за инженерно проектиране, брой 45, октомври 2022г. 

 

Трансформация;методи-[15],  
Мултипликация- [15], 
Рекурсия; методи- [22],  
Преобразуване,  
Систематизация,  
Комбинация,  
Др.  
Към тези операции може да се добави и  
Mултипликация_1 на СЕ; методи- [32, 34].   
Симетрията, транслацията и ротацията са 

широко известни геометрични преобразования, 
поради което нямат нужда от специално предс-
тавяне;  

CAD функции: преобразования, основаващи 
се на функциите на CAD система, които служат за 
изграждане на обекта в конкретна система;  

Замяна: взаимствуване на материализация от 
обект- донор по зададено описание на обект- ре-
ципиент (изходна СЕ);  

Неяснота: търсене на вариант от един човек 
(тим) на изходна СЕ, която съзнателно е предс-
тавена нееднозначно (непълно) от друг човек 
(тим);  

Грешка: търсене на вариант от един човек 
(тим) на изходна СЕ, в която съзнателно е до-
пусната грешка от друг човек (тим);  

Инверсия: операция над обект, при която 
един Е на обекта се заменя с друг, като предва-
рително Е на обекта са класифицирани по съ-
ществени признаци;  

Рекурсия: операция, при която върху една и 
съща изходна СЕ се прилагат последователно 
избрана съвкупност от методи с цел получаване 
на нови варианти;  

Преобразуване: върху една изходна СЕ се 
прилага един метод за търсене на вариант, а върху 
получения резултат- втори метод и т.н., т.е. 
следващият метод се прилага върху варианта, 
получен от предходния метод;  

Систематизация: върху една и съща изходна 
СЕ се прилагат последователно избрана съвкуп-
ност от методи, върху всеки получен резултат се 
прилага същата съвкупност и т.н.;  

Комбинация: комбиниране на Е на два ва-
рианта;  

Др.  
Към тези операции трябва да се добавят трите  

общи операции, които се отнасят и до ТО Мо-
дификация, Трансформация и Мултиплика-

ция.  
Друг вид мултипликация е операцията Мул-

типликация_1 на СЕ  (при нея се мултиплицира 
функция- главна, основна или на по-ниско йе-
рархично ниво на изходен ТО). 

Операциите „Рекурсия”, „Преобразуване” и 
„Систематизация” са особена група. За тяхното 
прилагане са необходими не един, а множество 
методи, като тези методи принадлежат на други 
операции. 

Едно възможно представяне на СЕ е графо-
вото. Операции над СЕ при това представяне [11] 
са:  

Добавяне (на връх;  на ребро- като цяло или 
само насоченост на реброто; на цикъл- като цяло, 
част или насоченост);  

Замяна (на връх; ребро- на типа на реброто, 
насоченост на реброто или оста на сглобяване; 
цикъл- на типа на ребрата, насоченост на ребрата 
или оста на сглобяване). 

Важно е да се отбележи, че поради своя общ 
характер всички операции над СЕ могат да се 
използват при прозволен Е, като методът за 
приложението на операцията следва да се адап-
тира към конкретен вид Е. 

Всички операции съставят инструментариум 
за промяна на Е. Изборът на брой и конкретни 
операции зависи от решаваната задача, от качес-
твото на получените решения и от наличните 
ресурси (персонал, време, средства, търсени ре-
зултати) за ПП. 

 
3. ОБЩ МЕТОД 

 
По- долу е представен евристичен алгоритъм 

на метод, получен чрез логичен анализ. 
 
Общ метод за приложение на технологи-

ята  
Модул:  
1. Избор  на  С на Е:  
а) К или К1 (списък); 
б) универсална (за клас Е) или специфична (за 

конкретния Е),  
в)  в1) тривиална, в2) евристична; в21) чрез 

МАС, в22) чрез др. избрани евристични методи 
и/или операции.  

2. Съставяне на избраната С. 
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Алгоритъм 
 
1. Етапи на ПП: 
1.1. Модул (Е представлява ”етапи”). 
1.2. Уточняване на етапите на ПП.  
1.3. Избор на съществените етапи.  
За всеки съществен етап:  
2.1. Уточняване на решаваните задачи. 
2.2. Избор на съществените задачи.  
За всяка съществена задача:  
3. Методи за решаване:  
3.1. Модул (Е- методи). 
3.2. Избор на метод/ методи.  
За всеки метод:  
4.1. Уточняване на самостоятелните със-

тавни части на метода, напр. ИЕ, функции, по-
тоци, ФПД и т.н. 

4.2. Оценка на необходимост от преминаване 
на по- ниско йерархично ниво (съставна част). 

 При отрицателен отговор-  
4.3. Приложение на метода за търсене на 

решение на задачата. 
4.4. Модул (Е- решения). 
4.5. Избор на решение/ решения.  
При положителен отговор-  
4.6. Избор на съществените съставни части. 

За всяка съществена част:  
4.7. Модул (Е- част). 
4.8. Избор на решение за тази част.  
4.9. Уточняване на самостоятелните ком-

поненти на частта. 
4.10. Оценка на необходимост от премина-

ване на по- ниско йерархично ниво.  
При отрицателен отговор се преминава към 

следващата съставна част.  
При положителен отговор се повтарят 

тт.4.6-4.10.  
Преминаването на по- ниски йерархични нива 

продължава докато е целесъобразно. 
 Заб. 1. При необходимост от увеличаване на 

евристични решения се преминава към модул 
(Е-задачи) и се повтарят съответни предишни 
стъпки от алгоритъма. 

2. В зависимост от наличните ресурси някои 
от частите на ПП, както и някои от пункто-
вете на алгоритъма, могат да бъдат игнорира-
ни. 

3. Рационалният избор на варианти сред го-
лямо, а често и огромно множество от вари-

анти е едно предизвикателство. Начините за 
търсене на добро решение при МАС могат да се 
прилагат и тук. 

По принцип за всяка дейност или обект от ПП 
може да се приложи  

 
Общ модул:  
1. Формулиране на задача. 
2. С на методи за решение. 
3. Избор на метод. 
4. Решение на задачата. 
5. С на решения. С цел разширяване на броя на 

евристичните решения може да се направи С на 
задачата и решаване на всяка от вариантните за-
дачи.  

6. Избор на решение/ решения.  
 
Някои С на Е на често използвани методи, 

както  и С на някои Е на ПП са дадени в литера-
турните източници:  

Твърдения, отнасящи се до евристични за-
дачи, методи, идеи и др.- [23]; 

Твърдения, свързани с графовото предста-
вяне на СЕ- [11];  

Закони и закономерности на техниката- [25, 
29];  

Потребности и предназначение на ТО - [29];  
Физически принцип на действие- [2, 27, 30, 

31];  
Инженерни ефекти- [4, 24, 26, 29];  
Функции- [напр. 7, 29, 31, 37];  
Потоци (материал, енергия, сигнал)- [1, 7, 26, 

27, 37];  
Входящи и изходящи потоци- [29];  
Прости геометрични тела/ геометрични 

примитиви  (2D, 3D)- [7];   
Контактни двойки- [19];  
Операции над Е (вж. по- горе, т.2);  
Методи за търсене на евристични задачи [12, 

21]; 
Евристични методи- [3]; 
Пътища за създаване на евристични методи- 

[18].  
Някои С са:  
- на описания на ТО: Главна функция, Черна 

кутия, Инженерна идея, Основни функции, Фи-
зически принцип на действие, Общи функции, 
Функции на Колер, Съставни части, Структура,  
Описание на действието, Математични зависи-
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мости, Разлика,    Опростен сборен чертеж, Ра-
ботна документация,  Др.  

- на представяне на геометрията на ТО: ре-
ална, графична, символна, вербална и смесена 
геометрия. 

Видовете описания на СЕ, обобщени от раз-
лични литературни източници, са дефинирани в 
[8].  

Не трябва да се забравя, че практически всяка 
техническа книга съдържа С, като най- многоб-
ройни са те в справочниците. Множество С на 
параметри, изисквания, структури са налице в 
стандартизационните източници. 

 
4. ИЗВОДИ 

 
1. Предложената технология обхваща изцяло 

ПП и съдържа необходимия инструментариум  за 
приложение (операции и методи за реализирането 
им), чрез който се търсят нови решения/ нови 
варианти на Е на ПП.  

2. Технологията създава възможност за сис-
темно обхващане (изследване) на проектното 
пространство (Е на ПП, проектни задачи за Е, 
методи за решаване на задачите, решения) и е 
инвариантна спрямо метода на проектиране и 
който и да е Е на това пространство.   

3. Тя разкрива множество възможнос-
ти/варианти за всяка дейност и обект на ПП. 

4. Може да се счита, че предложените опера-
ции в значителна степен са инвариантни спрямо 
Е, тъй като операциите и методите за приложе-
нието им са евристични. 

5. Тъй като технологията С включва в себе си 
множество операции, самата тя може да се счита 
и за обща операция (мултиоперация).  

6. При С чрез систематичност (при К на из-
вестното за Е) и евристичност (търсене на нови 
решения чрез операции и евристични методи) се 
достига до обобщаване на разширено знание 
(старо и ново) и в значителна степен обхващане 
на полето на знание на Е. 

7. Характерно за К е логично подреждане по 
признаци на съществуващи варианти. Морфоло-
гичният анализ и синтез е К, при която нов обект 
се получава при комбиниране по едно вариантно 
решение от всеки признак. С други думи К и 
Морфологичния анализ и синтез се характеризи-
рат с подреденост (ред) и логика. 

Преобладаващата част от евристичните ме-
тоди се характеризират с решение, получавано на 
пръв поглед по нелогичен път, който е строго 
индивидуален и често интуитивен. По тази при-
чина тук може да се говори до известна степен за  
безпорядък (хаотичност) и нелогичност. Насто-
ящата технология обединява двата противопо-
ложни подхода- на подреденост и логичност с 
хаотичност и нелогичност. 

8. Технологията „С” представлява и метод за 
проектиране, тъй като някои от задачите на про-
ектиране се решават на базата на инженерен опит, 
а технологията е инструмент, който значително 
разширява и задълбочава полето на проектиране, 
с което качествено променя този опит. 

9. С може да се използва и за изследователски 
цели за ПП, напр. търсене на нови задачи, методи, 
технологии, Е на методи и др., т.е. тя представ-
лява и изследователска технология. 

10. С е инвариантна спрямо вида на Е, поради 
което тя може да се прилага не само за ПП, но и за 
произволна дейност (процес) или обект. По тази 
причина тя може да бъде наречена универсална 
технология.  

11. Всяка С разкрива голям брой възможни 
варианти, а в редица случаи и огромен брой, ко-
ето предизвиква проблеми с избор на оптимален 
вариант. Едно възможно решение е да не се търси 
оптимален вариант, а само достатъчно добър/ 
рационален вариант.  
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TECHNOLOGY "SYSTEMIZATION OF ELEMENT" FOR DESIGN OF 
TECHNICAL OBJECT 
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Summary: A technology covering the entire design process and a toolkit for its application (general method, operations 
and heuristic methods for their implementation) are proposed, through which new solutions/new variants of the elements of 
the design process are sought. An element is understood as any activity (process) or object of the design process, or any 
component thereof from any hierarchical level of consideration, i.e. any part of the design process, e.g. stage, task, method, 
idea, technical object, their constituent parts, etc. The technology makes it possible to systematically cover (explore) the 
design space and is invariant to the design method and any element of this space. Systematization can also be used for 
research purposes for the design process, e.g. search for new tasks, methods, technologies and parts of them, i.e. it is also a 
research technology. 
 
Keywords: systematization, classification, design, technical object, operation 
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ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИЗКУСТВЕНИ НЕВРОННИ МРЕЖИ ПРИ ПРОЕКТИРА-
НЕТО НА СГРАДИ И СЪОРЪЖЕНИЯ  

 
Мартин МЕДАРОВ 
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България 
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Резюме: Строителството изостава с въвеждането на нови технологии. Това се променя, благодарение на изкуст-
вения интелект и неговото подразделение – изкуствените невронни мрежи. Те представляват мрежи от възли, 
свързани помежду си в слоеве. Тези възли биват обучавани, като към тях се подават готови решения на даден 
проблем. Ако са правилно подадени, те се научават да разпознават различни зависимости в базите данни. Благо-
дарение на това невронните мрежи могат да решават същите проблеми, но използвайки непознати данни. Основ-
ните видове изкуствени невронни мрежи са класифициращи и регресивни. Първите се използват, за да причислят 
подадената към тях информация към даден клас, вторите – предвиждат числови стойности. Първите публикации 
за приложение на изкуствени невронни мрежи в строителството са от началото на 90-те години. Тази публикация 
представя преглед на приложенията в областта на проектирането на сгради и съоръжения. Разглежда използване-
то на невронни мрежи в различните фази на проектиране и предлага сравнение на начините, по които различните 
специалности ги прилагат. 

 
Ключови думи: изкуствен интелект, архитектура, строителство, проектиране, невронни мрежи, автоматизация 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 
 

Последните 10 години сме свидетели на диги-
тализация във всяка една сфера от живота. Една 
от индустриите, които изостава в това отноше-
ние, е строителната. Огромната фрагментира-
ност, уникалността на всеки един проект, както и 
липсата на ясно разписани стандарти за инфор-
мационните модели са само част от причините. 

Основен инструмент на дигитализацията е 
изкуствения интелект (ИИ) и в частност машин-
ното обучение. Това е вид ИИ, който позволява 
на компютърните системи да се учат  от данни от 
направени измервания, да откриват в тях повта-
рящи се зависимости и да ги прилагат върху не-
познати данни.  

Изкуствените невронни мрежи (ИНМ) от своя 
страна са един от най-разпознаваемите реализа-
ции на машинното обучение. Във фиг.1 се вижда 
мястото на ИНМ в полето на ИИ. 

Те се състоят от множество информационни 
клетки, наречени неврони, които са разделени в 
три или повече взаимосвързани помежду си слоя. 
Когато слоевете са повече от три, тогава говорим 
за т.нар. дълбоки невронни мрежи. 

В първия слой се задават входните данни за 
конкретната задача, след това тези данни преми-
нават през скритите слоеве, където активират 

невроните, а те предават активацията нататък 
към последния слой, който съдържа резултатите 
на мрежата.  

На фиг. 2 се вижда, че всеки неврон от вход-
ния слой оказва влияние върху стойността на 
всеки от невроните в скрития слой. Това става 
чрез т. нар. тегловни коефициенти, които нев-
ронната мрежа настройва сама по време на свое-
то обучение. За да е успешно обучението, за него 
трябва да се използват данни, структурирани по 
определен начин. Параметрите на една обучена 
невронна мрежа зависят от това, върху какви 
данни е извършено обучението, с колко неврона 
е тя, правилно ли са подбрани параметрите за 
обучение и докъде е доведено обучението. 
Структурата на ИНМ зависи от проблема и от 
вида на входните данни. Откриването на най-
подходящата става чрез опити с различни видове 
и оценяване на резултатите, които всеки вид да-
ва. 

 Постоянно нарастващото население на Земя-
та, както и сериозните икономически и клима-
тични промени, които наблюдаваме през послед-
ните години, поставят строителната индустрия в 
една сложна и в същото време отговорна пози-
ция. Проектирането на сгради и съоръжения вли-
яе на качеството на живот, затова дълг на проек-
тантите е да внедряват всички възможни инст-
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рументи на дигитализацията, така че продуктът 
им да бъде максимално качествен, но и макси-
мално достъпен за клиента. 

 
 

фиг.1 Мястото на ИНМ в полето на изкуствения 
интелект [38]  

 
От изключителна важност е съществуването 

на форуми като този, на който всички ние да 
споделим нашите проучвания и да насочим вни-
манието на професионалистите от бранша в тази 
посока. 

В научната литература има множество публи-
кации за внедряването на ИИ в строителството, 
но малко от се фокусират само върху приложе-
нията на ИНМ. 

 
 

фиг.2 Структура на невронна мрежа с три слоя 
[39] 

 
Едно от най-мащабните проучвания е [2], в 

който авторите анализират 41827 публикации за 
приложението на ИИ в строителството. Техните 
препоръки са да се обърне повече внимание на 
два вида ИИ - роботика и дълбоки невронни 

мрежи. В [24] авторите правят обзор на прило-
женията на ИИ върху строително информацион-
ни модели. Отбелязват и ръст на стартиращи 
компании в сферата на новите технологии в 
строителството, като заключват, че големите 
промени в технологичен план е по-вероятно да 
дойдат от тях, а не от утвърдените корпорации. В 
публикация [25] авторите са се фокусирали вър-
ху приложението на дълбоко обучение в строи-
телната индустрия, правейки за първи път такъв 
преглед. Разгледани са 80 различни публикации, 
като основните направления са засичане на пук-
натини при съществуващи сгради и инфраструк-
тура, засичане и проследяване на движението на 
работници и техника на строителния обект и 
анализирането и създаването на доклади, свърза-
ни с дейностите на строителната площадка. 

 
2. МЕТОДОЛОГИЯ 

 
За изготвянето на този доклад са използвани 

публично достъпни публикации. Търсенето в тях 
беше извършено на база ключовите думи, споме-
нати в началото на текста. 

Във фиг. 3 са показани резултатите от базата 
данни ScienceDirect на словосъчетанието „Neural 
network“, разпределени по години. 

На фиг. 4 е илюстрирано търсене с ключови 
думи, добавени към словосъчетанието Neural 
network – „Civil engineering“, „Structural 
engineering“, „Architectural design“, „Construction 
engineering“, „Construction management“, 
„Construction engineering and management“, така 
че да бъдат обхванати максимално много прило-
жения на ИНМ  в строителната индустрия. 

След отсяване на тези доклади, в крайна 
сметка са селектирани 35 такива, които да са ос-
нова за настоящия анализ. 

 
3. ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНМ В СТРОИ-

ТЕЛНАТА ИНДУСТРИЯ 
 

3.1 История 
Дисциплината ИИ е създадена през 1956 г. от 

университетски преподаватели в Дартмут Ко-
лидж. Очакванията са огромни, но не се оправда-
ват, въпреки огромния ресурс, вложен през след-
ващите 20 години. Следва период от години, в 
който темата за ИИ остава на заден план, за да 
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стане отново централна в началото на 80-те, бла-
годарение на щедрото финансиране на британс-
кото правителство, а след началото на 90-те – и 
на частния сектор. Стига се до 1997 г., - за първи 
път шампион по шах губи от компютър с ИИ. 
Това събитие е смятано за една от най-големите 
стъпки в развитието на ИИ. Следва бурно разви-
тие на всички негови форми. 

 

фиг.3 Брой на проучванията, свързани с ИНМ по 
години   

 

фиг.4 Брой на проучванията в сектора на строи-
телството, свързани с ИНМ 
 
3.2 Методи за обучение 

В селектираните публикации ясно се откроя-
ват два начина за обучение на ИНМ – 1) с данни 
от реалната експлоатация на изградени проекти и 
2) с данни, събрани чрез анализи, направени по 
утвърдени методи  и не включващи ИНМ. 

Интерес будят няколко публикации, използ-
вали за обучение на ИНМ първия метод. 

В [20] авторите използват данни за консума-
цията на енергия от частна консултантска ком-
пания в ЮАР, събрани в периода 1994-2016 г. и 
на база на тях създават ИНМ, която да пресмята 
още в ранен етап на проектиране консумацията 
на енергия на сграда. Резултатите се сравняват 

със стойностите, изчислени по утвърдената ме-
тодология. 

Друг интересен пример е [35], в който за обу-
чаване на ИНМ са взети параметри от 354 съ-
ществуващи „зелени“ сгради, на база на които се 
търси връзка между използваните технологии и 
материали в тях и класа им по стандарта за зеле-
ни сгради на Тайван (EEWH). Резултатите, които 
изчислява ИНМ са цена на проекта и бъдещия му 
клас спрямо същия този стандарт. 

Авторите на [22] използват данни за израз-
ходваните средства за построяване на училища 
от Министерството на образованието на Брази-
лия, за да обучат ИНМ как да изчислява цената 
на бъдещите проекти в тази сфера.  

В [8] се използват за обучение данни за цена-
та и продължителността на 198 реализирани път-
ни проекта в Сърбия в периода 2005-2012г. Бла-
годарение на тях, ИНМ е обучена да изчислява 
тези два параметъра за проекти в ранен етап на 
реализиране. Накрая е направено сравнение 
между една ИНМ, която изчислява двете стой-
ности и две отделни мрежи, всяка изчисляваща 
един от двата параметъра. Вторият вариант се 
оказва по-точен, тъй като входните параметри 
влияят с различна тежест на двата изходни пара-
метъра, а това няма как да бъде отразено при 
една ИНМ. 

При публикациите, при които се използва 
вторият метод на обучение, се открояват някол-
ко. В тях влизат [31] и [1], които ще бъдат разг-
ледани малко по-надолу, както и [36], в която за 
обучение на ИНМ се използват данни за поведе-
нието на конструкцията на мост, получени от 
конструктивния анализ, направен със стандартен 
софтуер по метод на крайни елементи. 
 
3.3 Области на приложение 

При анализ на избраните 35 проучвания, ясно 
се забелязват няколко основни направления, в 
които те могат да бъдат класифицирани. 

На фиг. 5 може да се види как са класифици-
рани по области всичките 35 проучвания. 

Областта – първенец на тази класация е Енер-
гийна ефективност, следвана от Конструкции. 
Назад са Ценообразуване в строителството, Ар-
хитектура и Управление на строителни проекти. 
Останалите направления са Геотехника и Пожа-
розащита. 
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фиг.5 Брой проучвания по области на проектиране 
 
3.3.1 Архитектура 

ИНМ е инструмент, който се използва, за да 
се откриват повтарящи се зависимости, чрез кои-
то се създават математически модели, които да 
ги описват. Уникалността на всеки проект и раз-
личните изисквания към него правят откриването 
на тези зависимости по-трудна задача, когато 
говорим за част Архитектура. 

Интересен пример е проучване [1]. В него ав-
торите са създали ИНМ, която да предвиди най-
добрата конфигурация на вътрешния двор на 
сграда в проектна фаза. Параметрите, по които 
това се оценява, са 4 – термален комфорт в сгра-
дата, нивото ѝ на енергийна ефективност, както и 
цената за отопление и охлаждане през различни-
те сезони. Входните параметри, спрямо които се 
прави това сравнение, са 10 на брой и включват 
климатичната зона на сградата, размерите на 
вътрешния двор и вида на остъкляването. За цел-
та са генерирани 19 440 симулации, от които 
ИНМ да се обучи. Резултатите накрая показват, 
че моделът се справя добре с предвиждането на 
4-те изходни параметъра, при зададени входни 
такива. 
 
3.3.2 Конструкции 

В тази област ИНМ също имат широко при-
ложение, като някои от по-интересните публика-
ции по темата са представени в следващите ре-
дове.  

В [30] екипът от автори използва ИНМ, за да 
направи сравнение между различните проектни 
решения на стоманобетонна рамка, така че те да 
бъдат оптимизирани спрямо няколко различни 
параметъра – цена, въглероден отпечатък и ко-

личество на материала. За целта са създадени 
няколко ИНМ, всяка от които има един изходен 
слой, от който да се черпи информация за опти-
мизационните параметри. По този начин клиент 
и проектант могат да направят по-добре инфор-
миран избор, когато взимат решение за вида на 
конструкцията. 

В [13] е разработен подход за предвиждане на 
коефициента на стабилност на тунели с правоъ-
гълна форма на базата на ИНМ. Според авторите 
на публикацията, това е подход, който досега не 
е бил разглеждан. За входни данни са взети 6 
параметъра от два типа – размери на тунела и 
якостни характеристики на почвите, в които той 
ще бъде пробит. В скрития слой има 11 неврона, 
а изходният се състои от само 1 – коефициента 
на стабилност. Грешката при сравнение на кон-
венционалния метод и този с използването на 
ИНМ е пренебрежимо ниска, а авторите правят 
извода, че техният метод е по-малко времеемък и 
опростен откъм необходими данни.  

В [10] е представен метод за определяне на 
якостта на бетона на базата на ИНМ. Проучване-
то започва със селектирането на 26 различни 
параметъра, които влияят върху якостта на бето-
на, като след анализа им са избрани 11, които 
имат най-голямо влияние върху крайния резул-
тат. След като са изпробвани 5 различни струк-
тури на невронната мрежа, като най-подходяща е 
избрана такава с 11 неврона за входния слой, два 
скрити слоя с по 9 неврона и един изходен слой 
със стойност за якост на бетона. Накрая на про-
учването е направено сравнение с данните от 
физическите изпитвания на бетоновите проби и 
средната грешка възлиза на 4.69%. 

Голям интерес за всички строителни инжене-
ри ще представлява проучването [37], което 
представя метод за изчисляване изкълчвателната 
якост на тънкостенни черупки, базиран на ИНМ. 
За целта са селектирани 9 входни параметъра. В 
скрития слой има 10 неврона, а изходният слой 
се състои само от един – напрежението в черуп-
ката. Сериозен интерес буди краят на публика-
цията, където се прави сравнение между този 
метод и методите, описани в съществуващите 
кодове за проектиране. Според авторите, товари-
те, които една черупка може да понесе, изчисле-
ни по тези кодове, са с между 10 и 50% по-малки 
в сравнение със стойностите, получени чрез 
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ИНМ. 
 

3.3.3 Енергийна ефективност 
В тон с икономическите и климатични про-

мени през последните години, огромен дял от 
проучванията в строителната наука са насочени 
към проблемите на енергийната ефективност. В 
това число се включват и проучванията, фокуси-
рани върху намаляването на въглеродния отпе-
чатък – параметър, който по-ясно описва нивото 
на енергийна ефективност, постигнато при про-
ектирането. В това число влиза и споменатата 
по-горе публикация [35]. 

Тук се откроява проучване [31], което използ-
ва предимствата на ИНМ, за да оптимизира въг-
леродния отпечатък на сграда, която е в начален 
етап на проектиране. За данни, върху които да се 
обучи невронната мрежа, са използвани 1500 
различни проекта на сгради, на които въглерод-
ният отпечатък е изчислен. Входните данни 
включват 7 параметъра на сградата, които ос-
новно допринасят към него. След като на ИНМ е 
зададено да пресметне отпечатъка от 100 000 
различни комбинации на 7-те параметъра, тази с 
най-нисък отпечатък е използвана в проекта. 

Друго проучване, което заслужава да бъде 
споменато в тази област, е [32], където авторите 
създават ИНМ, която да предвижда консумация-
та на енергия за отопление и охлаждане на по-
мещенията по време на експлоатация на сграда, 
описана с 13 входни  параметъра, които отразя-
ват както геометрията, така и местоположението 
ѝ. Резултатите са верифицирани чрез един от 
най-често използваните софтуери за този тип 
анализи – EnergyPlus. В този си подход те нами-
рат 2 основни предимства пред стандартния та-
къв. 

Първото предимство е, че времето за анализ е 
драстично по-кратко, тъй като няма нужда от 3D 
модел, а само от въвеждането на споменатите 13 
параметъра. 480 различни модела са анализирани 
само за 56 секунди, което е по-малко от 1% от 
времето, което ще бъде вложено при анализ, 
включващ вдигането на 3D модели. Второто 
предимство е, че този подход има сериозно ниво 
на точност, имайки предвид краткото време за 
анализ – 368 от 480 модела имат по-малко от 5% 
разлика с направените по стандартния метод 
анализи.. 

В публикация [26] е направено сравнение 
между различни методи на ИИ за предсказване 
на консумацията на енергия в жилищна сграда. 
Данните, върху които се обучават различните 
инструменти, са от над 5000 съществуващи сгра-
ди във Великобритания. 22 параметъра са избра-
ни за входни данни – 19 от тях, свързани със са-
мите сгради, а 3 са метеорологични. След напра-
вените сравнения между различните методи, с 
най-голяма точност се оказва дълбока ИНМ. 

[33] е публикация, направена в Китай, в която 
авторите търсят кои параметри влияят най-силно 
върху енергийната консумация на сграда, което 
да спомогне за намаляването ѝ. Построената 
ИНМ е с 13 входни параметъра и 1 изходен, 
между които два скрити слоя. Авторите откри-
ват, че най-голямо влияние върху консумацията 
на енергия има съотношението на остъклената 
към плътната част на фасадите. 

 
3.3.4 Ценообразуване в строителството 

Повечето проучвания в тази област разчитат 
на данни от  завършени проекти, което дава по-
добра представа за факторите, оказващи влияние 
върху цената на даден проект. Такива проучва-
ния бяха споменати в точка 3.2 и затова тука ня-
ма да се спираме на тях. 

 
3.3.5 Други 

В областта на геотехниката се откроява про-
учване [13], в което авторите създават ИНМ, ко-
ято да изчисли коефициента на стабилност на 
правоъгълен тунел. Подбрани са 6 входни пара-
метъра, а скритият слой е съставен от 11 невро-
на, като е доказано на практика, че при повече 
неврони грешката почти не намалява. Данните, с 
които се обучава мрежата, са взети от софтуер за 
моделиране по метода на крайните елементи. 
Резултатите са илюстрирани с графики, показ-
ващи нелинейната зависимост на коефициента на 
сигурност от всеки входен параметър. 

 
4. ДИСКУСИЯ 

 
На база разгледаните примери може да се 

заключи, че всички опити за интегриране на 
ИНМ в проектирането водят до един и същи пол-
зи. Първата е ускоряването на процеса на анали-
зиране на поведението на сградите и съоръжени-
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ята. ИНМ нямат нужда от готови модели, които 
отнемат дни, за да бъдат завършени. Необходими 
са само няколко параметъра, с които мрежата да 
работи и да изведе резултат. При индустрия, 
страдаща от недостиг на кадри и ненамаляващ 
обем от работа, това може да бъде предимство за 
всеки, успял да интегрира такъв подход в своята 
работа. 

Втората полза е, че ИНМ може да стъпва на 
реални данни от експлоатацията на завършените 
проекти, а не на аналитични такива. Това дава на 
проектанта различен поглед и прави избора му 
по-добре информиран. 

Третата полза е, че ИНМ не са статични сис-
теми. Тяхното обучение може да бъде продълже-
но с нови данни, които да направят анализите 
още по-точни. 

И тука идва въпросът, откъде да започнем?  
Най-важната промяна е нагласата към ИИ. 

Технологиите са тук, за да улеснят работата ни и 
да съкратят времето, което отделяме за повтаря-
щи се задачи. . Ако намерим правилния начин да 
ги използваме, това ще донесе ползи на всички в 
строителната индустрия. 

Важно е и да отделим внимание на събиране-
то на информация за своите проекти. Една добре 
структурирана база данни от завършени проекти 
е добра основа за бъдещи анализи. Чрез нея по-
лесно ще се определи, кои процеси имат нужда 
от оптимизиране и какви технологии могат да се 
внедрят за тази цел. 

Ролята на ИИ в четвъртата индустриална ре-
волюция е сериозна и пропускането на ползите, 
които дава, може да коства на строителната ин-
дустрия много. За това е важно  да се инвестира 
ресурс в дигитализацията на процесите, както от 
бизнеса, така и от висшето образование. Проце-
сът няма да е бърз и плавен, тъй като ИИ е слож-
на и многопластова материя, но само по този 
начин ще се навакса изоставането на строителна-
та индустрия. 

 
5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Това проучване цели да запознае читателите с 

напредъка на строителната индустрия във внед-
ряването на един от методите на ИИ в сбит фор-
мат. За това и броят на разработките, които са 
разгледани и анализирани, е ограничен. 

Разгледани са примери от различни етапи на 
проектирането на сгради и съоръжения: 1) част 
архитектура има сравнително ограничен брой 
приложения на ИНМ; 2) в част конструкции 
виждаме едно доста по-широко използване; 3) 
част енергийна ефективност е първенец по брой 
приложения; 4) в ценообразуване на строителни 
проекти има сериозен потенциал за развитие, 
поради използването на данни от реално изпъл-
нени проекти. 

 
В настоящата публикация не бяха анализира-

ни проучвания, които не засягат етапа на проек-
тиране на сгради и съоръжения. Трябва да се 
знае обаче, че ИНМ имат много сериозно прило-
жение при изпълнение на проектите и експлоа-
тация на готовите сгради и съоръжения. 
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Abstract: The AEC industry is lagging behind with implementing new technologies. But that is changing, thanks to AI 
and its subfield Artificial Neural Network (ANN). ANN is a network of nodes, grouped together in integrated between 
each other layers. These nodes are learning from databases from already solved problems. If these databases are correctly 
introduced, the ANN can learn to find dependencies in the data. Thanks to that, the ANNs can solve the same problem, 
but with data that has`t been introduced before. 
The two main types of ANN are classification and regression. Classification is used when we want to classify a set of 
information to class from a given set of classes and regression is used to predict numerical values. First reports for appli-
cation of ANNs in the AEC industry are from the beginning of the 90s. 
This publication is a review of some of the applications in the buildings and infrastructures design process. It considers 
the application of ANNs in the different phases of design and offers a comparison between the different ways, that they 
are used by the different teams. 
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АНИМИРАНЕ И АВТОМАТИЗИРАНА СИМУЛАЦИЯ НА ПРОЦЕСА  
РАЗГЛОБЯВАНЕ И СГЛОБЯВАНЕ НА НИШКОВОДАЧ ЗА ПЛОСКОПЛЕТА-

ЧЕН АВТОМАТ И ПРЕДСТАВЯНЕТО МУ В ДОБАВЕНА РЕАЛНОСТ 
 

Росица МАНОЛОВА     
катедра „Основи и технически средства за конструиране”, Технически университет - София, България 

e-mail: rositza_manolova@tu-sofia.bg 
 

Резюме: В публикацията е представен един от начините за анимиране и симулация на процеса по разглобяване и 
сглобяване  на нишководач предназначен за съвременни  плоскоплетачни автомати, проектиран с помощта на CAD 
системата Solidworks. Симулациията и анимирането създадени с нея дават отлични възможности, както за дина-
мична визуализация, така и за  последващи изследвания на натоварването в процеса на нишкодоставяне. Solidworks  
предоставя възможност анимираният файл да бъде съхранен в различни формати предназначени за визуализация 
на различни устройства включително и използването на т.нар. облачни технологии. В настоящия труд е използвано 
приложението за визуализация и разпространение на файлове в добавена реалност  XR.Plus, използващо именно 
облачна технология. 

 
Ключови думи: плоскоплетачни автомати, 3D, Solidworks, нишководачи, XR.Plus 

 
1.ВЪВЕДЕНИЕ  

 
Нишкоподаването е един от основните пара-

метри в процеса на плетене и оказва съществено 
влияние върху качеството на произвежданите 
плетива. Поради тази причина в публикацията е 
изработен симулационен процес на сглобяването 
и разглобяването на нова конструкция нишково-
дач за плоскоплетачен автомат, както и анимира-
нето на тези процеси. [2,3,4] 

 Както е известно автоматизираното проекти-
ране с помощта на съвременните CAD системи 
дава възможност, не само за реалистична визуа-
лизация на изработените модели, но и за прог-
нозно изследване и анимиране на движенията на 
проектираните сглобени единици. Точно поради 
тази причина е подбрано конструкцията да бъде 
проектирана в среда на Solidworks, което дава 
възможност да бъдат извършена автоматизирана 
симулация на процес на сглобяването и разглобя-
ването на отделните ѝ детайли и последващо ге-
нериране на анимация в различни файлови фор-
мати съвместими с най-разпространените опера-
ционни системи . 

Генерираният файл дава възможност да бъде 
изпращан и преглеждан на стандартните прило-
жения за Windows, IOS  и Android, което от своя 
страна дава възможност за прилагането на файлът 
в различни приложения за добавена реалност 
„AR”. [1] 

Основната разлика между виртуалната 

реалност ”VR” и добавената реалност се състои в 
това, че основният фокус на AR всъщност е биз-
несът, а на VR – развлеченията. Причина за това, 
е че при VR се използват очила и други помощни 
средства, които ни отделят напълно от обкръжа-
ващата ни среда, което не е удобно в работното 
ежедневие, докато при AR, добавяме дигитален 
слой върху реалността, в която се намираме, като 
по този начин я подобряваме. Или като цяло до-
бавената реалност разширява физическия свят 
като „добавя” дигитална информация към него, за 
разлика от виртуалната реалност, която създава 
един изцяло нов свят като заменя съществуващия. 
Добавената реалност е наложена върху истинс-
ката ни заобикаляща среда като по този начин се 
комбинират дигиталния (3D модели, звуци, видеа, 
анимации, изображения) и реалния свят. Напри-
мер, 3D модели могат да се поставят на земята 
пред нас в реално време и човек да се разходи 
около тях и да ги разгледа от всеки ъгъл – като „на 
живо“. [1,5,6,7] 

По този начин AR дава изключителни възмож-
ности за презентиране на 3D обекти, на различни 
операционни системи и носители. 

 
2. ИЗПЪЛНЕНИЕ 

 
2.1 Анимиране и симулация на движение в 
среда на Solidworks. 

От представеното във въведението става ясно, 
че използването на функциите за симулация на 
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движението и анимиране на вече конструираните 
сглобени единици дава възможност за предста-
вяне на създадените прототипи, което може да 
бъде прилагано както за научноизследователски 
цели, така и в областта на маркетинга и обучени-
ето. 

За прилагане на симулация на движението е 
използваната функцията „Motion Study”, което е 
част от менюто „Simulation. „Motion Study” е 
представено на фиг.1 дава възможност, както за 
ръчно задаване на тайминга и движението на от-
делните детайли на сглобената единица, така и за 
автоматизирано сглобяване и разглобяване на из-
брани детайли от нея. Използването на комбина-
цията от двата метода  дава възможност за пре-
цизно разполагане и определяне на 

последователността за сглобяване, разглобяване и 
позициониране на гледната точка на детайлите от 
анимираният обект. 

Както се вижда от фиг.1 маркирането на тай-
минга за определяне на времевия диапазон, в ко-
ито ще се извършва съответното зададено от пот-
ребителя изменение в местоположението на със-
тавните детайли от сглобената единица се извър-
шва посредством оказаната икона обозначена със 
син ромб „Autokey”. Всеки ред от таймлайн лен-
тата съответства на детайла в падащото меню до 
него от лявата му страна, като така може прецизно 
да се маркира и обозначи времето на действие и 
извършваното движение за всеки от детайлите на 
сглобената единица. 

 

 
фиг. 1 Основни функци на „Motion Study” за работа с 3D моделирани сглобени единици. 
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фиг. 2 Автоматични функции за анимиране с „Animation Wizard” в  „Motion Study”. 

 
Както се вижда от представеното на фиг.2 

изображение, иконата на  „Animation Wizard” е 
разположена от лявата страна на иконата за пос-
тавяне на ограничители на таймлайн лентата. 
След стартирането на функцията се отваря прозо-
реца представен на фиг.3, от който можем да из-
берем основни варианти на автоматизирано - 
сглобяване, разглобяване, базови движения и 
други. След завършване на избраната опция, в 
този случай разглобяване, задаване на конкретен 
времеви диапазон, както и участващи детайли 
действието се извършва автоматично и в 
таймлайн лентата се появяват оказаните действия 
в конкретния случай от първа до седма секунда. 

 
фиг. 3 „Animation Wizard” 
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фиг. 4 Изменение на местоположението на камерите в  „Motion Study”. 

 
От представените фиг.2,  фиг.3 и фиг.4, се 

вижда, че едновременно със зададените в анима-
цията премествания на детайлите -  разглобяване, 
последвано от сглобяване до достигане на първо-
начална позиция  е конфигурирано и промяна на 
гледната точка на камерата. Обозначението на 
местоположението на камерата, т.е. гледната 
точка към анимираният обект се маркира в 
таймлайн лентата над всички детайли участващи 
в сглобената единица. Мястото на камерата, както 
и силата на осветеността също са представени в 
падащото меню и само означение на линията в 
обозначаваща времевия интервал, както и начал-
ните и крайни точки на изменението на гледната 
точка са оцветени в черно. Опцията за промяна в 
положението на камерата дава възможност сгло-
бената единица да бъде разглеждана от всички 
страни. Също така това позволява да бъде фоку-
сирана и приближавана гледната точка за под-
робно представяне  формата на малки детайли, 
както и техните специфики в процеса на 

сглобяване и разглобяване в сглобената единица. 
На фсички фигури от 1-7 конкретното място на 
предстнавения фрейм от анимацията е маркиран с 
вертикална сива линия, която показва в съответ-
ния момент от анимацията както времевото озна-
чение в таймлан лентата така и всички участващи 
детайли от сглобената единица. При стартиране 
на анимацията с помощта на тази линия може да 
се проследи във всеки конкретен момент какво 
движение извършват отделните детайли и как се 
променя позицията на камерата. На фиг.5 е пока-
зан процесът на анимиране при сглобяване на де-
тайлите до достигането им в изходно положение 
което е представено на фиг.6. 

В изложената разработка е използвана 
комбинация от прилагане на автоматичните 
функции за сглобяване и разглобяване 
предоставени от „Animation Wizard” и допълни-
телни ръчно въведени функции за анимиране на 
процеса по сглобяване, разглобяване и позицио-
ниране на камерата. 
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На фиг.7 са показани кадри от процеса на анимиране на сглобената единица. 

 
фиг. 5 Автоматични функции за сглобяване с „Animation Wizard” 

 

 
  

фиг. 6 Връщане начално положение.
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фиг.7 Последователност на сглобяване и разглобяване - комбинирано с „Animation Wizard”. 
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2.2 Интегриране на генерираната анимация в 
добавена среда чрез XR.Plus. 

Както бе акцентирано във въведението 
съвременните технологии даващи възможност за 
презентиране на 3D обекти във виртуална среда 
набира все по-голяма популярност.  Поради 
техническите ограничения, а именно 
необходимостта от допълнителни устройства за 
представянето на обектите във Виртуална 
реалност „VR”  я прави неподходяща за широко 
приложение към настоящия момент. От друга 
страна Добавената реалност „AR” дава 
необходимите средства за презентеране на  3D 
обекти на компютър, лаптоп,  таблет, или мобилен 
телефон с операционна система без да се изискват 
допълнителни устройства. Това дава възможност 
за по-широко приложение.  

Съществува голямо разнообразие от 
инсталирани или онлайн базирани приложенения, 
които дават възможност за прилагане на 3D 
обекти в добавена реалност. В настоящата 
публикация е избано онлайн базираното 
приложение  XR.Plus. Преимуществата му са 
работа на базата на облачни технологии, 
интерактивност на интерфейса, широк набор от 
инструменти и възможност за използване на 
приложението безплатно за определен брой 
проекти. Има известни ограничения на 
безплатната версия от гледна точка на големината 
на файловете и използваните файлови формати, 
но за презентиране на конструираната сглобена 
единица и представянето ѝ в публикацията, както 
и за целите на учебния процес е напълно 
достатъчно. 

 

фиг. 8 Композиране на въведения обект спрямо зададените параметри на видимата зона 
 

XR.Plus Studio дава възможност за създаване и 
администриране на отделни проекти за различни.  
устройства и цели, които се съхраняват на облак 
към приложението . 

Към всеки отделен проект се зарежда прозорец 
с шест менюта за настройки и въвеждане на 

файлове за добавената реалност. На  фиг.8 е пред-
ставен прозореца след стартирането на проекта. 
От лявата му страна се намират всичките менюта 
за настройки, както и бутона ”Assets library” за 
импорт на файла за съответния проект. 

 Менюто на ”Assets library” дава възможност 
освен за качване на лични разработени файлове, 

но също така и за използване на библиотека със 
сравнително ограничен набор от готови 
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темплейти, които могат да се използват при пър-
воначалното преглеждане на възможностите на 
програмата. 

На фиг.8 е представено първото меню 
„Composition”. В това меню се настройват место-
положението на 3D обекта спрямо зададените 
предварително параметри на видимото поле от 
екрана, като е възможно самият обект да бъде 
преместван спрямо основният екран по всички 

оси, също така може да бъде завъртан под 
определен градус и да бъде променяна началната 
гледна точка. 

Други настройки в това меню са добавянето на 
определен фон или цвят на фона на полето зад 
обекта, като респективно може да бъде променяна 
и степента на прозрачност на избраният фон, ако 
има включен разбира се такъв, в противен случай 
са неактивни. 

фиг. 9 Меню Modules – първа част 
 

Менюто „Tracking” няма да бъде разглеждано 
подробно в тази публикация, но ще бъде детайлно 
разледано в следващи трудове. Чрез него се 
задават определени вградени стандартни 
анимирани сценарии за мобилни устройства, 
които използвайки жироскопа на устройството 
може да променя местоположението на обекта и 
ъгъла на визуализация в зависимост от зададеният 
модел. Тъй като в настоящата публикация се 
представя предварително създадена анимация в 
среда на  Solidworks, поради тази причина съот-
ветното меню няма да бъде разглеждано.  

Следващото меню „Modules” е представено на 

фиг.9 и фиг.10. В част първа показана на фиг.9, 
дава възможност за настройване на чувствител-
ността на мобилното устройство, към премест-
ване, завъртане или увеличава на изображението, 
като респективно са зададени и техните пара-
метри за направление и максимално отклонение. 
Други функции позволяващи да бъдат включени 
от това меню са автоматични бутони за заснемане 
на екрана и видео запис, с възможност да бъдат 
запазвани на мобилното устройство или да бъдат 
споделяни чрез копиране на линк или директно 
през социалните мрежи. 
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фиг. 10 Меню Modules – втора част 
 

В част втора от менюто „Modules” представена 
на  фиг.10, се задават различни видове функции, 
като – включване на режим на анимация, преми-
наване от едно състояние в друго (които обеза-
телно трябва предварително да са качени в от-
делни сцени), добавяне на бутони за анимация, 
звук, смяна на състоянията (например - сглобен, 
разглобен).  Наименованието на всеки бутон, 
както и на всяко състояние могат да бъдат наиме-
новани с характерните за тях действия, които да 
улеснят потребителите какво действие извършва 
съответният бутон. 

Задължително едно от състоянията трябва да 
бъде дефинирано като основно, обикновенно това 
е началното състояние в което се представя три-
мерният обект. Това меню практически дава най-
широките опции за добавяне на функции и 
настройване на презентирания обект и неговото 
представяне на екрана на съответното устройство. 
Интерфейсът е изключително интерктивен, всяка 
от настройките, както на бутоните така и на от-
делните състояния се задава чрез избор от падащи 
менюта, което опростява процеса на задаване на 
желаните действия. Това от своя страна улеснява 

потребителите на приложението, като им дава 
възможност да избират дирктно зададени вече 
функции без да се налага да въвеждат какъвто и 
да е било скрипт. Разбира се това води и до из-
вестни ограничения в избора на функции, но за 
основните нужди на потребителите на  AR е 
напълно достатъчно за презентирането на про-
дуктите им в добавена среда.  

Менюто „Project scin” в базовият план предос-
тавя възможност за въвеждане на екранни бутони 
с хиперлинк към зададен от потребителя сайт или 
страница, както и въвеждането на текст с поясне-
ние за презентирания обект. 

Менюто „Publish settings” служи за  
представяне на корицата на проекта при 
стартирането му на съответното устройство чрез  
наслагването на избрани вградени фонове, като 
тази функция може да бъде включена или да се 
използва фонът по подразбиране. Фиг.11 
представя последното меню от настройките 
„Analytics”, което дава детайлен анализ на 
преглежданията на проекта за конкретен зададен 
времеви диапазон, както и допълнителни данни за 
действията извършени с презентирания обект.  
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фиг. 11 Анализ на преглежданията и тестов модул на апликацията преди публикуване 

 
На същата фигура е представен и екранът за 
тестова симулация, който се намира от дясната 
страна изобразен като мобилен телефон. 
Симулацията може да бъде стартирана, чрез 
бутона намиращ се под менютата „Start 
simulator”. Чрез него може да се извършени пълна 
проверка на функционалността  на  проекта,  
както  и  да  бъде проверена промяната в предста-
вянето след всяка корекция на конкретния проект 
или обектите в него. 

След завършване на всички настройки на 
проекта и  публикуването му, което се 
осъществява чрез облачна технология. 
Приложението автоматично генерира различен 
QR code, за всеки отделен проект, както и 
самостоятелна връзка към облака, чрез която 
може да се стартира съответното презентиране на 
проектирания сценарий.  

На фиг.12 е показан QR code, за един от 
разработените проекти. Приложението, чрез кода 
и/или връзката улеснява разпространението.  

От представеното до тук се вижда, че XR.Plus 
дава възможност всеки отделен проект да бъде 
разпространяван по електронене път,  
запаметяван на различни носители или да бъде 
разпечатан. Това предразполага използването му, 

както за научни цели, така и в сферата на образо-
ванието. Стартирането на презентацията  става 
посредством сканиране на QR code с камера на 
мобилен телефон или таблет, при което 
автоматично се зарежда връзката с 
местоположението на проекта. 

 

 
фиг. 12 QR code за мобилно приложение. 

https://xr.plus/6n3 
 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Автоматизираното проектиране с помощта на 

съвременните CAD системи дава възможност за 
реалистична визуализация. Поради тази причина 
е избрана работната среда на Solidworks, която 
има функции за автоматизирана симулация на 
процес на сглобяването и разглобяването на от-
делните детайли и генериране на анимация в раз-
лични файлови формати. Това дава възможност за 
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вграждането на анимацията в приложения за 
добавената реалност „AR”, която има 
необходимите средства за презентеране на  3D 
обекти на мобилни устойства с операционна 
система без да са необходими допълнителни 
устройства, както е при виртуалната реалност. 

В настоящата публикация е избрано онлайн 
базираното приложение XR.Plus,  използващо 
облачни технологии и предоставящо широк набор 
от инструменти и  интерактивност на интерфейса. 

Презентирането се осъществява чрез 
автоматично генериране на QR code, което 
спомага кода и/или интернет връзката да бъдат 
разпространени, както по електронене път, така и 
на хартиен носител. Посредством сканиране на 
QR code от мобилно устройство автоматично се 
стартира презентацията, което е изключително 
полезно и удобно за представяне на примери в 
учебници, презентиране на 3D обекти и/или 

анимация в научни публикации и бизнес проекти.  
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ANIMATION AND AUTOMATED SIMULATION OF THE PROCESS OF 
DISASSEMBLING AND ASSEMBLING A THREAD GUIDE FOR A FLAT 
KNITTED MACHINE AND PRESENTING IT IN AUGMENTED REALITY 

 
Rositza MANOLOVA 

Fundamentals and technical means for design department, Technical University-Sofia, Bulgaria 
e-mail: rositza_manolova@tu-sofia.bg 

 
Abstract: The publication presents one of the ways of animating and simulating the explode and assembly processes of a 
yarn feeder designed for for modern flat knitting machines, designed using the Solidworks CAD system. Simulation and 
animation create with it giving excellent opportunities, both for dynamic visualization and for subsequent studies of the 
load in the process of thread delivery. Solidworks provides the ability for an animated file to be saved in a variety of formats 
designed for viewing on a variety of devices, including using the so-called cloud technologies. In this paper are use the 
application for visualization and distribution of files in augmented reality XR.Plus, using cloud technology. 
 
Keywords: flat knitting machines, 3D, Solidworks, yarn feeder, XR.Plus 
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 СИСТЕМА ЗА САМООБЕЗВЪЗДУШАВАНЕ, ЗАЩИТА И УПРАВЛЕНИЕ НА  
ПОМПЕНИ НАПОИТЕЛНИ СИСТЕМИ 

 
Георги СТАНЧЕВ 

катедра „ОТСК”, Технически университет - София, България 
e-mail: gstanchev@tu-sofia.bg 

 
Резюме: Правилното напояване на културите оказва съществено значение за количеството и качеството на зе-
меделската продукция. Чрез автоматизирането на този процес ефектът е още по-голям и се реализират икономии 
на човешки ресурс, транспорт и вода, защото земеделските площи са на отдалечени места. При включването на 
помпените системи смукателната част трябва задължително да е обезвъздушена, за да започне помпата да из-
помпва вода от водоизточника и да нагнетява в напоителната система. Предложена е система за самообезвъзду-
шаване на смукателната част на помпени напоителни системи и са разгледани различни методи за тяхната защита 
и управление. Разработката се прилага при проектирането на автоматизирани помпени напоителни системи. 
 
Ключови думи: напояване, автоматизиране, проектиране, обезвъздушаване, защита, управление 
 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 
 

В съвременното земеделие от изключително 
значение е оптималното поливане на културите – 
в необходимия момент да им се подаде точното 
количество вода. За тази цел може да се изгради 
система за капково напояване и датчици, които да 
следят влажността на определени места и дъл-
бочини в почвата.  

Помпите за вода най-общо могат да се разде-
лят на потопяеми и непотопяеми. При първите 
няма проблем с обезвъздушаването, защото 
(както се вижда от името) работят потопени във 
водата (виж фиг. 1). При тях обаче вероятността 
от повреда (в следствие от проникване на вода в 
електромотора е значително по-голяма) и се 
нуждаят от по-честа профилактика. При непото-
пяемите помпи смукателната част задължително 
трябва да се обезвъздуши преди пускането им 
(виж фиг. 2). 

 
2. ПРОБЛЕМИ С ОБЕЗВЪЗДУШАВАНЕ 

НА ВОДНИ ПОМПИ 
 
Смукателната част на водните помпи включва 

смукателен клапан, смукателна тръба (смукате-
лен маркуч), турбина, уплътнение и фитинги 
(виж. фиг. 5). При първоначално пускане смука-
телната част трябва да се напълни с вода и да се 
обезвъздуши. При изключване на помпата трябва 
от никъде да не прониква въздух и цялата сму-
кателна част да остане пълна с вода, за да може 

при следващо пускане помпата да функционира 
нормално (да изпомпва вода). 

 

 
фиг. 1  Потопяема помпа 

 

  
фиг. 2 Непотопяема помпа 
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Тази част от системата работи на засмукване, а 
не под налягане и минимална разхерметизация 
няма да пречи на работата и няма да има теч на 
вода. При спиране обаче тази малка разхермети-
зация ще доведе до навлизане на въздух в систе-
мата, което след време ще доведе до невъзмож-
ност за нормално стратране на помпата (ще е 
необходимо всеки път да се допълва с вода и 
обезвъздушава). Понякога точното място на раз-
херметезиране на системата е трудно да се лока-
лизира и отстрани повредата. Най-голяма веро-
ятност е смукателният клапан (виж фиг. 3) да не 
затваря напълно и бавно да пропуска вода об-
ратно към водоизточника. Даже и при съвсем нов 
смукателен клапан винаги може да се случи при 
спиране на помпата пясъчинка или друга частица 
да попадне точно на гуменото уплътнение и да не 
позволи плътното затвареяне на клапана, което 
ще доведе до изтичане на вода обратно във во-
доизточника и навлизане на въздух в системата. 
Друга възможна причина за разхерметизация е 
уплътнението между вала на турбината и нейния 
корпус, което при по-старите модели е от лоена 
набивка, а при по-новите е фибър (керамичен 
диск).  

 

 
фиг. 3 Смукателен клапан 

 
За решаване на този проблем конструкторите 

са измислили така наречените самозасмукващи 
помпи (виж фиг. 4). При тях засмукващия вход е 
раположен в горната част на турбината, за да 

може при изпускане на смукателния клапан 
голяма част от турбината да остане във вода и при 
включване от центробежната сила да засмуче 
вода и се обезвъздуши. Тази конструкция решава 
частично проблема. Търговските представители 
не гарантират, че помпата винаги ще може да се 
самообезвъздуши, особенно ако нивото на водата 
е на повече от 3-4 метра под помпата.  

 

 
фиг. 4 Непотопяема самозасмукваща помпа 

 
Целта на доклада е да се проектира система за 

самообезвъздушаване на смукателната част на 
помпена напоителна система и да се предложат 
методи и средства за защита и управление, за да 
се автоматизира процеса на напояване. 

 
3. СИСТЕМА ЗА САМООБЕЗВЪЗДУ - 

ШАВАНЕ НА СМУКАТЕЛНАТА ЧАСТ НА 
ПОМПЕНА НАПОИТЕЛНА СИСТЕМА 
 
За да може помпата да се самообезвъздушава е 

необходимо да има определено количество вода, 
което да е винаги над нивито на турбината. Тази 
вода постоянно трябва да се подава към обез-
въздушителния отвор, за да компенсира евенту-
ални загуби от разхерметизация (теч от система-
та). Логично е тази вода помпата да си я набавя 
сама, а да не е необходимо човек да допълва ня-
какъв съд. Обезвъздушителния отвор е разполо-
жен до нагнетателния и при отварянето му, когато 
помпата работи, от него излиза вода. Това може 
да се използва за набавянето на необходимата 
вода за самообезвъздушаване. Тази вода трябва 
да се съхранява в съд и след спирането на помпата 
тя да компенсира евентуални течове. Обемът на 
компенсационния съд се определя по евентуал-
ните загуби за времето между две включвания на 
помпата плюс определен запас (виж фиг. 5).  

40



Българско списание за инженерно проектиране, брой 45, октомври 2022г. 

 

 
фиг. 5 Система за самообезвъздушаване на водна помпа 

 
Достатъчно е да се използва най-обикновенна 

пластмасова туба за вода от 10-20 литра. Ако този 
обем не е достатъчен за едно денонощие означа-
ва, че има сериозен проблем, който трябва да се 
отстрани. Би могло при намаляване на нивото в 
компенсационния съд под определен праг пом-
пата автоматично да се включва за даден период 
от време. Между обезвъздушителния отвор и 
компенсационния съд трябва да се монтира кран, 
чрез който да се настрои количеството вода, което 
се подава към съда. Кранът трябва да е сферичен 
тип, защото с него може да се направи прецизна 
настройка. Не е подходящо използването на 
кеклов кран, защото пропускането на количест-
вото вода силно се влияе от температурата. При 
работеща помпа и охладен от водата кран гу-
мичката се свива и пропуска повече, а веднага 

след пускане, при нагрят от слънцето кран про-
пуска много по-маклко вода или изобщо не про-
пуска. Около 2-3 литра за една минута е доста-
тъчно, така, че за 10 минути работа на помпата да 
се напълва съда, ако е бил почти изпразнен. Това 
няма да повлияе по никакъв начин на поливането, 
защото е пренебрежимо малко в сравнение с це-
лия дебит на помпата. След напълване на съда 
излишната вода чрез преливен маркуч се отвежда 
обратно към водоизточника. Преливния маркуч 
трябва да е с поне два пъти по-голям диаметър от 
подаващия, за да може водата свободно да изтича 
и да не се препълва съда.  

Необходимо е така да се изгради системата, че 
запасената вода в компенсационния съд след 
спиране на помпата да не изтича в поливната 
мрежа, защото се получава система от скачени 
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съдове. Това може да се реализира като нагнета-
телната тръба се изведе малко по-висако от гор-
ния край на компенсационния съд и на това място 
се направи малък отвор, през който системата да 
поема въздух след спиране на помпата и да се 
„развали“ системата от скачени съдове. Добре е 
водата, която ще изтича от малкия отвор също да 
се връща във водоизточника. Желателно е и на 
това място да се монтира сферичен кран за пре-
цизна настройка (малкия отвор се формира от 
положението на сферичния кран). 

Обезвъздушителния отвор на повечето съв-
ременни помпи е с метрична резба, който се за-
тапва с винт и гумен О-пръстен. Необходимостта 
от преход от метрична резба към цолова резба 
(крановете и фитингите за поливните системи са с 
цолова резба) създава определени затруднения, 
но повечето помпи могат да се обезвъздушават 
направо от нагнетателната тръба, в началото на 
която може да се направи разклонение към сфе-
ричния кран за обезвъздушителния съд и обез-
въздушителния отвор да се затапи. По този начин 
може да се избегне прехода от метрична към цо-
лова резба. 

При проектиране на системата за самообез-
въздушаване са приложени евристични методи за 
генериране на решения [1, 2]. 

 
4. СИСТЕМА ЗА ЗАЩИТА НА ПОМПАТА 

 
За да се направи автоматизирана система за 

напояване е необходимо да се предвидят съот-
ветните защити, които да спрат помпата при оп-
ределени условия. Два са основните проблема, 
които трябва да се решат. Единия е свързан със 
защитата на електромотора, който задвижва 
турбината на помпата, а другия да се предотврати 
работата на турбината на сухо (без изпомпване на 
вода). 

За решаването на първия проблем е желателно 
да се монтира така наречената моторна защита, 
която спира захранването към електромотора при 
претоварване (по-голяма консумация на ток), 
късо съединение или отпадане на фаза при три-
фазните електромотори. Изборът на конкретна 
моторна защита трябва да се съобрази с вида и 
мощността на електродвигателя на помпата. 

За решасването на втория проблем (да се 
предотврати работата на турбината без изпомп-

ване на вода) може да се приложат два варианта. 
Тъй като най-вероятната причина помпата да 
работи на сухо (да не изпомпва вода) е изчерп-
ването на водоизточника може да се монтира 
поплавък, който да изключва помпата, ако нивото 
на водата спадне малко над смукателния клапан. 
Такъв поплавък е показан на фиг. 6. 

 
фиг. 6 Поплавък 

 
Друго, по-добро решение е на нагнетателната 

тръба да се монтира пресостат за налягане, който 
може да се настрои под какво налягане да изк-
лючва захранването на помпата. По този начин 
ако помпата работи повече от 30-40 секунди 
(примерна стойност, която се настройва) и наля-
гането не се е покачило над 0,3 bar (примерна 
стойност, която се настройва) или е спаднало по 
време на работа, захранването на помпата се из-
ключва. Така помпата се защитава освен от из-
черпване на водоизточника, а и от евнтуален 
пробив във смукателната част. 

 
5. УПРАВЛЕНИЕ НА ПОЛИВНАТА 

СИСТЕМА 
 
Управлението на поливната система може да 

се реализира по няколко начина. Един вариант е 
да се използват датчици за влага, които се пос-
тавят на определени места в земеделските площи 
и в зависимост от необходимостта от влага за 
съответната култура управляващ блок вклюва 
поливната система по зададен алгоритъм. Друга 
възможност е чрез механични или електронни 
таймери да се задават определени времеви ин-
тервали от денонощието за включване на полив-
ната система. При наличие на интернет могат да 
се използват достъпни и надеждни устройства за 
управление, чрез които могат да се програмират 
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различни таймери и да се управляват в ръчен 
режим от всяка точка с GSM покритие. Тези ус-
тройства изпращат отчет в реално време за из-
пълнение на плануваните задачи и предоставят 
много добра статистика, кога е работило уст-
ройството, колко енергия е консумирало и какво е 
напрежението на мрежата. При наличие на ин-
тернет може да се добави и камера (и) за визуален 
контрол, които вече са съвсем достъпни на паза-
ра. 

 
6. ИЗВОДИ 

 
1. Предложена е ефикасна и достъпна система 

за самообезвъздушаване на смукателната част на 
помпена напоителна система; 

2. Предложени са различни методи за защита 
на електродвигатела и помпата; 

3. Предложени са различни методи автома-
тизирано управление и мониторинг на поливни 
системи; 

4. Може да се счита, че е предложена цялостна 
концепция за изграждане на автоматизирани по-
ливни системи, която да се използва от земедел-
ски производители и специализирани фирми. 
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Abstract: Proper crop irrigation has a significant impact on the quantity and quality of agricultural production. By auto-
mating this process, the effect is even greater and saves human resources, transport and water, because the agricultural areas 
are in distant locations. When the pumping systems are turned on, the suction part must be deaerated in order to start the 
pump pumping water from the water source and inject it into the irrigation system. A system for self-deaerating of the 
suction part of pumped irrigation systems is proposed and various methods for their protection and management are con-
sidered. The development is applied in the design of automated pump irrigation systems. 
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СТЕНД ЗА ИЗПИТВАНЕ НА ХИДРАВЛИЧНИ КОМПОНЕНТИ 
 

Мартин ПУШКАРОВ  
катедра „Енергетика и машиностроене”, Технически колеж - София към Технически университет - София,  

България 
e-mail: m.pushkarov@tu-sofia.bg 

 
Резюме: Бързите темпове на развитие на хидравличната и пневматичната техника изискват и бърз темп на нарас-
тване на специалистите в тази област. Бързият темп на развитие води до необходимостта за развитие и изграждане 
на нови лаборатории, в които да бъдат подготвени специалисти на ниво, отговарящо на световните изисквания. 
Целта на статията е да се представи „Стенд за изпитване на хидравлични компоненти“ с различните видове хид-
розадвижвания и измервателната апаратура, необходима за изпитването.  Целта на стенда е студентите да получат 
максимално добра практическа подготовка в хидравличната техника в дисциплините, които изучават: „Хидрав-
лични и пневматични машини“, „Хидравлични и пневматични задвижващи системи“ и „Експлоатация и диагнос-
тика на хидравлични и пневматични машини и системи“. Изпитваните компоненти на стенда могат да бъдат зъбни 
помпи с постоянна или с променлива честота на въртене, други хидравлични помпи и мотори, ППК, РД, ДРОК, 
двупътни и трипътни регулатори на дебит, различни видове разпределители с различно управление и други хид-
равлични елементи.  
 
Ключови думи: Стенд за изпитване, зъбна помпа, дросел, хидравлична система, хидравлична схема.   
 
 

1.ВЪВЕДЕНИЕ 
 
Изграждането на „Стенд за изпитване на хид-

равлични компоненти“ в „Технически Колеж - 
Казанлък“ е в голям плюс за студентите, обуча-
ващи се в него. 

Стендът за изпитване на хидравлични компо-
ненти и по-точно неговата енергетична част е про-
ектирана с помощта на 3D софтуер. Като в нача-
лото беше предвидено стендът да има само един 
електродвигател с една зъбна помпа, но в процеса 
на изработка я разширихме до два електродвига-
теля и две зъбни помпи. Това разширяване на 
стенда доведе до няколко позитивини елемента: 

1) Може да се провеждат 2 изпитания еднов-
ременно на стенда (или по време на лабораторни 
упражнения студентите могат да бъдат разделени 
на групи и всяка група да има различни елементи 
да изпитва); 

2) Може да бъдат свързвани схеми или еле-
менти по различни начини, като може да се изпол-
зват поотделно мотор - помпените групи, а може 
и задено да се привързват в системата; 

3) По-голям брой студенти могат да взимат 
участие при провеждането на упражненията. 

4) Упражнения, които са предвидени да бъдат 
провеждани на стенда, са следните: 

• Изпитване на зъбна помпа при постоянна 
и при променлива честота на въртене; 

• Изпитване на предпазно– преливен клапан 
с пряко управление (ППКПУ); 

• Изпитване на предпазно- преливен клапан 
с непряко управление (ППКНУ); 

• Изпитване на регулируем дросел (ДР) и ре-
гулируем дросел с обратен клапан (ДРОК); 

• Изпитване на двупътен и трипътен регула-
тор на дебит (ДРД и ТРД); 

• Изпитване на различни типове разпредели-
тели и др; 

 
2.СТЪПКИ ПРИ ПРОЕКТИРАНЕТО НА 

СТЕНДА  
 

Стъпките, през които преминахме за изграж-
дането на „Стенд за изпитване на хидравлични 
компоненти“, са следните:  

1) Изграждане на хидравлична система на 
стенда – представена на фиг.1; 

2) При изграждането на стенда бяха подбрани 
два броя зъбни хидравлични помпи с външно за-
цепване, производство на “Caproni”, като съот-
ветно моделите на помпите са следните: 
20А6,3Х006 – П1 (със следните параметри q = 6,3 
cm3/rev, pном=250bar.) и 20А11Х006N – П2 (със 
следните параметри q=11,3 cm3/rev, pном= 250 bar).   

Изчисляване на дебита, реализиран от пом-
пите, и необходимата задвижваща мощност на 
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електродвигателите. Избираме предварително 
честотата на въртене на електрическите двига-
тели да бъде n= 500 min-1. 
 

 
фиг.1.Хидравлична схема 

 
Избираме мощността на електрическите дви-

гатели за помпа 1 (П1) Pел1=4,0 kW (Елпром A0-
112M-4) и за помпа 2 (П2) Pел2 =5,5 kW (Елпром 
A02-132S4). Подбираме спрямо дебита и наляга-
нето на хидравличната система следните компо-
ненти: 

• Смукателни филтри – SF46B-12-G-R125; 
• Предпазно-преливни клапани (ППКПУ) – 

RV-NS32-25A; 
• Фланци за присъединяване на помпите със 

съответните портове; 
• Тръбни и гъвкави хидравлични магистрали 

– 1/2'‘; 
• Резервоар – с Vрез=4,5.25=113 литра – при-

ема се 130 литра. 
• Филтър наливник – TR-2-40-700; 
• Манометър 1 – стрелкови радиален глице-

ринов ф63mm; 
• Манометър 2 – електронен (до 600bar); 
3) Моделиране на стенда на 3D софтуер – 

фиг.2; 
При моделирането на стенда в 3D среда се про-

ектира рамата на стенда, която е изпълнена от сто-
манени стандартизирани профили за удобство 
при физическото изпълнение на стенда. Рамата на 
стенда е заваръчна конструкция, създадена от 
множество стоманени профили. Резервоарът на 
стенда е заваръчна конструкция с разглобяващ се 
капак, за да може да се почиства при смяна на 

хидравличното масло. 
 

 
фиг.2.3D модел на стенда 

 
Стендът има своя работна маса, където да се 

привързват изпитваните елементи. За удобство 
при работата със стенда са изведени изводи от 
двете помпи на централното табло на стенда (Из-
води P (помпа или нагнетател тръбопровод) и T 
(резервоар или връщащ тръбопровод). Всички 
описани по-горе елементи се залагат в 3D средата 
и се разполагат в определено пространство, пред-
назначено за тях и тяхното монтиране. При моде-
лирането са използвани различни добри практики 
от големи производители на хидравлични ма-
шини и съоръжения за най-доброто разполагане 
на всички елементи по стенда. 

4) Физическо изграждане на стенда; 
Физическото изграждане на стенда се изпъл-

нява по представени чертежи на всички елементи 
на стенда. Следва разкрой, заваръчни работи и съ-
ответно сглобяването на всички елементи, предс-
тавени от 3D модела на чертежи,  за да бъдат из-
пълнени. Изгражда се електрическата част на 
стенда, която се състои от табло с необходимите 
електрически компоненти за работата на стенда. 
След монтажа на всички описани и подбрани еле-
менти по-горе се пуска в работа стендът без нато-
варване. Допълнително към стенда се добавят ня-
колко измервателни уреда, с които се извършват 
измерванията при изпитание на елемент или сис-
тема: 

• Дигитален лазерен тахометър: Измер-
ване на входящи и изходящи обороти по лазерен 
способ на изпитваните елементи: - Спецификация 
на тахометъра: Модел: DT2234C+; Измервателен 
диапазон на оборотите от 2,5 min-1 до 3000min-1; 
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Дистанция, необходима за измерването: от 50mm 
до 500mm; Точност:±(0,05% +1); Запис на данни 
от измерването (максимална, минимална и пос-
ледна измерена честота на въртене в min-1); 
 

 
фиг.3.Реално изграден стенд за изпитване на ХП. 

 
• Дигитален лазерен термометър: Из-

мерва температурата на околната среда посредст-
вом лазерен способ, както температурата на флу-
ида в системата и хидравличните компоненти, 
които са свързани в системата в момента на из-
питване; Спецификация на термометъра: Модел: 
26961; Измервателен диапазон на температура от 
-500Cдо +6000C; Дистанция, необходима за из-
мерването: от 50mm до 1500mm; Точност:±1,5%; 
Запис на данни от измерването (максимална, ми-
нимална и последна измерена температура); Из-
мерване в 0C и 0F; 

• Амперклещи + мултицет: Измерване на 
електрически сигнали; Спецификация на ам-
перклещи + мултицет: Модел: HT206A; Измерва-
телен диапазон 6A ÷ 600A, 6mV ÷ 600V, 600Ω ÷ 
60M Ω ; Дистанция необходима за измерването: 
от 5mm до 100mm; Точност:±(0,05% +1); Темпе-
ратура за работа с измерителя от 00C до 500C. 

• Измерване на дебит; Използва се турби-
нен дебитомер; Спецификация на турбинният де-
битомер: Модел: 125Т; Измервателен диапазон 1 
l/min до 150 l/min; Точност:±0,05%; Температура 
за работа с измерителя от -200C до 1000C. 

• Захранващ блок: Спецификация на зах-
ранващия блок Huayi: Модел: HY300D5-2; Из-
ходно напрежение: 0-30 VDC; Входно напреже-
ние: 220 VAC; Честота 50Hz; Максимален ток на 
изхода: 0 – 5А; Индикация на LCD монитор; 
Вход: Schuko; Изход: съединяване посредством 
Банан– щекери; 

 

3.НАЧИН НА ФУНКЦИОНИРАНЕ НА 
СТЕНДА 

 
Хидравличната схема на стенда и в частност 

неговата енергетична част е представена на фиг.1. 
Към енергетичната част на стенда могат да бъдат 
привързани различни хидравлични компоненти, 
които могат да бъдат изпитани с помощта на из-
мервателната апаратура на стенда. 

Двата енергетични кръга на стенда позволяват 
да бъдат изпитвани както един елемент, така и два 
или повече в зависимост от схемата на привърз-
ване, може клоновете на системата да работят па-
ралелно и отделено един от друг, но имат и въз-
можността да работят заедно. В нашата енерге-
тична система един клон е изграден от хидрав-
лична зъбна помпа ХЗП(П1-2), електрически дви-
гател ЕД(М1-2), предпазно- преливен клапан 
(ППК1-2), обратен клапан (ОК1-2), манометри 
(М1-2), както и куплунги (КУП1-2-3-4) за привър-
зване на компоненти след енергетичната част или 
още наречени изпитвани компоненти. Назад в ста-
тията вече беше записано, че стендът се захранва 
от собствено електричеко табло, което подова не-
обходимото захранване на двигателите. В нашия 
случай двигателите са трифазни асинхронни. 

Изпитваните елементи се привързват към 
енергетичната част, като  се задава необходимото 
налягане посредством настройка на предпазно – 
преливния клапан в системата, съответно стой-
ността на налягането се показва директно от ма-
нометрите в системата. Дебитът, протичащ в сис-
темата при изпитване на даден хидравличен ком-
понент, се измерва от обемния дебитомер в систе-
мата, като той може да бъде поставян на различни 
места в системата, там, където ни е необходимо 
измерване в реално време.  Посредством лазерния 
тахометър измерваме оборотите на входа на ХЗП, 
куплирана към електрически двигател. С по-
мощта на дигиталния термометър може да следим 
температурата както на околната среда в която ра-
боти стендът, така и температурата на хидравлич-
ното масло и отделните елементи, привързани в 
системата. 

В процес на работа на стенда се измерват след-
ните стойности с помощта на измервателната апа-
ратура и могат да бъдат следени постоянно, та-
кива са: 

- Измерване на входящите и изходящите 
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обороти в системата; 
- Измерване на ампеража, постъпващ към 

двигателите на стенда; 
- Измерване на температурата; 
- Измерване на дебита в различна точка от 

системата; 
- Измерване на налягането на входа на сис-

темата, но може да бъде привързван манометър и 
към място, в което ни интересува налягането да 
бъде измервано; 

В зависимост от хидравличния елемент, който 
се изпитва, се използват различни измервания, за 
да може да бъдат снети резултатите, които са не-
обходими за изпитването на елемента. 

 
4. МАТЕМАТИЧЕСКИ ИЗРАЗИ 

 
Представени са формулите за пресмятане на 

дебита на помпите на енергетичната част и съот-
ветно необходимата мощност на електрическите 
двигатели. На база тези пресмятания е изграден 
стендът. 

𝑄𝑄П1 =  
𝑞𝑞.𝑛𝑛. 𝜂𝜂
1000

=  
6,3.1500.0,94

1000
= 8,4 𝑙𝑙/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

𝑄𝑄П2 =  
𝑞𝑞.𝑛𝑛. 𝜂𝜂
1000

=  
11,3.1500.0,94

1000
= 16,6 𝑙𝑙/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

𝑃𝑃ℎ1 =  
𝑄𝑄П1.𝑝𝑝ном
600. 𝜂𝜂п

 =
8,4.250

600.0,94
= 3,72 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

𝑃𝑃ℎ2 =  
𝑄𝑄П2.𝑝𝑝ном
600. 𝜂𝜂п

 =
16,6.250
600.0,94

= 5,32 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
Използваните формули за пресмятане на двата 

изпитвани елемента са: 
𝑃𝑃з =  𝑃𝑃𝑛𝑛ел.двиг 

където: Pз – задвижваща мощност, kW; Pn ел.двиг – 
мощност на задваижващия двигател, kW; 

𝑃𝑃𝑛𝑛ел.двиг =  𝑃𝑃з. 𝜂𝜂ел.двиг 
където: Pn ел.двиг – мощност на задваижващия дви-
гател, kW; 

Pз – задвижваща мощност, kW; 
𝜂𝜂ел.двиг  – КПД на задвижващия електрически 

двигател; 

𝑃𝑃ел =  
√3. 𝐼𝐼.𝑈𝑈. 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

1000
, 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Pел. – електрическа мощност на двигателя, kW; I – 
протичащият ток, A; U – напрежението, V; 

𝑄𝑄др. =  𝜇𝜇. 𝑆𝑆др.�
2
𝜌𝜌

.Δ𝑃𝑃др. 

𝑆𝑆др. =  
𝜋𝜋.𝑑𝑑02

4
 

μ – коефициент на дебита (0,65÷0,70); 
 

5. РЕЗУЛТАТИ ОТ ТЕСТОВИ ИЗПИТВА-
НИЯ 

 
В настоящата статия са представени две из-

питвания: „Изпитване на хидравлична зъбна 
помпа с постоянна честота на въртене“ и „Изпит-
ване на хидравличен регулируем дросел“ 

1. „Изпитване на хидравлична зъбна помпа 
при постоянна честота на въртене“; 

 
фиг.4.Хидравлична схема на изпитваната постановка. 

 
На фиг.4 е представена хидравличната схе-

мата на свързване на изпитвания елемент в слу-
чая една от хидравличните зъбни помпи на 
 

При проведеното изпитване на зъбната помпа 
са снети директно следните параметри: налягане 
(p), дебит (Q), честота на въртене (n), ток (I), нап-
режение (U), температура на околната среда (0C) 
останалите параметри в случая се пресмятат, като 
формулите използвани за тях са представени по–
горе в статията. 

Като извод за изпитаната помпа, както е видно 
от табл.1 и съответно фиг.5, 6,7, в случая помпата 
покрива всички параметри, предоставени от ней-
ния производител. В случая с изпитаната помпа 
доказва, че  работи коректно и покрива всички 
изисквания за нашия стенд. 
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табл.1. Измерени и пресметнати параметри на изпитваната ХЗП. 

 
 
 

 
фиг.5 Графика налягане-дебит на помпа 

 
 
 

 
фиг.6. Графика налягане-мощност на помпа 

 

 
фиг.7. Графика налягане-кпд на помпа 

 
2.  „Изпитване на регулируем хидравличен 

дросел“ 

 
фиг.8. Хидравлична схема на изпитваната постановка. 
 

Целта на това изпитване е да се провери рабо-
тата на хидравличен регулируем дросел отново са 
използвани измервателните уреди, с които е снаб-
ден стенда. Резултатите от замерванията и прес-
мятанията са представени в табл.2. 

При изпитването на хидравличен регулируем 
дросел параметрите се взимат директно от измер-
вателната апаратура, като в случая хидравличната 
система е изградена по начин, по който може да 
използваме двете хидравлични помпи на стенда 
да работят заедно в един и същ тръбопровод, така 
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че дебитът ни се увеличава или помпите работят в паралел. 
 

табл.2. Измерени и пресметнати параметри на изпитвания РД. 

 
 

 
фиг.9. Графика налягане-дебит на помпа. 
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фиг.10. Графика налягане-дебит на помпите.

 
5. ИЗВОДИ 

 
Стендът е разработен предимно за учебна цел 

на студентите, обучаващи се в „Технически колеж 
- София“ към „Технически университет - София“ 
за да може да се повишат техните знания в сфе-
рата на хидравличните машини и задвижвания. 
Стендът допълва изцяло подготовката на студен-
тите от теоретичната част към практическата част 
в тяхното обучение. Представените по-горе две 
изпитвания на „Хидравлична зъбна помпа с пос-
тоянна честота на въртене“ и „Изпитване на хид-
равличен регулируем дросел“ доказват, че стен-
дът може да тества различни хидравлични еле-
менти или схеми, като има възможността да бъде 
тествана повече от една схема. 
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HYDRAULIC COMPONENT TESTING BENCH 
 

Martin PUSHKAROV 

1Department "Energy and Mechanical Engineering", Technical College - Sofia at Technical University - Sofia, Bulgaria 
e-mail: m.pushkarov@tu-sofia.bg 

 
Abstract: The rapid pace of development of hydraulic and pneumatic technology also requires a rapid growth rate of 
specialists in this field. In turn, this rapid pace of development leads to the need to develop and build new laboratories in 
which to train specialists at a level that meets global requirements. The purpose of the built "Stand for testing of hydraulic 
components", as well as the different types of hydraulic drives and measuring equipment needed for them is related to the 
training of students in the following disciplines: "Hydraulic and pneumatic machines", "Hydraulic and pneumatic drive 
systems" and "Operation and diagnostics of hydraulic and pneumatic machines and systems'. Testing of hydraulic 
components, such as (gear pump at constant and variable speed, safety overflow valve with direct control, adjustable throttle 
and adjustable throttle with non-return valve, two-way and three-way flow regulator, different types of distributors, etc.) in 
the system and the overall operation of the executive hydraulic units. 
 
Keywords: Test bench, gear pump, throttle, hydraulic system, hydraulic circuit. 
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ОЦЕНЯВАНЕ НА СЪОТВЕТСТВИЕТО НА ПЛАВАТЕЛНИ СЪДОВЕ ПРЕД-
НАЗНАЧЕНИ ЗА ОТДИХ 

 
Боряна ИЛИЕВА 

катедра ОТСК Технически университет - София, България 
e-mail: bilieva@tu-sofia.bg 

 
Резюме: Плавателните съдове могат да бъдат предоставяни на пазара или пускани в действие само ако не застра-
шават здравето и безопасността на хората, имуществото или околната среда, когато са правилно поддържани и 
използвани в съответствие с тяхното предназначение, и само при условие че отговарят на приложимите същест-
вени изисквания. Държавите членки гарантират, че плавателните съдове, не се предоставят на пазара или не се 
пускат в действие, освен ако не отговарят на изискванията. 
 
Ключови думи: безопасност на продуктите, съществени изисквания, оценяване на съответствието, плавателни 
съдове. 
 

1. УВОД 
 
Основният проблем в областта е липсата на 

обща и нагледна база от информация за малките 
производители на плавателни съдове, съдържаща 
точни инструкции с необходимите стъпки за пос-
тигане на един завършен продукт, чието вкарване 
в законови рамки зависи от голям обем междуна-
родни, европейски и национални нормативни ак-
тове. 

Основната цел на този доклад е създаване на 
пълна инструкция и изработване на алгоритъм за 
нужните действия в техническо и нормативно от-
ношение по създаване на малки плавателни съ-
дове предназначени за отдих. 

В настоящия доклад ще бъдат разгледани: 
1) обектите, които попадат в обсега на съот-

ветната нормативна база; 
2) методите за оценяване на съответствие; 
3) изискванията към разглежданите обекти 

като:  
3.1) общи; 
3.2) конструктивни; 
3.3) маневрени; 
3.4) изисквания по отношение на монтажа; 
3.5) изисквания по отношение на емисиите; 
4) изисквания относно пожаробезопасност и 

опазване на човешкия живот на море, необходими 
системи за борба с пожари, индивидуални и ко-
лективни спасителни средства; 

5) навигационно и комуникационно осигуря-
ване; 

6) ходови изпитания и експлоатационни тес-
тове. 

 
2. ОБЕКТИ 

 
Съгласно [1] плавателни съдове за отдих и час-

тично комплектовани плавателни съдове за отдих 
се групират; 

• Плавателни съдове за лично ползване и 
частично комплектовани плавателни съдове за 
лично ползване. 

Компонентите, както се подразделят както 
следва: 

• защитено от запалване оборудване за бор-
дови и кърмови бензинови двигатели и за отсеци 
за бензинови резервоари; 

• устройства за предотвратяване на старти-
рането на двигателя за извънбордови двигатели; 

• щурвали, механизми за щурвална уредба и 
прилежащите им жила; 

• резервоари за гориво, предназначени за не-
подвижни инсталации, и шланговете за гориво; 

• готови за монтаж люкове и илюминатори; 
• когато същите се пускат на пазара на Съ-

юза отделно, наричани по-долу „компоненти“; 
• двигатели за задвижване, които са монти-

рани или специално предназначени да бъдат мон-
тирани на или в плавателни съдове; 

• двигатели за задвижване, които са монти-
рани на плавателни съдове или в такива съдове, и 
които претърпяват съществени изменения; 

• плавателни съдове, които претърпяват съ-
ществено преустройство. 

Фактът, че един и същи плавателен съд може 
да бъде използван както за отдаване под наем, 
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така и за обучение за управление на съдове с цел 
спорт и развлечение, не е пречка този съд да по-
падне в приложното поле на настоящата дирек-
тива, когато се предлага на пазара на Съюза с цел 
използване за отдих. 

 
табл.1 Проектни категории плавателни съдове 

Проек-
тна ка-
тегория 

Сила на вя-
търа 

(скала на 
Бофорт) 

Значима 
височина 
на вълни 

(H ⅓, 
метри) 

A над 8 над 4 

B до 8 включи-
телно 

до 4 включи-
телно 

C до 6 включи-
телно 

до 2 включи-
телно 

D до 4 включи-
телно 

до 0,3 вклю-
чително 

 
Обяснителни бележки: 
• плавателен съд за отдих, попадащ в проек-

тна категория А, се счита за проектиран за сила на 
вятъра, която може да надхвърли 8 (по скалата на 
Бофорт), а значимата височина на вълни да бъде 
равна или по-голяма от 4 m, с изключение на пла-
ване в анормални условия като буря, силна буря, 
ураган, торнадо и екстремни морски условия или 
непредсказуеми вълни. 

• плавателен съд за отдих, попадащ в проек-
тна категория B, се счита за проектиран за сила на 
вятъра до 8 включително и значима височина на 
вълните до 4 m включително. 

• плавателен съд, попадащ в проектна кате-
гория C, се счита за проектиран за сила на вятъра 
до 6 включително и значима височина на вълните 
до 2 m включително. 

• плавателен съд, попадащ в проектна кате-
гория D, се счита за проектиран за сила на вятъра 
до 4 включително и значима височина на вълните 
до 0,3 m включително, случайни вълни с макси-
мална височина до 0,5 m. 

Плавателните съдове от всяка проектна кате-
гория трябва да са проектирани и конструирани 

така, че да издържат при тези показатели по отно-
шение на устойчивост, плавателност и други съ-
ответни съществени изисквания, изброени в нас-
тоящото приложение, и да притежават добри ха-
рактеристики по отношение на управляемостта и 
маневреността. 

 
3. МОДУЛИ ЗА ОЦЕНЯВАНЕ НА  

СЪОТВЕТСВИЕТО 
 
Производителят прилага процедурите, устано-

вени в модулите, посочени по-долу, преди пуска-
нето на пазара на всички продукти, предмет на 
настоящия доклад. 

Всяко лице, което пуска на пазара или пуска в 
действие двигател за задвижване или плавателен 
съд след съответно съществено изменение или съ-
ществено преустройство, или всяко лице, което 
променя предназначението на плавателен съд, 
който не е обхванат от [1], така че след това съдът 
да попада в обхвата ѝ, прилага процедурата, 
преди пускането на продукта на пазара или пуска-
нето му в действие. 

Всяко лице, което пуска на пазара плавателен 
съд, построен за собствена употреба, преди изти-
чането на петгодишния период, прилага процеду-
рата по  равностойно съответствие, основано на 
оценяването на етап след построяването  (модул 
PCA), преди пускането на продукта на пазара. 
За проектни категории А и B: 

1) За плавателни съдове за отдих с дължина на 
корпуса от 2,5 m до по-малко от 12 m — някой от 
следните модули: 

• модул А1 (вътрешен производствен конт-
рол с надзор на изпитването на продукта); 

• модул B (ЕС изследване на типа) заедно с 
модул C, D, E или F; 

• модул G (съответствие въз основа на про-
верка на единичен продукт), 

• модул H (съответствие въз основа на пълно 
осигуряване на качеството); 

2) За плавателни съдове за отдих с дължина на 
корпуса от 12 m до 24 m — някой от следните мо-
дули: 

• модул B (ЕС изследване на типа) заедно с 
модул C, D, E или F; 

• модул G (съответствие въз основа на про-
верка на единичен продукт); 

• модул H (съответствие въз основа на пълно 
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осигуряване на качеството). 
За проектна категория C: 

1) За плавателни съдове за отдих с дължина на 
корпуса от 2,5 m до по-малко от 12 m — някой от 
следните модули: 

• когато е налице съответствие с хармонизи-
раните стандарти, отнасящи се до устойчивост и 
надводен борд и плавателност и непотопимост, 
модул А (вътрешен производствен контрол), мо-
дул А1 (вътрешен производствен контрол с над-
зор на изпитването на продукта), модул B (ЕС из-
следване на типа) заедно с модул C, D, E или F, 
модул G (съответствие въз основа на проверка на 
единичен продукт) или модул H (съответствие въз 
основа на пълно осигуряване на качеството); 

• когато не е налице съответствие с хармони-
зираните стандарти, отнасящи се до устойчивост 
и надводен борд и плавателност и непотопяемост 
(вътрешен производствен контрол с надзор на из-
питването на продукта), модул B (ЕС изследване 
на типа) заедно с модул C, D, E или F, модул G 
(съответствие въз основа на проверка на единичен 
продукт) или модул H (съответствие въз основа на 
пълно осигуряване на качеството); 

2) За плавателни съдове за отдих с дължина на 
корпуса от 12 m до 24 m — някой от следните мо-
дули: 

• модул B (ЕС изследване на типа) заедно с 
модул C, D, E или F; 

• модул G (съответствие въз основа на про-
верка на единичен продукт); 

• модул H (съответствие въз основа на пълно 
осигуряване на качеството). 
За проектна категория D: 

• за плавателни съдове за отдих с дължина на 
корпуса от 2,5 m до 24 m — някой от следните мо-
дули: 

• модул А (вътрешен производствен конт-
рол); 

• модул А1 (вътрешен производствен конт-
рол с надзор на изпитването на продукта); 

• модул B (ЕС изследване на типа) заедно с 
модул C, D, E или F; 

• модул G (съответствие въз основа на про-
верка на единичен продукт); 

• модул H (съответствие въз основа на пълно 
осигуряване на качеството).Установяване на 
опасностите [2]. 

 

4. ОБЩИ ИЗИСКВАНИЯ 
 
Идентификация на плавателните съдове  
Всеки плавателен съд следва да бъде означен с 
идентификационен номер, включващ следната 
информация: 

1) Код на държавата на производителя; 
2) Уникален код на производителя, определен 

от националния орган на държавата членка; 
3) Уникален сериен номер; 
4) Месец и година на производство; 
5) Година на модела. 
Подробните изисквания относно идентифика-

ционния номер, посочен в [1]  са определени в съ-
ответния хармонизиран стандарт. 
 
4.1 Табела на производителя на плавателния 
съд 

Върху всеки плавателен съд трябва да има 
трайно прикрепена табела, поставена отделно от 
идентификационния номер на плавателния съд, 
която съдържа най-малко следната информация: 

1) Име, регистрирано търговско наименование 
или регистрирана търговска марка на производи-
теля, както и адрес за връзка; 

2) Маркировката „СЕ“, както е предвидено 
според стандарта за хармонизация; 

3) Проектна категория на плавателния съд; 
4) Препоръчван от производителя максимален 

товар(гориво, вода, провизии, различно оборуд-
ване и хора (в килограми), за който е проектиран 
плавателният съд, следва да се определя в съот-
ветствие с проектната категория, устойчивостта и 
надводния борд и плавателността и непотопяе-
мостта.), като се изключи теглото на съдържани-
ето на постоянно монтирани резервоари в изцяло 
запълнено състояние; 

5) Препоръчван от производителя максимален 
брой лица, за които е проектиран плавателният 
съд. 

При оценяване на етапа след построяването, 
към данните за връзка и горепосочените изисква-
нията, следва да включват и данните на нотифи-
цирания орган, извършил оценяването на съответ-
ствието. 

 
4.2  Защита срещу падане зад борда и средства 
за обратно качване на борда  
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Плавателните съдове трябва да бъдат проекти-
рани така, че да се сведе до минимум рискът от 
падане зад борда и да се улеснява обратното кач-
ване на борда. Средствата за обратно качване на 
борда трябва да са достъпни за лице, намиращо се 
във водата, или да могат да бъдат разгънати от 
него без чужда помощ. 

 
4.3 Видимост от рулевата рубка  

При плавателните съдове за отдих рулевата 
рубка трябва да осигурява на рулевия добра види-
мост по целия хоризонт при нормални условия 
(скорост и товар). 

 
4.4 Ръководство за собственика  

Всеки продукт трябва да има ръководство за 
собственика съдържащо инструкции и информа-
ция за безопасност на език(ци), лесно разби-
раем(и) за потребителите и други крайни ползва-
тели, определен(и) от съответната държава 
членка. В това ръководство се предоставя цялата 
информация, необходима за безопасното използ-
ване на продукта, като се обръща специално вни-
мание на сглобяването, поддържането, правил-
ната работа, предотвратяването и управлението 
на риска. 

Изисквания относно целостта на конструк-
цията 
Конструкция  

Изборът и комбинирането на материалите, 
както и конструкцията на плавателния съд трябва 
да гарантират достатъчната му здравина във всяко 
отношение. Специално внимание се отделя на 
проектната категория и на препоръчвания от про-
изводителя максимален товар. 
Устойчивост и надводен борд  

Плавателният съд трябва да е достатъчно ус-
тойчив и надводен борд в съответствие с проект-
ната му категория и препоръчвания от производи-
теля максимален товар. 
Плавателност и непотопяемост  

Плавателният съд трябва да е конструиран 
така, че да осигурява плавателност, която да отго-
варя на проектната му категория и на препоръчва-
ния от производителя максимален товар. Всеки 
обитаем многокорпусен плавателен съд за отдих, 
за който съществува риск от преобръщане, трябва 
да има достатъчна плавателност, за да се задържи 

плаващ на повърхността в преобърнато положе-
ние. 

Плавателните съдове с дължина под шест 
метра, които лесно се пълнят с вода при използ-
ване в съответната им проектна категория, трябва 
да бъдат оборудвани с подходящи средства за 
осигуряване на непотопяемост при нахлуване на 
вода в тях. 
Отвори в корпуса, палубата и надстройката  

В затворено положение, отворите в корпуса, 
палубата(ите) и надстройката не трябва да нару-
шават конструктивната цялост на плавателния 
съд или неговата устойчивост на атмосферни въз-
действия. 

Прозорците, илюминаторите, вратите и капа-
ците на люковете трябва да са устойчиви на наля-
гането, което е вероятно да бъде упражнено върху 
тях от водните маси в тяхното конкретно положе-
ние, както и на натиска, предизвикан от тежестта 
на движещите се върху палубата хора. 

Приспособленията на корпуса, предназначени 
за всмукване или източване на вода от корпуса и 
намиращи се под водолинията, която съответства 
на препоръчвания от производителя максимален 
товар, трябва да са оборудвани с леснодостъпни 
средства за затварянето им. 
Нахлуване на вода  

Всички плавателни съдове трябва да са проек-
тирани така, че да бъде сведен до минимум рискът 
от потъване. Когато е целесъобразно, трябва да се 
обърне специално внимание на: 

• каютите и шахтите, които трябва да са обо-
рудвани със средства, позволяващи самооттича-
нето на водата или други приспособления за из-
точване на вода от вътрешността на плавателния 
съд; 

• вентилационните отвори; 
• отстраняване на водата чрез помпи или 

други средства. 
Препоръчван от производителя максимален 
товар  

Препоръчваният от производителя максима-
лен товар (гориво, вода, провизии, различно обо-
рудване и хора (в килограми), за който е проекти-
ран плавателният съд, следва да се определя в съ-
ответствие с проектната категория, устойчивостта 
и надводния борд, и плавателността и непотопяе-
мостта. 
Наличие на спасителни салове  
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На всички плавателни съдове за отдих от про-
ектни категории А и В, както и плавателните съ-
дове за отдих от проектни категории С и D с дъл-
жина над шест метра, трябва да е предвидено едно 
или повече места за прикрепване на спасите-
лен(елни) сал(ове) с площ, достатъчна да побере 
броя лица, за които е проектиран плавателният 
съд за отдих, в съответствие с препоръките на 
производителя. Мястото(местата), където са раз-
положени спасителните салове, трябва да 
бъде(ат) леснодостъпно(и) по всяко време. 
Евакуация  

Всички обитаеми многокорпусни плавателни 
съдове за отдих, за които съществува риск от пре-
обръщане, трябва да са оборудвани с надеждни 
средства за евакуация в случай на преобръщане. 
Когато е налице средство за евакуация, предназ-
начено да се използва в преобърнато положение 
на съда, то не трябва да нарушава конструкцията, 
устойчивостта или плавателността независимо 
дали плавателният съд за отдих е в изправено или 
преобърнато положение. 

Всеки обитаем плавателен съд за отдих трябва 
да бъде оборудван с надеждни средства за еваку-
ация в случай на пожар. 
Закотвяне, швартоване и буксировка  
Всички плавателни съдове, като се взема предвид 
тяхната проектна категория и техните характерис-
тики, трябва да са оборудвани с едно или няколко 
усилени места или с други средства, позволяващи 
издържане на натоварването от закотвяне, швар-
товане и буксировка. 
Характеристики по отношение на управляе-
мостта и маневреността 

Производителят гарантира, че характеристи-
ките на плавателния съд по отношение на управ-
ляемостта и маневреността са задоволителни и 
при най-мощния двигател за задвижване, за който 
е проектиран и конструиран плавателният съд. За 
всички двигатели за задвижване максималната 
номинална мощност трябва да бъде посочена в 
ръководството за собственика. 
Изисквания по отношение на монтажа 
Двигатели и двигателни отсеци  
 Бордови двигател. 

Всички монтирани на борда двигатели се пос-
тавят в преграден отсек отделно от обитаемите 
помещения и се монтират така, че да бъде сведен 

до минимум рискът от пожар или разпростране-
нието на пламъци, както и вредните въздействия 
на токсични изгорели газове, топлина, шум или 
вибрации в обитаемите помещения. 

Частите и принадлежностите на двигателя, 
изискващи редовна проверка и/или обслужване, 
трябва да са лесно достъпни. 

Изолационните материали във вътрешността 
на двигателния отсек трябва да не поддържат го-
ренето. 
 Вентилация. 

Двигателният отсек трябва да се вентилира. 
Нахлуването на вода в двигателния отсек през от-
ворите трябва да бъде сведено до минимум. 
 Външни части на двигателя.  

Външните подвижни или нагрети части на 
двигателя, които могат да причинят наранявания 
на хора, трябва да бъдат добре обезопасени, освен 
ако двигателят е покрит или е поставен в предпа-
зен кожух. 
 Стартиране на извънбордови двигател за 

задвижване.  
Всеки извънбордови двигател за задвижване, 

монтиран на плавателен съд, трябва да бъде обо-
рудван с устройство, което да предотвратява стар-
тирането на двигателя със зацепен винт, с изклю-
чение на: 

• двигатели, които създават тяга под 500 ню-
тона (N) статичен упор; 

• двигатели с вградена клапа, която ограни-
чава тягата до 500 нютона (N) в момента на стар-
тирането. 
 Движение на плавателните съдове за лично 

ползване без водач.  
Плавателните съдове за лично ползване трябва 

да се проектират с автоматичен изключвател на 
двигателя за задвижване или с автоматично уст-
ройство за осигуряване на кръгообразно прид-
вижване напред с намалена скорост в случаите, 
когато водачът напусне плавателния съд или 
падне зад борда му. 
 Извънбордовите двигатели задвижвани от 

лост, трябва да са оборудвани с устройство за ава-
рийно спиране, което може да бъде свързано с ру-
левия. 
 Горивна система. 

Общи положения  
Съоръженията и инсталациите за зареждане, 

съхранение, вентилиране и подаване на гориво 
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трябва да са проектирани и монтирани така, че да 
се сведе до минимум рискът от пожар и експло-
зия. 
 Резервоари за гориво. 

Резервоарите, тръбопроводите и шланговете 
за гориво трябва да са обезопасени и отделени или 
защитени от всеки източник на значима топлина. 
Материалът, от който са изработени резервоа-
рите, и технологията на изработването им трябва 
да са в съответствие с тяхната вместимост и вида 
на горивото. 

Отсеците, в които са разположени резервоари 
с бензинови горива, се вентилират. 

Резервоарите за бензинови горива не трябва да 
представляват част от корпуса и трябва да: 

• са защитени от пожар от двигател и от вся-
какви други източници на запалване; 

• са отделени от обитаемите помещения. 
Резервоарите за дизелови горива могат да 

представляват част от корпуса. 
 Електрическа система. 

Електрическата система трябва да е проекти-
рана и монтирана така, че да осигурява правилно 
функциониране на плавателния съд при нормални 
условия на работа и да свежда до минимум риска 
от пожар и поражение от електрически ток. 

Всички електрически вериги с изключение на 
захранваните от акумулаторни батерии вериги за 
стартиране на двигателя, трябва да остават безо-
пасни при претоварване. 

Веригите за електрическо задвижване не 
трябва да са във взаимодействие с други електри-
чески вериги по начин, който би довел до това ня-
коя от тях да не работи по предвидения начин. 

Следва да се осигури вентилация, за да се пре-
дотврати натрупването на експлозивни газове, ко-
ито могат да се отделят от акумулаторните бате-
рии. Акумулаторните батерии трябва да са здраво 
закрепени и защитени срещу проникване на вода. 

 Рулева система. 
Общи положения 

Рулевата система и задвижващата система за 
управление трябва да са проектирани, конструи-
рани и монтирани така, че да осигуряват преда-
ване на управляващото усилие при предвидимите 
работни условия. 
Експлоатация при извънредни обстоятелства  

Всеки плавателен съд за отдих с платна и 

всеки плавателен съд за отдих без платна, задвиж-
ван само с един двигател, със система за дистан-
ционно управление на руля, трябва да е оборудван 
с механизъм за управление на плавателния съд за 
отдих с намалена скорост в случай на аварийни 
обстоятелства. 
 Газова система  

Системите за подаване на газ за битови нужди 
трябва да са от пароотвеждащ тип и да са проек-
тирани и монтирани така, че да се предотврати из-
пускането на газ и рискът от експлозия и да поз-
воляват да бъдат изпитвани за изпускане на газ. 
Материалите и компонентите трябва да са подхо-
дящи за конкретния използван газ, за да са устой-
чиви на натоварванията и въздействията, харак-
терни за морската среда. 

Всеки газов уред, предназначен от производи-
теля за приложението, за което се използва, 
трябва да се монтира в съответствие с инструкци-
ите на производителя. Всеки работещ с газ уред 
трябва да е свързан с отделно разклонение на раз-
пределителната система и всеки уред трябва да се 
контролира от отделен вентил. Необходимо е да 
се осигури подходяща вентилация, за да се пре-
дотврати опасността, свързана с изпускане на газ 
и отделени при горенето газове. 

Всички плавателни съдове с постоянно инста-
лирана газова система трябва да са снабдени с 
предпазни камери за всички газови бутилки. 
Предпазните камери трябва да са отделени от оби-
таемите помещения, да са достъпни единствено 
отвън и да се вентилират в посока навън, така че 
да става отвеждане на изтеклия газ зад борда. 

По-специално, всички постоянно инсталирани 
газови системи трябва да бъдат изпитвани след 
инсталирането им. 
 Противопожарна защита. 

Общи положения  
Видът на инсталираното оборудване и вът-

решното разпределение на плавателния съд 
трябва да са съобразени с риска от пожар и разп-
ространение на огъня. Специално внимание се об-
ръща на пространството около устройствата с от-
крит пламък, нагретите повърхности или двигате-
лите и спомагателните машини, преливниците за 
масло и течни горива, непокритите маслопроводи 
и горивопроводи, както и на разположението на 
електрическото окабеляване, което по-специално 
трябва да е отдалечено от източниците на топлина 
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и от горещите повърхности. 
• Противопожарно оборудване  
Плавателните съдове за отдих трябва да са 

снабдени с противопожарно оборудване, което 
съответства на конкретния риск от пожар, или 
трябва да се посочат местата за разполагане и ка-
пацитета на подходящото с оглед на конкретния 
риск от пожар противопожарно оборудване. Пла-
вателният съд може да бъде пуснат в действие 
само след оборудване с подходящите противопо-
жарни средства. Отсеците на бензиновите двига-
тели трябва да са обезопасени чрез пожарогаси-
телна система, при която няма необходимост от-
секът да се отваря в случай на пожар. Когато има 
поставени преносими пожарогасители, те трябва 
да са леснодостъпни, като един от тях трябва да е 
поставен така, че да е в непосредствена близост до 
рулевата рубка на плавателния съд за отдих. Раз-
положението и видът на средствата за борба с по-
жари трябва да съответства на изискванията на 
SOLAS 1974 as amended (Международна конвен-
ция за предпазване на човешкия живот на море). 
 Навигационни светлини, знаци и звукови 

сигнали. 
Когато има навигационни светлини, знаци и 

звукови сигнали, те трябва да съответстват на раз-
поредбите на COLREG от 1972 г. (Международни 
правила за предотвратяване на сблъсквания на 
море) или на CEVNI (Европейски кодекс за вът-
решна навигация по вътрешноводни пътища), в 
зависимост от случая. 
 Предотвратяване на изтичането на замър-

сители и съоръжения за улесняване на отвежда-
нето на отпадъците на брега.  

Плавателните съдове трябва да са конструи-
рани така, че да се предотвратява случайното из-
тичане на замърсители (масло, гориво и др.) зад 
борда. 

Тоалетните на плавателни съдове за отдих 
трябва да са свързани единствено със система от 
събирателни резервоари или водопречиствателна 
система. 

Плавателните съдове за отдих, оборудвани със 
събирателни резервоари, трябва да са снабдени 
със стандартни изходни връзки, които да дават 
възможност за свързване на тръбите на приемните 
съоръжения с изходните тръбопроводи на плава-
телния съд за отдих. 

Освен това, ако има тръбопроводи за фекални 
води, които преминават през корпуса, те трябва да 
имат клапани с възможност за заключване в зат-
ворено положение. 

 
5. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Настоящата работа би помогнала на начина-

ещи, традиционни, иновативни и бутикови произ-
водители на малки плавателни съдове за отдих 
чрез обобщението на всички правила и необхо-
дими действия за оценяване на съответствието.  
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ОТНОСНО ИНТЕГРИРАНЕ НА СЪЩЕСТВЕНИТЕ ИЗИСКВАНИЯ В 
CAD МОДЕЛА 
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Резюме: За да бъде пуснат на пазара на Европейския съюз даден продукт, трябва да се докаже, че той отговаря на 
всички приложими законови изисквания свързани с неговата безопасност. С цел ускоряване процеса на проекти-
ране, изпълнението на тези изисквания трябва да бъде осигурено по време на етапа на конструиране. Обикновено 
тези изисквания не са общоизвестни и се налага да бъде направен анализ на приложимото законодателство. Ето 
защо в настоящата работа се приема, че съществените изисквания трябва да се разглеждат като част от техничес-
кото задание, а тяхното удовлетворяване трябва да започне на етапа на концептуално конструиране. Интегрира-
нето на съществените изисквания в CAD модела на изделието ще спомогне за повишаване на ефективността и 
качеството на процеса на конструиране и по-лесното управление на модификациите. Обсъжда се възможността за 
интегриране на съществените изисквания в CAD модела като разширение на съществуващ обектно-ориентиран 
модел. 

Ключови думи: безопасност на продуктите, съществени изисквания, интегриране в CAD,  обектно-ориентиран 
модел. 

1. УВОД

Една от основните цели на Европейския съюз 
е елиминиране на бариерите пред свободното 
движение на стоки и услуги в рамките на единния 
пазар. Това се постига посредством налагане на 
единствено условие за достъп до пазара – до пот-
ребителите да достигат само безопасни и съответ-
стващи на другите изисквания продукти. За пос-
тигане на тази цел  съществените изисквания ста-
ват задължителни съгласно законодателството, 
което от своя страна налага тяхното разгранича-
ване от техническите спецификации [3]. 

Преди да бъде пуснат на пазара, трябва да се 
докаже, че продуктът отговаря на всички прило-
жими законови изисквания. Независимо от това, 
че оценяването на съответствието може да се раз-
глежда като последен етап от разработването на 
продукта, изпълнението на изискванията трябва 
да бъде осигурено по време на етапа на конструи-
ране. Неизпълнението на някое от съществените 
изисквания може да предизвика преконструиране 
на продукта, което е свързано с допълнителни 
разходи и удължаване на времето за проектиране. 
Законодателството разграничава съществените 
изисквания от техническите спецификации, но от 
гледна точка на конструктора това е функционал-
ност, която трябва да се постигне по време на про-
цеса на конструиране. 

От гледна точка на конструктора съществе-
ните изисквания и необходимата функционалност 
на продукта са сходни задачи, които той трябва да 
реши. Функционалността на продукта се постига 
чрез разработване на концептуални решения по 
време на началните етапи от процеса на констру-
иране и въз основа на общоприети и общоизвес-
тни решения. 

Съществените изисквания са определени от 
техническото законодателство. Те са повече или 
по-малко конкретизирани за определен вид изде-
лия. Те не може да се смятат за общоизвестни и 
обикновено се налага да се направи анализ на при-
ложимото законодателство. По тези причини тук 
се приема, че съществените изисквания трябва да 
се разглеждат като част от техническото задание, 
тяхното удовлетворяване трябва да започне на 
етапа на концептуално конструиране и да за-
върши на следващите етапи на геометричното 
оформяне на изделието. Интегрирането на същес-
твените изисквания в CAD модела на изделието 
ще спомогне за повишаване на ефективността и 
качеството на процеса на конструиране и по-лес-
ното управление на модификациите. 

2. СЪЩЕСТВЕНИ ИЗИСКВАНИЯ

Съгласно [4]: 
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• „безопасен продукт“ означава всеки про-
дукт, който при нормални или разумно предви-
дими условия на употреба, не представлява ка-
къвто и да е риск или само минималният риск, 
съвместим с употребата на продукта, който се 
смята за приемлив: 

• един продукт се счита за безопасен, ако той 
отговаря на специалните правила на национал-
ното законодателство; 

• даден продукт се счита за безопасен, когато 
той е в съответствие с доброволните национални 
стандарти, които транспонират приложимите ев-
ропейските стандарти. 

От тук може да се направи изводът, че за безо-
пасно конструиране е необходимо да се спазват 
приложимите хармонизирани стандарти. Съг-
ласно [1] мерките за постигане на безопасността 
на машината трябва да се прилагат в следната пос-
ледователност: 

1. Мерки за конструкция със собствена безо-
пасност; 

2. Защита и/или допълнителни предпазни 
мерки; 

3. Информация за ползване; 
Най-предпочитаният начин за удовлетворя-

ване на съществените изисквания е безопасното 
конструиране, т.е. конструкцията на изделието да 
осигурява безопасната работа, която позволява 
функционирането на изделието. Това означава, че 
съществените изисквания трябва да се имат пред-
вид по време на целия процес на конструиране. 

 
3. СЪЩЕСТВЕНИТЕ ИЗИСКВАНИЯ И  

ПРОЦЕСЪТ НА ПРОЕКТИРАНЕ 
 
Съгласно [5] конструирането на безопасни ма-

шини включва и се извършва на следните основни 
стъпки: 

1. Информация за предназначението на ма-
шината; 

2. Установяване на опасностите; 
3. Решения за мерките, свързани с безопас-

ността; 
4. Концепция за системата за безопасност; 
5. Специфициране на категорията на безопас-

ност; 
6. Проверка на разработената концепция от-

носно безопасността; 

7. Окончателно конструиране и избор на по-
купни компоненти; 

8. Проверка дали компоненти, свързани с бе-
зопасността, функционират нормално; 

9. Документиране на всички решения, свър-
зани с безопасността; 

10. Използване и поддръжка на безопасната 
система; 

От цитирания списък може да се направи из-
водът, че постигането на съществените изисква-
ния е неразделна част от процеса на конструи-
ране. Това означава, че съществените изисквания 
трябва да се разглеждат като част от техническото 
задание – на фиг.1 е въведено понятието „разши-
рено техническо задание“, което включва освен 
необходимата функционалност и съществените 
изисквания. Съществените изисквания може да се 
конкретизират въз основа на стандарт тип С (ако 
има такъв). В зависимост от мащабите на фирмата 
е възможно да има специален отдел или да се пол-
зват услугите на външен консултант.  

По време на етапа на концептуално конструи-
ране трябва да се предложат решения за осигуря-
ване на изпълнението на всички съществени изис-
квания. Те включват: 

• безопасно конструиране; 
• задължителни компоненти; 
• компоненти за безопасност; 
• маркировка и ръководство за безопасна ра-

бота за смекчаване на остатъчните рискове. 
 

4. ДВИЖЕНИЕ НА ИНФОРМАЦИЯТА, 
СВЪРЗАНА С БЕЗОПАСНОСТТА 

 
След като по време на концептуалното конст-

руиране се разработят решенията, свързани с бе-
зопасността, те трябва да се свържат с конкретна 
конструкторска задача. Това е особено важно при 
големи проекти, при които изделието се разра-
ботва от група конструктори, които работят съв-
местно. 

На фиг.1 е показана схема на движение на ин-
формацията в рамките на конструкторски проект. 
В разширеното техническо задание, наред с прие-
тата функционалност на изделието трябва да бъ-
дат записани всички изисквания на техническото 
законодателство. По този начин  изискванията за 
безопасност и тяхното удовлетворяване стават 
част от обичайния процес на конструиране и не е 
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необходимо да се предприемат специални дейст-
вия, които са предизвикани от изискванията на 

техническото законодателство. 
 

 

 
фиг.1 Обобщена схема на движение на информацията 

 
Единствената разлика е, че съществените 

изисквания са задължителни, докато е възможна 
промяна в техническите параметри. 

На етапа на концептуално конструиране се 
вземат решения, как да се удовлетворят изисква-
нията (за функционалност и безопасност). Реше-
нията може да са във вида: 

• частични решения под формата на концеп-
туални скици; 

• списък с изисквания, които се свързват с 
частичните конструкторски задачи. 

Във всички случаи резултатите от концептуал-
ното конструиране трябва да се разпространят на 
следващите етапи от процеса на конструиране. 

В идеалния случай всяко изискване е свързано 
с една частична конструкторска задача, което поз-
волява тяхното независимо решаване. В редица 
случаи постигането на определено изискване на-
лага да се предприемат мерки в няколко частични 
задачи. Това трябва да е отразено в концептуал-
ното решение посредством разделяне на дейнос-
тите между подзадачите или осигуряване на кому-
никация между тях. 

5. ИНТЕГРИРАНЕ НА СЪЩЕСТВЕНИТЕ 
ИЗИСКВАНИЯ В CAD МОДЕЛА 

 
CAD моделът е предназначен основно за ра-

бота с геометрична информация. Заедно с това, 
той позволява да се създават разширения, които 
добавят допълнителна информация и извършват 
различни инженерни изчисления като напр. ста-
тичен и динамичен анализ на конструкцията. 

Тук идеята е не само в модела да се добави до-
пълнителна информация, свързана с съществе-
ните изисквания, но и да се предоставят средства 
тази информация да се разпространява на различ-
ните етапи от процеса на проектиране и между 
различните конструкторски задачи. 

За целта е подходящо създаването на обектно-
ориентиран модел на изделието. Обектно-ориен-
тираният подход позволява да се интегрират раз-
лични аспекти, както и различни нива на абстрак-
ция на един аспект в един модел. Обектно-ориен-
тираният модел позволява разширяване, което оз-
начава че към вече съществуващ модел може да 
се добавят допълнителна информация, свързана с 
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нови гледни точки към изделието или поддър-
жаща процеса на конструиране. 

В [2] е предложен обектно-ориентиран модел  
на сглобена единица, който може да се реализира 
с CAD система. Моделът съдържа следните кла-
сове: 

• клас „Сглобена единица“; 
• клас „Съединение“; 
• клас „Интерфейс“; 
• клас „Детайл“. 
Изброените класове позволяват геометрията 

на сглобената единица да се представя на различ-
ните нива на абстракция, през които премината 
процесът на конструиране. Решенията, взети на 
по-ранен етап се пренасят на всеки следващ етап, 
на който те се конкретизират. 

Както беше посочено по-горе, едно от предим-
ствата на обектно-ориентирания модел е възмож-
ността за неговото разширяване. Това е илюстри-
рано на фиг.2, където към геометричното описа-
ние е добавена информация за съществените 
изисквания. 

 

 

фиг.2 Обектно-ориентиран CAD модел с включени съществени изисквания 

Движението на информацията при конкрети-
зиране на обектно-ориентирания модел с развити-
ето на процеса на конструиране съответства на 
схемата на фиг.1. На абстрактно ниво класът 
„Сглобена единица“ се представя като разширена 
структурна схема. Разширената структурна схема 
включва всички компоненти на изделието, което 
от гледна точка на съществените изисквания, поз-
волява: 

• в модела да се включат всички компоненти 

за безопасност, които се изискват от техническото 
законодателство; 

• изискванията или решенията, свързани с 
безопасността да се свържат с точно определена 
частична конструкторска задача, представена с 
клас „Детайл“, което гарантира тяхното осъщест-
вяване по време на по-късните етапи от процеса 
на конструиране; 

• разширената структурна схема съдържа и 
връзките между компонентите, дефинирани с 
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клас „Съединение“, което позволява в модела да 
се отразят по-сложни проблеми, решаването на 
които изисква координация между различни час-
тични конструкторски задачи. 

Изискванията, които не може да се изпълнят 
на текущото ниво на абстракция се прехвърлят на 
следващите етапи. В края на процеса на констру-
иране всички остатъчни опасности се записват в 
Ръководството за безопасна работа с препоръки за 
безопасно използване на изделието. 

 
6. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В настоящата работа се поддържа тезата, съ-

ществените изисквания да се определят още 
преди началото на процеса на конструиране и да 
станат част от т.н. разширено техническо задание. 
Съществените изисквания за конкретното изде-
лие може да се дефинират от отговорния конст-
руктор, от специален отдел (ако има такъв) или да 
се използва външен консултант. Във всички слу-
чаи записваното им в техническото задание ще га-
рантира тяхното удовлетворяване по време на 
процеса на конструиране. 

Обсъжда се възможността за интегриране на 
съществените изисквания в CAD модела като раз-
ширение на съществуващ обектно-ориентиран 
модел. Този модел позволява информацията да се 

разпространява на различните нива на абстракция 
на изделието и да се свързва с конкретна конст-
рукторска задача. По този начин се улеснява уп-
равлението на процеса на конструиране и се га-
рантира неговото качество. 
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Abstract: In order for a product to be placed on the European Union market, it must be proven that it meets all applicable 
legal requirements related to its safety. In order to speed up the design process, the fulfillment of these requirements must 
be ensured during the construction stage. Usually these requirements are not generally known and an analysis of the 
applicable legislation has to be done. Therefore, in the present work, it is assumed that the essential requirements should 
be considered as part of the specification, and their satisfaction should start at the stage of conceptual construction. 
Integrating the essential requirements into the CAD model of the product will help to increase the efficiency and quality of 
the construction process and the easier management of modifications. The possibility of integrating the essential 
requirements into the CAD model as an extension of an existing object-oriented model is discussed.  
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СЪОРЪЖЕНИЯТА В ЕС 

 
Ирена НИКОЛОВА1    Калинка ТОДОРОВА2 

1катедра „ Основи и технически средства за конструиране”, Технически университет - София, България 
e-mail: inikolova@tu-sofia.bg  
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Резюме: За да се движат свободно в Единния европейски пазар, произведените в Република България продукти 
трябва да отговарят на изискванията, определени от Европейското техническо законодателство. Един от основните 
нормативни актове на Новата законодателна рамка е Директива 2014/30/ЕС на Европейския парламент и на Съвета 
за хармонизиране на законодателствата на държавите членки относно електромагнитната съвместимост. Значи-
телен брой съвременни изделия трябва да отговарят на изискванията на тази директива.  
 В доклада са проучени и анализирани съществените изисквания относно електромагнитната съвместимост на 
съоръженията, правилата за нанасянето на маркировката „СЕ“, изискванията към ЕС декларацията за съответствие 
и информацията относно използването на устройството, свободното движение на съоръженията. 

 
Ключови думи: електромагнитната съвместимост, Директива 2014/30/ЕС, съществени изисквания, Европейското 
техническо законодателство 

 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 
 
Като се отчитат различните равнища на пра-

вото и икономиката в държавите членки на ЕС се 
създава общо икономическо пространство чрез  
изграждането на единен пазарен механизъм.  За 
постигането на тази цел изключителна е ролята на 
Европейското техническо законодателство. 

В пределите на прехвърлените на ЕС сфери на 
дейност на това законодателство са подчинени не 
само държавите членки, но и техните граждани и 
юридически лица. Основният принцип, върху 
който се изгражда Европейското техническо за-
конодателство гласи: “Всяка стока, която се 
движи на пазара на една държава, трябва сво-
бодно да се движи и на пазарите на останалите 
държави членки”.  

Европейското техническо законодателство не 
е нито чуждо, нито външно за националните за-
конодателства на държавите членки. То прониква 
във вътрешното право на всяка една от тях и се 
интегрира в него, без обаче да губи идентич-
ността си. Отношенията между двата правопо-
рядъка се определят от: 

1) непосредствената приложимост на Евро-
пейското техническо законодателство; 

2) директния ефект на голям брой от неговите 
разпоредби; 

3) предимство на Европейското техническо 
законодателство над националното законодател-
ство. 

Регламент (ЕО) № 765/2008 и Решение № 
768/2008/ЕО обединяват в Новата законодателна 
рамка [1] всички елементи на една цялостна ре-
гулаторна уредба, които са необходими, за да 
работи тя ефективно за безопасността на про-
мишлените продукти и съответствието им с при-
етите изисквания за защита на различните об-
ществени интереси и за правилното функциони-
ране на Единния европейски пазар. 

Регламент (ЕО) № 765/2008 установи [3]  
правното основание за акредитация и надзор на 
пазара и затвърди значението на маркировката 
„СЕ. Решение № 768/2008/ЕО [4]  обнови, хар-
монизира и затвърди различните технически ин-
струменти, които вече са използвани в същест-
вуващото законодателство за хармонизация (оп-
ределенията, критериите за оправомощаване и 
нотифициране на органите за оценяване на съот-
ветствието, правилата относно процеса на ноти-
фикация, процедурите за оценяване на съответс-
твието - модулите, както и правилата за тяхното 
използване, защитните механизми, отговорнос-
тите на икономическите оператори и изисквани-
ята за проследимост). 
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2. СЪЩЕСТВЕНИ ИЗИСКВАНИЯ И МАР-
КИРОВКА „СЕ“ 

 
Един от основните нормативни актове на Но-

вата законодателна рамка е Директива 
2014/30/ЕС за хармонизиране на законодателст-
вата на държавите членки относно електромаг-
нитната съвместимост. Тя регулира електромаг-
нитната съвместимост на съоръженията. Целта на 
тази директива е да се осигури функционирането 
на Единния европейски пазар, като се изисква 
съоръженията да отговарят на съответно ниво на 
електромагнитна съвместимост.  

За целите на разглежданата директива [2] 
„електромагнитна съвместимост“ означава спо-
собността на съоръжението да функционира за-
доволително в своята електромагнитна обста-
новка, без да създава недопустими смущаващи 
електромагнитни въздействия върху друго съо-
ръжение в тази обстановка. Под „съоръжение“ се 
разбира всяко устройство или неподвижно мон-
тирана инсталация, като: 

• „устройство“ означава всеки завършен 
уред или комбинация от уреди, предоставени на 
пазара като самостоятелна функционална еди-
ница, предназначени за крайния ползвател и ко-
ито могат да бъдат източник на смущаващи 
електромагнитни въздействия или работата на 
които може да се влияе от такива въздействия; 

• „неподвижно монтирана инсталация“ оз-
начава конкретна комбинация от няколко вида 
устройства и, когато е приложимо, други уреди, 
които се сглобяват, монтират и са предназначени 
за постоянна експлоатация на предварително 
определено място. 

„Смущаващо електромагнитно въздействие“ 
означава всяко електромагнитно явление, което 
може да влоши техническите характеристики на 
съоръжението. То може да се изразява под фор-
мата на електромагнитен шум, нежелан сигнал 
или изменение в средата на разпространение. 

 
2.1 Съществени изисквания 

Директива 2014/30/ЕС определя съществените 
изисквания за електромагнитна съвместимост на 
съоръженията. Те се подразделят на Общи изис-
квания и Специфични изисквания към непод-
вижно монтираните инсталации [2]. 

Общите изисквания определят съоръженията 

да бъдат проектирани и произведени, като се 
взема предвид развитието на съвременните тех-
нологии в тази област:  

• генерираните смущаващи електромагнит-
ни въздействия да не надвишават нивото, над 
което радио-, далекосъобщителни или други съ-
оръжения не могат да се използват по предназ-
начение; 

• да притежават ниво на устойчивост към 
смущаващи електромагнитни въздействия, които 
се очакват при използването им, като тази ус-
тойчивост позволява на съоръженията да работят 
без неприемливо влошаване при използването им 
по предназначение. 

Специфичните изисквания към неподвижно 
монтираните инсталации се отнасят до монтира-
нето и използването по предназначение на ком-
понентите. При монтирането на дадена непод-
вижно монтирана инсталация се прилагат изиск-
ванията за добра инженерна практика и инфор-
мацията относно използването по предназначе-
ние на нейните компоненти с оглед спазване на 
съществените изисквания. 
 
2.2 Маркировка „СЕ“ 
 За маркировката „СЕ“ се прилагат основните 
принципи, установени в Регламент (ЕО) № 
765/2008. Маркировката „CE“ се нанася върху 
самото устройство или върху неговата табела с 
данни така, че да бъде видима, четлива и неза-
личима. Когато това не е възможно или не може 
да бъде гарантирано поради естеството на уст-
ройството, тя се нанася върху опаковката и в 
придружаващите документи.  

Маркировката „CE“ се нанася, преди уст-
ройството да бъде пуснато на пазара. Държавите 
членки се основават на съществуващите меха-
низми за гарантиране на правилното прилагане на 
режима за маркировката „СЕ“ и предприемат 
необходимите мерки в случай на неправомерно 
използване на тази маркировка. 

 
3. ЕС ДЕКЛАРАЦИЯ ЗА СЪОТВЕТСТВИЕ И 

ИНФОРМАЦИЯ ОТНОСНО ИЗПОЛЗВА-
НЕТО НА УСТРОЙСТВОТО 

 
3.1 ЕС декларация за съответствие 

ЕС декларацията за съответствие потвържда-
ва, че е доказано изпълнението на съществените 
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изисквания. ЕС декларацията за съответствие се 
съставя по установен образец, съдържа елемен-
тите, определени в съответните модули и се ак-
туализира редовно. Тя се превежда на ези-
ка(ците), изискван(и) от държавата членка, в ко-
ято устройството се пуска или предоставя на па-
зара.  

Когато приложимите към устройството евро-
пейски нормативни актове, които изискват ЕС 
декларация за съответствие, са повече от един, се 
изготвя само една ЕС декларация за съответствие 
във връзка с всички такива актове. В тази декла-
рация се посочват съответните актове, включи-
телно данните за публикуването им. Като изготвя 
ЕС декларацията за съответствие, производителят 
поема отговорността за съответствието на уст-
ройството с изискванията, определени в [2]. 
 
3.2 Информация относно използването на ус-
тройството 

Устройството се придружава от информация 
относно специфичните предпазни мерки, които 
следва задължително да се вземат при сглобява-
нето, монтажа, поддържането или използването 
на устройството, за да се гарантира, че когато 
бъде пуснато в действие, устройството ще е в 
съответствие със съществените изисквания.   

Устройство, което при работа в жилищна 
среда не отговаря на съществените изисквания се 
придружава от ясно обозначение за това ограни-
чение за използване, което се нанася, ако е под-
ходящо, и върху опаковката.  

В инструкциите, придружаващи устройството, 
трябва да се съдържа информация, необходима за 
използването на устройството по предназначе-
ние. 

 
4. СВОБОДНО ДВИЖЕНИЕ НА  

СЪОРЪЖЕНИЯТА 
 
 Държавите членки не възпрепятстват поради 
причини, свързани с електромагнитната съвмес-
тимост, предоставянето на пазара и/или пуска-
нето в действие на своята територия на съоръ-
жения, които са в съответствие с Директива 
2014/30/ЕС. Изискванията на [2] не възпрепятст-
ват прилагането във всяка държава членка на 
следните специални мерки, отнасящи се до пус-
кането в действие или използване на дадено съ-

оръжение: 
• мерки за преодоляване на съществуващ 

или предвиждан проблем, свързан с електромаг-
нитната съвместимост, на конкретно място; 

• мерки, които се вземат поради причини, 
свързани с безопасността, за защита на общест-
вените далекосъобщителни мрежи или на прие-
мателни или предавателни станции, когато се 
използват за целите по отношение на безопас-
ността за точно определени радиочестоти в ра-
диочестотния спектър. 

Държавите членки не създават каквито и да 
било препятствия пред излагането и/или демон-
стрирането на търговски панаири, изложения и 
други подобни мероприятия на съоръжение, ко-
ето не съответства на директивата, при условие че 
върху същото е налице видимо обозначение, по-
казващо че даденото съоръжение не може да бъде 
предоставено на пазара и/или пуснато в действие, 
докато не бъде приведено в съответствие с тази 
директива. Демонстрирането на такова съоръ-
жение може да се състои само при условие че са 
били взети необходимите мерки за избягване на 
смущаващи електромагнитни въздействия. 

 
5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Проучени и анализирани са законодателните 

изисквания относно електромагнитната съвмес-
тимост на съоръженията с цел да се подпомогнат 
производителите и другите заинтересовани 
страни при прилагане на Директива 2014/30/ЕС 
като нормативен акт на Новата законодателна 
рамка, отнасящ се за много съвременни изделия.  
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УСТРОЙСТВА И СЪОРЪЖЕНИЯ ЗА ЕЛЕКТРОСТАТИЧНО НАНАСЯНЕ  
НА ПОКРИТИЯ – ТЕХНИЧЕСКИ НОРМАТИВНИ АКТОВЕ 
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катедра “Основи и технически средства за конструиране”, Технически университет – София, 
България 

e-mail: petkova@tu-sofia.bg  
 

Резюме: Описани са технологичните методи за нанасяне на покрития чрез разпръскване на течни и прахови ма-
териали.  Посочени са предимствата на електростатичното нанасяне на покрития  пред конвенционалните. 
Разгледани са основните видове електростатични устройства, системи и стационарни съоръжения за нанасяне на 
полимерни прахови покрития. По-подробно е описана системата за електростатично ръчно и/или автоматично 
нанасяне на праховата боя. Систематизирани са актуалните технически нормативни актове, касаещи устройствата, 
системите и стационарните съоръжения за нанасяне на покрития, свързани с техническата безопасност. Посочени 
са промените в новите редакции на някои от описаните стандарти. Акцентирано е върху новостите в стандартите, 
отнасящи се за уредите и  съоръженията за електростатично нанасяне на полимерни прахове. 

 
Ключови думи: методи за нанасяне на покрития,  устройства, системи и стационарни съоръжения за прахово 
нанасяне, технически нормативни актове 
 

 
1. УВОД 

 
Динамичното развитие и широкото разпрос-

транение на системите и инсталациите за елект-
ростатично нанасяне на покрития, както и пови-
шаване степента на механизация и автоматизация 
на самия технологичен процес като цяло, налагат 
бързо адаптиране на техническата нормативна 
база и създаване на актуални и адекватни нови 
технически нормативни актове в тази област. 

Технологията за нанасяне на прахови пок-
рития чрез електростатично поле с високо нап-
режение – “корона”-зареждане, е развита през 
60-те години на 20-ти век и получава широко при-
ложение в автомобилостроенето, при производ-
ството на битова и бяла техника, офис мебели, 
изделия от тел, фасадни елементи, профили и др. 
Използването на праховото боядисване в Бълга-
рия датира от средата и най-вече края на 80-те 
години, като особено широко развитие и прило-
жение електростатичното прахово нанасяне на-
мира от средата на 90-те години.  

 
2. ТЕХНОЛОГИЧНИ МЕТОДИ ЗА НАНА-
СЯНЕ  ЧРЕЗ РАЗПРЪСКВАНЕ НА ТЕЧНИ 

МАТЕРИАЛИ 
 
Най-съвременните такива методи са елект-

ростатичните технологии на разпръскване. За 

първи път те се прилагат имено при нанасянето на 
течни лаково-бояджийски материали. Основен 
принцип, използван при тях е, че на изхода на 
пистолета – независимо шприц-пистолет или 
Airless-пистолет, се подава високоволтово елек-
тростатично поле (с параметри от 10 до 100 kV  и 
от 5 до 80 µA), което в голяма степен припокрива 
изхвърляната струя разпръскван  материал. По 
този начин частиците на пулверизирания лако-
во-бояджийски материал се зареждат електрос-
татично и насочени по силовите линии на полето 
се привличат и прилепват към заземен обект, 
предназначен за боядисване. След изсъхване на 
течния материал се осигурява трайно покритие 
върху обекта. 

Основно предимство на тези методи пред 
конвенционалните е тяхната голяма приспосо-
бимост към автоматизиране на процеса, като чрез 
регулиране  характеристиките на електроста-
тичното поле, дебита на нанасяния течен мате-
риал и  времето на нанасяне се контролират па-
раметрите на някои от най-важните характерис-
тики на качеството на покритие, а оттам и ка-
чеството на цялото изделие. Нанасянето на ма-
териала по силовите линии дава възможност с 
нанасяне върху малко на брой повърхнини да се 
боядисат и цели съседни геометрични повърх-
нини на обектите или на част от тях, с което се 
постига много по-голяма равномерност на нане-
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сения слой, като и значително се съкращава об-
щото време на боядисване. 

 
3. ТЕХНОЛОГИЧНИ МЕТОДИ ЗА ЕЛЕКТ-

РОСТАТИЧНО НАНАСЯНЕ НА ПОКРИТИЯ 
С ПРАХОВА БОЯ 

 
Съществува и метод на трибоелектрически 

прахово-изпръскващи системи, при който за-
реждането на праха става чрез електричество от 
триене, което възниква от скоростта на потока 
въздушно-прахова смес вътре в праховия писто-
лет. 

При метода на електростатичното “корона”- 
зареждане прахът се доставя с помощта на поток 
сгъстен въздух от един прахов съд към елект-
ростатична изпръскваща система. Изпръсканите 
от системата прахови частици се зареждат с ви-
соко напрежение от няколко десетки киловолта, 
което най-общо се доставя от генератор за високо 
напрежение. 

В зависимост от вида и състава на използва-
ния прах покритията са органични – полимерни 
(полиестерни, епоксидни, епоксид-
но-полиестерни и др.) и неорганични (емайлови). 

Обектите – обикновено метални изделия или 
части от тях, предварително се подготвят за този  
технологичен процес, чрез почистване, измиване, 
обезмасляване и др. физични и физикохимични 
операции. След извършените операции по нана-
сяне на полимерните прахове, нанесеното пок-
ритие трябва да бъде фиксирано чрез изпичане в 
пещи с температура обикновено от 160оС до 
200оС /или  от 840оС до 920оС при прахове от 
неорганични материали, напр. – емайлови пра-
хови материали за нанасяне/. 

Характерно за бурното развитие на елект-
ростатичното нанасяне на покрития в последните 
десетилетия е използването на прахови бои, в 
състава на които влизат различни полимерни 
материали, смоли, оцветители, пълнители и други 
компоненти, но не е малък и процентът на пра-
хови бои от неорганични материали. 

В производствената практика вече са утвър-
дени обособени Съоръжения за електростатично 
нанасяне на покрития, с ясно разграничаващи се 
основни компоненти, както и допълнителни та-
кива, с помощта на които се оформя отделен 
участък от производствения и технологичен 

процес. 
Основен компонент е Системата за елект-

ростатично ръчно и/или автоматично нанасяне на 
праховата боя. Една такава система включва: 

• Ръчни и/или автоматични електростатични 
пистолети; 

• Управляващ модул за всеки отделен пис-
толет; 

• Електро-шкаф/шкафове за разполагане на 
всички управляващи модули, който е свързан с 
електричество и със сгъстен въздух; 

• Съдове и контейнери или фабрично дос-
тавяни опаковки прахова боя; 

• Устройства за подаване до пистолетите на 
праховата боя – обикновено базирани на инжек-
торен принцип – наричани инжектори; 

• Всички необходими за функционирането 
на тази система кабели и маркучи за транспорт на 
праха и сгъстения въздух. 

Към тази Система се добавят и Кабините за 
прахово нанасяне, в които то се осъществява, 
както и свързаните с тях Прахови Центри, чрез 
които се ускорява и оптимизира процеса при 
смяна на цвета. 

 
4. ТЕХНИЧЕСКИ НОРМАТИВНИ АКТОВЕ 

 
В европейските директиви и стандарти от-

делните типове и видове техническо оборудване 
за електростатично прахово боядисване са обо-
собени в две основни групи: 

• ръчни електростатични устройства за на-
насяне; 

• стационарни електростатични съоръжения 
за нанасяне. 

Съгласно [17] и [18] са в сила следните опре-
деления: 

1) Ръчните електростатични устройства за 
нанасяне са устройства за генериране, зареждане 
и нанасяне на движещи се частици с помощта на 
електрически полета. Те се състоят най-общо от 
частите: нанасящ (изпръскващ) пистолет, гене-
ратор за високо напрежение и свързващ кабел. 
При ръчните устройства за нанасяне по време на 
работа нанасящият пистолет се държи с ръка или 
ръчно се насочва и управлява. 

2) Стационарните съоръжения за нанасяне са 
всички други електростатични устройства за на-
насяне, които не са ръчни устройства. Те се със-
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тоят най-общо от: 
• съоръжения за преобразуване на напре-

жение с ниско-волтова част с устройство за 
включване и изключване на съоръжението и за 
настройване, управление, регулиране, огранича-
ване и контрол на напрежението и тока; 

• съоръжения за преобразуване на напре-
жение с високо-волтова част с устройство за 
пре-образуване на електрическа и друга енергия; 

• съоръжение за включване на високо нап-
режение; 

• подвеждане на високо напрежение (кабел, 
проводник); 

• кабина за нанасяне; 
• система за нанасяне. 

 
4.1 БДС EN 50050-2:2013 Ръчни съоръжения за 
електростатично пръскане. Изисквания за безо-
пасност. Част 2: Ръчни съоръжения за пръскане за 
нанасяне на възпламенимо прахово покритие 

• Стандартът определя изискванията за 
ръчни електростатични съоръжения за нанасяне 
на възпламенимо прахово покритие в темпера-
турния интервал от 5 °C до 40 °C, които се из-
ползват в експлозивни атмосфери, породени от 
техния собствен облак от пръскането. 
Разглеждат се всички електрически опасности, 
значими за прахови покрития, които биха могли 
да съдържат малки количества добавени метални 
частици, ако се спазват условията на работа, 
препоръчани от производителя. По-специално, 
това включва опасността от възпламеняване в 
резултат на образуваната експлозивна атмосфера;  

• По отношение на защитата от експлозии и 
предпазните мерки, този стандарт се прилага и за 
устройства със заряд-корона; 

• Електростатичните съоръжения за нана-
сяне на покрития се считат за съоръжения от 
група II, категория 2D, за използване в потенци-
ално експлозивна райони на зона 21 или 22, които 
са били генерирани от самите съоръжения. 
Всички други части на ръчни електростатични 
съоръжения за пръскане се считат за съоръжения 
от категория 3D, ако те са инсталирани или се 
използват в потенциално експлозивни райони на 
зона 22. Този стандарт дава подробности и по 
отношение на системите за осигуряване на ка-
чеството за електростатични съоръжения за 
пръскане. 

Съществените новости в EN 50050:2013 са: 
• Към изпитванията за уреди и устройства за 

електростатично прахово нанасяне се добавят и 
уточняват и такива изпитвания за трибоелектри-
чески устройства за прахово нанасяне, както и за 
FLOCK-устройства за електростатично нанасяне 
на по-големи частици и нишки; 

• Променя се лимитната стойност на кри-
тична енергия от 5 mJ  на 2 mJ; 

• Дава се основната методика за различните 
изпитвания, които са общовалидни за всички 
страни-членки на Европейската Общност. 

 
4.2 БДС EN 50059:2018 Електростатични ръчни 
съоръжения за пръскане. Изисквания за безо-
пасност. Ръчни съоръжения за пръскане за нана-
сяне на покритие от невъзпламеним материал. 

В този стандарт са определени изискванията 
за електростатични ръчни съоръжения за пръс-
кане за нанасяне на покритие от невъзпламеними 
течни материали, които: 

- не създават експлозивна атмосфера вътре в 
зоната на пръскане; 

- използват се за обработка на материали с 
проводимост, по-малка от 2 000 μS/cm; 

- работят с постоянен ток. 
     Стандартът разглежда всички електрически 
опасности, които са от значение за електроста-
тичното пръскане за нанасяне на покритие от 
течни незапалими материали, които могат да съ-
държат и малки количества добавени метални 
частици, ако работата се извършва при препоръ-
чани от производителя условия. 

В него се  уточняват изисквания, свързани с 
конструкцията и изпитването на електростатични 
съоръжения за пръскане, тип А-NL, съгласно EN 
50348:2010. 
     Този европейски стандарт също така дава 
подробности относно системите за осигуряване 
на качеството на електростатични съоръжения за 
пръскане (приложение D). 

 
4.3 БДС EN 50177:2009 Стационарни съоръже-
ния за eлектростатично нанасяне на запалими 
прахови покрития. Изисквания за безопасност 

Този стандарт определя изискванията към 
стационарни съоръжения за електростатично 
нанасяне на запалими прахови покрития, изпол-
звани в експлозивни атмосфери, създадени от 
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собствения им облак на пръскане. Направена е 
разлика между пръскащите системи, съответст-
ващи на EN 50050:2001 и пръскащите системи, 
проектирани за по-голямо разреждане на енер-
гиите и/или токовете. Пълното нанасяне на за-
палимо прахово покритие може да бъде постиг-
нато чрез прилагане на високо напрежение или 
чрез трибоелектричество. 

Стандартът определя също съответните 
изисквания към конструкцията за безопасна ра-
бота на стационарните съоръжения, включително 
тяхната електрическа инсталация. 
 
4.4 БДС EN 16985:2019 Кабини за нанасяне на 
органичен покривeн слой чрез пулверизиране. 
Изисквания за безопасност 

Този европейски стандарт се занимава с 
всички значителни опасности, опасни ситуации и 
опасни събития, свързани с камери за пръскане за 
нанасяне на органични течни и прахови матери-
али за боядисване, когато те се използват по 
предназначение и при условията, предвидени от 
производителя, включително разумно предви-
дима неправилна употреба. 

 
4.5 БДС EN 1127-1:2019 Експлозивни атмосфери. 
Предотвратяване на експлозия и защита от експ-
лозия. Част 1: Основни понятия и методология 

Този европейски стандарт определя методите 
за идентифициране и за оценяване на опасности, 
водещи до експлозия и мерките при проектира-
нето и конструирането, съответстващи на изиск-
ваната безопасност. 

Безопасността на съоръженията, системите за 
защита и съставните части може да бъде постиг-
ната, чрез отстраняване на опасностите и/или 
ограничаване на риска. 

Мерките срещу експлозия, в съответствие с 
предотвратяване и защита са разгледани в точка 6 
на този стандарт. Мерките за предотвратяване и 
защита, описани в този стандарт, не осигуряват 
изискваното ниво безопасност, освен ако съоръ-
женията, системите за защита и съставните части 
се използват в съответствие с тяхното предназ-
начение и са монтирани и поддържани според 
действащите правила за използване или изиск-
вания. 

Този стандарт определя общи методи за про-
ектиране и конструиране, за подпомогне на про-

ектантите и производителите в постигане на бе-
зопасност срещу експлозия при проектиране на 
съоръжения, системи за защита и съставни части. 

Този стандарт е приложим за всякакви съо-
ръжения, системи за защита и съставни части, 
предназначени да бъдат използвани в потенци-
ално експлозивни атмосфери. Тези атмосфери 
могат да възникнат от възпламеними производс-
твени материали, използвани или отделяни от 
съоръженията, системите за защита и съставните 
части или от материали, в близост до съоръже-
нията, системите за защита и съставните части 
и/или от материалите, от които са изработени 
съоръженията, системите за защита и съставните 
части. Този стандарт е приложим за съоръжени-
ята, системите за защита и съставните части на 
всички етапи от тяхното използване. 

Освен изброените по-горе стандарти, трябва 
да се отбележат и следните европейски техни-
чески нормативни актове: Директива 94/9/ЕО, 
Директива 98/37/ЕС, Директива 2006/95/EC, Ди-
ректива 2006/42/EC,  ATEX Директива за серти-
фициране на продукти 2014/34/ЕС, EN 
50014:1997, EN 50017:1998, EN 50050:2000, 
HVBG.ZH 1/143, HVBG.ZH 1/144.  

В табл. 1 са систематизирани основните ва-
лидни понастоящем за тази област хармонизи-
рани български технически нормативни актове. 

Особено внимание трябва да се обърне на  
БДС EN 50050:2013 и БДС EN 60079-0:2018. 
Съществено в тях е определянето на електроста-
тичните ръчни нанасящи устройства като елект-
рически средства за работа в потенциално експ-
лозивна атмосфера. Това автоматично причис-
лява тези устройства за прахово боядисване към 
оборудването, което е обект на Директива 
94/9/ЕО на Европейския парламент и на Съвета от 
23 март 1994 г. за сближаване на законодателст-
вото на държавите-членки относно оборудването 
и защитните системи, предназначени за използ-
ване в потенциално експлозивна атмосфера. В 
тази директива е дадена точно формулировка за 
експлозивна и потенциално експлозивна атмос-
фера: “Експлозивна  атмосфера – смес с въздуха, 
при атмосферни условия, на запалими вещества 
под формата на газ, изпарения, мъгла, прах, в 
която след възпламеняването започва разпрост-
раняване на горенето към цялата не изгоряла 
смес. 
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Потенциално експлозивна атмосфера предс-
тавлява атмосферата, която би могла да се пре-

върне в експлозивна поради локални и опера-
тивни условия. 

 
табл. 1  Хармонизирани български технически нормативни актове 

№ Означение Наименование Статут 

1 
БДС EN ISO 
12100:2011 
2006/42/EC 

Безопасност на машините. Основни положения, общи 
принципи за проектиране. Оценяване на риска и намаляване 
на риска (ISO 12100:2010). 

Действащ 
 

2 

БДС EN IEC 
60079-0:2018   
2008/68/EC 
2014/34/EU 

Експлозивни атмосфери. Част 0: Съоръжения. Общи изис-
квания (IEC 60079-0:2017) 
+ изменения 
prБДС EN IEC 60079-0:2018/AB:2022   
Коригиран от БДС EN IEC 60079-0:2018/AC:2020   
Изменен от prБДС EN IEC 60079-0:2018/AA:2022   

Действащ  

3 
БДС EN 50050-2:2013 
94/9/EC 
2014/34/EU 

Ръчни съоръжения за електростатично пръскане. Изисква-
ния за безопасност. Част 2: Ръчни съоръжения за пръскане за 
нанасяне на възпламенимо прахово покритие. 

Действащ 

4 БДС EN 50059:2018 
2006/42/EC  

Eлектростатични съоръжения за пръскане. Изисквания за 
безопасност. Ръчни съоръжения за пръскане за нанасяне на 
покритие от невъзпланим материал. 

Действащ 

5 

БДС EN 50177:2009/ 
A1:2012 
94/9/EC  
2014/34/EU 

Стационарни съоръжения за електростатично нанасяне на 
запалими прахови покрития. Изисквания за безопасност. Действащ 

6 
БДС EN 60529:1991/ 
AC:2016-12:2017 
2014/35/EU 

Степени на защита, осигурени от обвивката (IP код) (IEC 
60529, издание 2.2, поправка 02:2015). Действащ 

7 
БДС EN 60204-1:2019 
2006/42/EC 
2014/35/EU 

Безопасност на машини. Електро-обзавеждане на машини. 
Част 1: Общи изисквания (IEC 60204-1:2016, с промени). 
Изменен от prБДС EN 60204-1:2018/A1:2022   

Действащ  

8 БДС EN 16985:2019 
2006/42/EC 

Кабини за нанасяне на органичен покривен слой чрез пул-
веризиране. Изисквания за безопасност. Действащ 

9 
БДС EN 1127-1:2019 
2006/42/EC 
2014/34/EU 

Експлозивни атмосфери. Предотвратяване на експлозия и 
защита от експлозия. Част 1: Основни понятия и методоло-
гия. 

Действащ 

 
Поради особеностите и спецификата на про-

изводството, нивото на техническо развитие и 
много често ограничените инвестиционни ре-
сурси, в българската промишленост широко (при 
над 70-75 % от фирмите-производители) се из-
ползват основно ръчни уреди за електростатично 
прахово нанасяне.  Затова трябва да се обърне 
особено внимание на конкретните нормативни 
технически актове в тази насока.  

Същевременно трябва да се отбележи, че 
хармонизирането на българските нормативни 
актове в съответствие с европейските  е един 
непрекъснат процес поради естеството на мате-

рията, и поради факта, че европейската норма-
тивна база също е в процес на постоянно разви-
тие, усъвършенстване и  хармонизиране на нор-
мативните бази на водещите европейски държа-
ви.  
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Оценяване на риска и намаляване на риска (ISO 
12100-1:2003). 
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3. БДС EN 16985:2019 Кабини за нанасяне на органи-
чен покривен слой чрез пулверизиране. Изисквания за 
безопасност. 
4. БДС EN 50050:2013 Ръчни съоръжения за електрос-
татично пръскане. Изисквания за безопасност. Част 2: 
Ръчни съоръжения за пръскане за нанасяне на възпла-
менимо прахово покритие. 
5.БДС EN 50177:2003 Автоматични електро статични 
уредби за пръскане на запалими прахови покрития 
6.БДС EN 50177:2007 Автоматични електро статични 
съоръжения за пръскане на запалими прахови покрития 
7.БДС EN 50177:2009/ A1:2012 Стационарни съоръ-
жения за електростатично нанасяне на запалими пра-
хови покрития. Изисквания за безопасност 
8. БДС EN 60204-1:2019 Безопасност на машини. 
Електро-обзавеждане на машини. Част 1: Общи изис-
квания (IEC 60204-1:2016, с промени). 
9.БДС EN 60529:1991/ AC:2016-12:2017 Степени на 
защита, осигурени от обвивката (IP код) (IEC 60529, 
издание 2.2, поправка 02:2015) 
10.Директива 94/9/ЕО Съоръжения за потенциално 
експлозивна атмосфера. 
11.Директива 98/37/ЕС – Безопасност на машините. 
12.Директива 2006/95/EC - Нисковолтови съоръжения. 
13.Директива 89/392/EEC - Machinery - Safety of 
machinery: general essential health and safety 
requirements. 
14.Директива 2006/42/EC. Машини. 

15.Директива 2014/34/ – ATEX Директива за серти-
фициране на продукти. 
16.Директива за ниско напрежение 2014/35/EU. 
17.EN 50014:1997 Electrical apparatus for potentially ex-
plosive atmospheres – General requirements 
18.EN 50017:1998 Electrical apparatus for po-tentially ex-
plosive atmospheres –Powder filling “q”. 
19.EN 50050:2001 Electrical apparatus for potentially ex-
plosive atmospheres - Electrostatic hand-held spraying 
equipment 
20.EN 50053-1:1987 Requirements for the selection, in-
stallation and use of electrostatic spraying equipment for 
flammable materials - Part 1: Hand-held electrostatic paint 
spray guns with an energy limit of 0,24 mJ and their asso-
ciated apparatus 
21.EN 50059:2018 Eлектростатични съоръже ния за 
пръскане. Изисквания за безопасност. Ръчни съоръ-
жения за пръскане за нанасяне на покритие от невъзп-
ланим материал. 
22.HVBG ZH 1/443 Sicherheitsregeln fuer: 
elektrostatischea Verspruefen von brennbaren 
Bestimmungspulvern mit Handsprueheinrichtungen. 
23.HVBG ZH 1/443 Sicherheitsregeln fuer: 
elektrostatischea Verspruefen von brennbaren 
Bestimmungspulvern mit ortsfesten Spruehdnldgen. 
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Резюме: Пътно-транспортните произшествия (ПТП) са събития, които биха могли да възникнат между участва-
щите в пътния трафик транспортни средства, хора и заобикаляща среда. Резултатите от статистиките в последните 
няколко години са тревожни и търсенето на решения за ограничаване на този проблем е непрестанно. Насърчава-
нето на спазване на правилата за движение е важен елемент за противодействие на произшествията, както и неп-
рестанният контрол, осъществяван от органите на пътна полиция. Техническите средства, с които се осъществява 
контрол на скоростта на моторните превозни средства (МПС), които се движат по републиканската пътна мрежа 
подлежат на метрологичен контрол. В този доклад е представен метрологичният контрол, който упражнява Бъл-
гарски институт по метрология над средствата за измерване на скорост, с които се осъществява наблюдение на 
скоростта на моторните превозни средства, участници в пътния трафик в България. 

 
Ключови думи: законова метрология, скорост, средства за измерване, метрологичен контрол 

 
 

1. ПОЛИТИКИ И СТРАТЕГИИ 
 
Пътно-транспортните произшествия обикно-

вено са съпроводени от големи икономически, со-
циални и щети от всякакъв друг характер, които 
са пагубни както за непосредствените участници, 
така и за свързаните с тях лица и организации. В 
много случаи, произшествията на пътя водят до 
травматизъм и вреди за всички участващи и този 
проблем намира все по-голяма актуалност в на-
шето общество. 

Според изготвена статистика от отдел „Пътна 
полиция“, главна дирекция „Национална поли-
ция“ за периода до юли 2022 г., в сравнение със 
същия период на 2021 г., се отчита увеличение по 
трите основни показателя: тежки пътно-транспор-
тни произшествия (ТПТП), загинали и ранени. 
През разглежданият период на 2022 г. най-много 
ТПТП са настъпили в резултат на най-вероятни 
нарушения, извършени от водачите, при допус-
кане на повече от едно нарушение. Произшестви-
ята настъпили след неправилни маневри, несъоб-
разена скорост и отнемане на предимство са общо 
2573 [3]. Извадка от изготвената статистика е да-
дена в табл. 1. 

Резултатите от статистиката са тревожни и 
постоянно се търсят нови решения и мерки за по-
вишаване на безопасността на движението по 

пътищата. 
 

табл. 1 Настъпили ТПТП 

До юли 2022 г. ТПТП Заги-
нали 

Ра-
нени 

Общо ТПТП, загинали 
и ранени 3556 287 4450 

Общо поради наруше-
ние на водачите 3468 277 4356 

Общо за трите групи 
нарушения (непр.ма-
неври, несъобр. ско-
рост, отнемане на пре-
димство) 

2573 194 3328 

- неправилни ма-
неври 857 115 1106 

- несъобразена ско-
рост 853 55 1164 

- отнемане на пре-
димство 863 24 1058 

 
Министерският съвет, със свое Решение 775, 

приема Национална стратегия за безопасност на 
движението по пътищата (БДП) в Република Бъл-
гария за периода 2021 – 2030 г., както и План за 
действие 2021 – 2023 г., които са разработени при 
отчитане на стратегическа рамка на Европейската 
комисия от 2019 г. Тези документи предвиждат 
прилагане на интегрирана система за планиране, 
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изпълнение, наблюдение, отчитане, контрол и 
оценка на държавната политика по БДП. Насърча-
ването на спазване на правилата за движение е ва-
жен елемент за противодействие на произшестви-
ята и травматизма. Според изготвената стратегия 
за да се гарантира спазването на закона, са необ-
ходими постоянни противодействия спрямо нару-
шителите и налагане на санкции. Контролът 
следва да е систематичен, а наказанията – ефек-
тивни [5]. 

През месец септември 2022 г., също така бе 
проведено спешно заседание на Държавно-об-
ществената консултативна комисия по пробле-
мите на безопасността на движението по пъти-
щата. Това е най-висшият консултативен орган на 
национално ниво, в който участие вземат предс-
тавители на всички ангажирани институции и 
неправителствения сектор. Там бяха набелязани 
множество спешни мерки за намаляване на път-
нотранспортния травматизъм в България, които 
включват: промяна в организацията на контрола 
на МВР с акцент на превенцията. Предвидени са 
всеобхватни проверки на територията на стра-
ната, с участие на всички контролни органи: МВР, 
Изпълнителна агенция „Автомобилна админист-
рация“ (ИААА), Агенция „Пътна инфраструк-
тура“ (АПИ), НАП и Агенция „Митници“. Орга-
низацията и координацията се предвиди да се из-
вършва от Държавна агенция „Безопасност на 
движението по пътищата“ (ДАБДП). 

 
2. НОРМАТИВНА УРЕДБА В ЗАКОНОВАТА 

МЕТРОЛОГИЯ 
 
Република България като пълноправен член на 

Европейският съюз е ангажирана с приемането и 
изпълнението на европейското законодателство и 
нормативният апарат на организацията. 

Международната организация по законова 
метрология (International Organization of Legal 
Metrology OIML) е междуправителствена дого-
ворна организация, която има няколко основни 
дейности, които изпълнява в сътрудничество с 
множество други организации по метрология. Ос-
новната задача е разработването на регламенти, 
стандарти и свързани с тях документи, които се 
използват главно от организации по законова мет-
рология и от индустрията. Дейността на организа-
цията улеснява обмена на знания и компетенции 

в общността на законовата метрология в световен 
мащаб [4]. 

Законовата метрология по дефиниция може да 
се формулира като подраздел на метрологията, 
който засяга регулаторните изисквания за измер-
вания и измервателни инструменти за защита на 
здравето, обществената безопасност, околната 
среда, благоприятно данъчно облагане, защита на 
потребителите и справедлива търговия. 

OIML издава няколко категории публикации, 
които са: 

• Международни препоръки (OIML R), при-
мерни разпоредби за различни категории измер-
вателни уреди и които държавите-членки са мо-
рално задължени да прилагат; 

• Международни документи (OIML D), ко-
ито са информативни и имат за цел да подобрят 
работата на метрологичните служби; 

• Други публикации като речници, ръковод-
ства, основни публикации и експертни доклади. 

Системата за сертифициране на OIML е сис-
тема за издаване, регистриране и използване на 
сертификати и свързаните с тях протоколи за 
оценка/изпитване на типа на измервателни уреди, 
по препоръките на OIML. Целта на OIML-CS е да 
улесни и хармонизира работата на националните 
и регионалните органи, които отговарят за оцен-
ката на типа и одобрението на измервателни 
уреди, подлежащи на законов метрологичен кон-
трол. 

Законът за измерванията е основният нормати-
вен документ от българското законодателство, 
който регулира дейността по осигуряване на точ-
ността и достоверността на измерванията в здра-
веопазването и на измерванията, свързани с об-
ществената безопасност, защитата на околната 
среда, държавните и общинските вземания и тър-
говските плащания. Държавната политика в об-
ластта на измерванията се определя от Министер-
ския съвет по предложение на министъра на ико-
номиката и се изпълнява от председателя на Бъл-
гарския институт по метрология (БИМ) и предсе-
дателя на Държавната агенция за метрологичен и 
технически надзор (ДАМТН) съобразно правомо-
щията им. За осигуряване на точност и достовер-
ност на измерванията се извършва метрологичен 
контрол [2]. 

БИМ в изпълнение на функциите по Законът 
за измерванията, изпълнява действия за: 
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създаване, съхраняване и усъвършенстване на на-
ционалните еталони; организиране на национал-
ната система за сертифицирани сравнителни ма-
териали; осигуряване проследимост на измерва-
нията в страната; осъществяване контрол на сред-
ствата за измерване; извършване на метрологична 
експертиза на средствата за измерване.  

Главна дирекция „Мерки и измервателни 
уреди“ (ГД МИУ) на БИМ, е специализирана ад-
министрация, която изпълнява дейности по при-
лагане на Закона за измерванията и актовете по 
прилагането му [1]. 

 
3. ПРАКТИКИ В ИЗПИТВАНЕТО НА СРЕД-

СТВА ЗА ИЗМЕРВАНЕ НА СКОРОСТ 
 
В дейността по контрол и експертиза на сред-

ства за измерване БИМ прилага нормативни ак-
тове, които са създадени за да приложат междуна-
родните изисквания към определени технически 
измервателни средства. Разработени са норма-
тивни документи са съгласувани и утвърдени от 
Министерски съвет. Разписани са наредби, мето-
дики и процедури в областта на законовата метро-
логия. 

Методиките, които са създадени за да обезпе-
чат изпитването на СИ за скорост са съобразени с 
препоръките на OIML. Специализираната препо-
ръка в областта на СИ за измервания на скорост е 
OIML R 91 Радарно оборудване за измерване на 
скорост на превозни средства. Тя е приложима за 
микровълново доплерово радарно оборудване за 
измерване на скорост на движение по пътищата и 
посочва условията, които радарът трябва да удов-
летворява. Няма подобна специализирана препо-
ръка за изпитване на лазерни скоростомери и по 
тази причина под внимание е взет основният до-
кумент OIML D11 „Общи изисквания за елект-
ронни измервателни уреди“. В този документ се 
предоставят насоки за определяне подходящи 
изисквания за изпитване на величини и избор на 
подходящи тестове за измервателни инструменти. 
Подходът в този документ е да се представи общ 
преглед на валидирани и международно приети 
методи за изпитване. Вземат се предвид услови-
ята на използване на съответните инструменти и 
най-новите IEC и ISO стандарти в дадената област 
[4]. 

Дейностите по метрологичния контрол на 

средства за измерване (СИ) обхващат: 
• Контрол на средства за измерване: одобря-

ване на типа на СИ, първоначална проверка на 
СИ, проследваща проверка на СИ; 

• Метрологична експертиза на средства за 
измерване; 

• Контрол на предварително опаковани про-
дукти и на опаковки, предназначени да бъдат из-
ползвани като съдове за измерване. 

В този доклад е представен метрологичният 
контрол, който упражнява БИМ над средствата за 
измерване на скорост, с които се осъществява 
наблюдение на скоростта на моторните превозни 
средства, участници в пътния трафик в България. 

Автоматизираните технически средства и сис-
теми (АТСС) за скорост, които се използват от ор-
ганите на „Пътна полиция“, са устройства, пред-
назначени за контрол върху спазването на скорос-
тните режими по пътната мрежа в Република Бъл-
гария. Тези устройства са няколко вида:  

• стационарни видео-радарни системи за 
наблюдение - използват се за видеонаблюдение на 
пътното движение, с цел измерване на скоростта 
на моторните превозни средства, чрез възпроиз-
веждане на ефекта на Доплер; 

• „3М Система за средна скорост“ - измерва 
се средна скорост на МПС чрез измерване на вре-
мето за преминаване на разстоянието между двете 
контролни точки; 

• Мобилни автоматизирани технически 
средства - устройства, които се характеризират с 
изключителна функционалност и ефективност.  

Лазерни скоростомери са устройства, които 
спадат към вида преносими (мобилни) АТС, пред-
назначени за контрол на скоростта на моторни 
превозни средства, които измерват скоростта чрез 
излъчване на лазерни импулси към даденото 
МПС и приемане на отразените от повърхността 
му сигнали, като едновременно с това се измерва 
и времето за достигането им до МПС и обратно. 

За пример ще разгледаме процесът на първо-
начална и последващи проверки на преносима 
система за контрол на скоростта на МПС с вгра-
дено разпознаване на номера и комуникации тип 
ARH CAM S1. Производител е ARH Zrt. (ARH 
Inc.), Унгария. Типа на СИ е одобрен и вписан в 
Регистъра на одобрените типове СИ, който се 
поддържа от БИМ. Методиката за проверка на ла-
зерни скоростомери описва не само тестове и 
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изпитвания, предписани за този вид СИ, но и ус-
ловията на околната среда, в които трябва да се 
изпълнят. Производителя на техническото средс-
тво за измерване е декларирал негови характерис-
тики, като обхват, мощност на излъчване, дистан-
ция на измерване и грешка на измерване, които се 
проверяват чрез първоначална проверка, преди 
пускане в експлоатация. Измерените резултати се 
сравняват с референтни стойности, които се из-
мерват с еталони, чиято проследимост до нацио-
налните еталони се осигурява от Главна дирекция 
Национален център по метрология към БИМ. 

Самата проверка съдържа последователност 
от изследвания: административно изследване, 
техническо изследване, метрологично изслед-
ване, проверка на версията на софтуера, опреде-
ляне на грешката при измерване на скорост в ла-
бораторни условия и при полеви тест, определяне 
на грешката при измерване на разстояние, обра-
ботка на резултатите и оформяне на резултатите. 
При всяко едно изследване се отчитат и записват 
условията на околната среда, с калибрирани ета-
лони, за да се проследи съответствието с предпи-
саните в методиката. Тези данни се отразяват при 
оформяне на резултатите.  

При обработка на резултатите се изчислява: 
• грешката на измерване на скорост, като 

стойността и трябва да не надвишава максимално 
допустимата грешка (МДГ), която е описана в Ме-
тодиката за проверка и е различна като стойност 
за лабораторни условия и реални условия; 

• грешка при измерване на разстояния, която 
също не трябва да надвишава МДГ определена в 
методиката. 

Резултатите от измерване на скорост, както и 
изчислената грешка на измерване се анализират. 
В табл. 2 са показани резултатите от анализа на 
една произволна периодична проверка на лазерен 
скоростомер. 

В анализа на данните след обработка на резул-
татите от извършените проверки по всички точки 
от методиката се прилагат критерии за приемли-
вост за съответното изискване. Ако поне един 
критерий за приемливост не е удовлетворен, про-
верката се прекратява до отстраняване на несъот-
ветствието или се маркира със знак за забрана за 
употреба. 

При оформяне на резултатите от проверката се 
изготвя протокол, който съдържа резултатите от 
проведените изпитвания и условията на околната 
среда, при които е проведена проверката. 

При установено съответствие с одобрения тип, 
върху устройството се поставя знак за първона-
чална или последваща периодична проверка. 

На фиг.1 са показани обобщените стойности 
на проследяващите проверки проведени в пет го-
дини на едно устройство. 

Анализът на резултатите показват устойчи-
вост на стойностите на грешката при измерване 
на скорост, като не се наблюдават амплитуди, ко-
ито биха могли да поставят под съмнение заклю-
ченията, относно съответствието към одобреният 
тип на СИ. 

По този начин доказваме ефективността на 
Методиката за изпитване на лазерни скоросто-
мери, която БИМ прилага, както валидацията на 
методиката. 

 
табл. 2 Данни от измерване на скорост от периодична проверка 

Референтна  
скорост 

VR 

*Измерена скорост Vi 

Режим на приближаващо МПС Режим на отдалечаващо МПС 
km/h km/h ∆V, km/h Да /Не km/h ∆V, km/h Да /Не 
30 29,98 -0,02 Да -30.00** 0.00 Да 
40 39,96 -0,04 Да -39,98 -0,02 Да 
50 49,96 -0,04 Да -50,00 0,00 Да 
60 59,95 -0,05 Да -59,94 -0,06 Да 
70 69,93 -0,07 Да -69,94 -0,06 Да 
80 79,95 -0,05 Да -79,96 -0,04 Да 
90 89,97 -0,03 Да -89,96 -0,04 Да 

100 99,96 -0,04 Да -99,97 -0,03 Да 
110 109,94 -0,06 Да -109,95 -0,05 Да 
120 119,94 -0,06 Да -119,94 -0,06 Да 
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фиг.1a Резултатите от измерване на скорост за пет последователни години 

режим на приближаващи МПС 

 
фиг.1б Резултати от измерване на скорост за пет последователни години, режим на отдалечаващи МПС 

  

130 129,95 -0,05 Да -129,93 -0,07 Да 
140 139,94 -0,06 Да -139,95 -0,05 Да 
150 149,95 -0,05 Да -149,93 -0,07 Да 
160 159,94 -0,06 Да -159,97 -0,03 Да 
170 169,94 -0,06 Да -169,92 -0,08 Да 
180 179,95 -0,05 Да -179,95 -0,05 Да 
190 189,95 -0,05 Да -189,94 -0,06 Да 
200 201,09 -0,05 Да -199,96 -0,04 Да 
250 249,94 -0,06 Да -249,94 -0,06 Да 
300 299,96 -0,04 Да -299,96 -0,04 Да 
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Abstract: Road traffic accidents are events that could occur between vehicles, people and the environment involved in 
road traffic. The results of the statistics in the last few years are alarming and the search for solutions to limit this problem 
is unceasing. Encouraging compliance with traffic rules is an important element in combating accidents, as well as contin-
uous control by traffic police authorities. The technical means used to control the speed of motor vehicles moving on the 
republican road network are subject to metrological control. This report presents the metrological control exercised by the 
Bulgarian Institute of Metrology over the speed measuring devices used to monitor the speed of motor vehicles participating 
in road traffic in Bulgaria. 
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Резюме: В настоящата статия е представена класификация на повдигателните съоръжения. Систематизирани са 
изискванията към монтирането, разполагането и достъпа за повдигателните съоръжения съгласно наредба и при-
ложими стандарти. 

 
Ключови думи: Повдигателни съоръжения, техническо законодателство. 

 
1. ВЪВЕДЕНИЕ 

 

Въвеждането на Европейско техническо зако-
нодателство (ЕТЗ) и прилагането на хармонизира-
ните стандарти изисква производителите да пус-
кат на пазара само продукти, в частност повдига-
телни съоръжения, които са безопасни при ра-
зумни и предвидими условия на експлоатация. 
Непознаването на тези изисквания е предпоставка 
за аварии и/или злополуки при експлоатацията на 
съоръженията. 
 

2. КЛАСИФИКАЦИЯ 
 

Повдигателни съоръжения са: 
1) Товароподемни кранове; 
2) Товароподемни електрически колички, 

движещи се по надземни релсови пътища, които 
не са монтирани на товароподемни кранове; 

3) Електрически телфери, които не са монти-
рани на товароподемни кранове; 

4) Багери, предназначени за работа с кука, 
грайфер или електромагнит; 

5) Сменяеми товарозахващащи приспособле-
ния – сапани, колани, куки, греди, рамки, клещи, 
шегели, кранови вилици, вакуумни хващачи и др. 
[7, 13]; 

6) Подвижни работни площадки; 
7) Окачени кошове за повдигане на хора; 
8) Подемници за повдигане на хора или на 

хора и товари с височина на повдигане над 3 m. 
9) Релсови пътища на кранове, колички, тел-

фери и подемници. 
 

3. ИЗИСКВАНИЯ КЪМ МОНТИРАНЕТО И 
РАЗПОЛАГАНЕТО НА ПОВДИГАТЕЛНИТЕ 

СЪОРЪЖЕНИЯ 
 

Крановете, количките, телферите, багерите и 

подвижните работни площадки се разполагат или 
монтират в съответствие с инструкцията за експ-
лоатация. Инструкцията за експлоатация е ос-
новно средство, с което производителят предос-
тавя информации и инструкции, които се отнасят 
до начина на използване на съоръжението. В инс-
трукцията за експлоатация трябва да бъдат дадени 
процедури за транспорт, монтаж и демонтаж, ко-
ито описват всички необходими подробности, 
позволяващо безопасното извършване на проце-
дурите [6]. При положение, че производителя 
няма да извършва монтажа или издигането на 
крана, трябва да предостави указания за монтаж, 
издигане и изпитване [12]. 

Когато в инструкцията за експлоатация не са 
посочени изисквания за разположение и/или мон-
таж се ползват изискванията, посочени в [13].  

Необходимо е да се осигури възможност за бе-
зопасен монтаж и демонтаж на елементи, възли и 
сглобени единици, за техническо обслужване и за 
поддържане и ремонт на съоръженията. 

Стреловите кранове, предназначени за извър-
шване на строителни и монтажни работи, трябва 
да се разполагат в обекта в съответствие с проект, 
който трябва да съдържа: 

• изисквания за товароподемност, височина 
на повдигане, обсег и други технически характе-
ристики на крановете, които ще се използват; 

• безопасни разстояния от крановете до въз-
душните електропроводи, до местата за движение 
на превозни средства или пешеходци, до същест-
вуващите сгради и съоръжения, до строежа и до 
местата за складиране на товарите;  

• мерки за безопасност при монтиране и ра-
бота на крановете близо до стръмни склонове и 
строителни изкопи и при работа на два и повече 
кранове на един обект; 
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• изисквания към сменяемите товарозахва-
щащи приспособления, които ще се използват, 
графичните схеми за окачване на товарите, разпо-
ложението на транспортните пътища и схема на 
местата за складиране на товарите; 

• строителен ситуационен план; 
• мерки и изисквания за осигуряване безо-

пасна експлоатация на товароподемните кранове 
при извършване на строителните и монтажните 
работи; 

• копие от заповед на ползвателя на крано-
вете за определяне на отговорни лица за безопас-
ната експлоатация на съоръженията; 

• схема на местата за разполагане на товаро-
подемните кранове; 

• схема на местата за разтоварване, товарене 
и складиране на товари с товароподемните кра-
нове и извършване на изпитванията им; 

• схема за захранване с електрически ток на 
товароподемните кранове, когато те се задвижват 
с електричество; 

• схема и график за работа на временното из-
куствено осветление на строителната площадка в 
местата за кранове, които ще се експлоатират през 
тъмната част на денонощието. 

Разполагането на стрелови кранове, монти-
рани на автомобили или на самоходни или неса-
моходни шасита, с които ще се монтират или де-
монтират машини или съоръжения с маса под 80 
на сто от максималната товароподемност на крана 
за съответната товарна характеристика, може да 
се извършва без такъв проект. 

Подвижните работни площадки стрелови 
тип, монтирани на автомобили или на самоходни 
и несамоходни шасита, трябва да се разполагат 
така, че да се осигури разстояние не по-малко от 
1 m между сградите, машините, съоръженията, 
складираните товари или други неподвижно зак-
репени предмети и въртящите се части на пло-
щадките, които са на височина до 2,5 m от нивото, 
на което са разположени площадките. 

Крановете, товароподемните електрически 
колички и електрическите телфери, които не са 
монтирани на товароподемни кранове трябва да 
се разполагат или монтират така, че да се осигури: 

• при повдигането на товара да не се допуска 
предварителното му придвижване при наклонено 
положение на товароподемните въжета; 

• при преместването на товара вертикалното 

разстояние между най-ниската част на товара и 
най-високата част на намиращите се по пътя му 
сгради, предмети, машини, съоръжения и други 
да бъде не по-малко от 0,5 m; 

• разстоянието от сгради, машини, съоръже-
ния, складирани товари или други неподвижно 
закрепени предмети до въртящите се части на кра-
нове стрелови тип, монтирани на автомобили или 
на самоходни или несамоходни шасита или на ба-
гери, които са на височина до 2,5 m от нивото, на 
което са разположени или монтирани повдигател-
ните съоръжения, да бъде не по-малко от 1 m; 

• възможност за извършване на статични и 
динамични изпитвания [10, 13] на стационарните 
и придвижващите се по релсов път товаропо-
демни кранове; 

• пътека с широчина над 0,8 m за придвиж-
ване на лицата, управляващи товароподемни кра-
нове от пода или от нивото на околния терен; 

• безопасен достъп до всичките им части и 
възможност за извършване на прегледи и ре-
монти. 

Проектът за монтиране на релсови пътища за 
кранове, колички, телфери трябва да съдържа:  

1. изчисления на релсовия път за натоварвани-
ята, възникващи при работата и при статични и 
динамични изпитвания на съоръженията; 

2. максимални допустими стойности на общия 
надлъжен наклон, еластичното слягане под ходо-
вите колела, допуски за междурелсието и за раз-
ликата между нивата на главите на релсите; 

3. тип на релсата, начини за свързване на рел-
сите помежду им и към траверсите, гредите или 
панелите, хлабина между релсите, наличие на 
подложки под релсата, конструкция и начин за 
монтирането на релсите;  

4. тип, сечения и дължини на траверсите, гре-
дите или панелите, разстояние между траверсите; 

5. вида на материалите и размерите на баласт-
рения слой, на гредите или на панелите; 

6. допустим минимален радиус на кривата на 
криволинейните участъци на пътя; 

7. конструкция на крайните опори; 
8. начин за заземяване на релсовия път; 
9. начин за отводняване на релсовия път - за 

кулови и козлови кранове; 
10. място на домуване на крана в неработно 

положение - за кранове на открито. 
Проектните решения в проекта трябва да 

84



Българско списание за инженерно проектиране, брой 45, октомври 2022г. 

 

съответстват на инструкцията за експлоатация. 
Когато в инструкцията за експлоатация не са 

посочени допустимите отклонения от размерите 
на релсовите пътища, максимално допустимите 
отклонения трябва да съответстват на определе-
ните в приложенията на [13]. 

Преди монтиране на кран върху съществуващ 
релсов път трябва да се извършат изчисленията за 
натоварванията, възникващи при работата и при 
статичните и динамичните му изпитвания. 

Релсови пътища, които имат стрелки или об-
ръщателни кръгове и преходи за преминаване на 
повдигателното съоръжение или на неговата ко-
личка от един релсов път на друг, се монтират при 
спазване на следните изисквания: 

1. за предотвратяване на разединението на две 
съединени релси или на разединението на релсата 
на релсовия път и релсата на стрелката или обръ-
щателния кръг се поставят застопоряващи уст-
ройства, които сигурно да задържат двете съеди-
нени релси една срещу друга; тези устройства 
трябва да имат електрическа блокировка против 
придвижване на повдигателното съоръжение или 
на неговата количка при незастопорено устройс-
тво, като за механизмите с ръчно задвижване 
електрическата блокировка може да се замени с 
механична; 

2. разединяемите участъци на релсовия път и 
релсите на стрелките и обръщателните кръгове 
трябва да имат автоматично действащи устройс-
тва против изпадане на повдигателното съоръже-
ние или на неговата количка от релсовия път; 

3. напрежението на тролейните проводници на 
повдигателното съоръжение, на проводниците на 
механизмите за управление на стрелките и на 
електроапаратите на блокиращите устройства се 
подава посредством общ прекъсвач. 

Начините за свързване на релсите помежду им 
и към траверсите, гредите или панелите трябва да 
не позволяват при придвижване на повдигател-
ното съоръжение релсите да имат надлъжно или 
напречно изместване. 
При свързване на релсите към траверсите, гредите 
или панелите чрез заваряване трябва да бъде изк-
лючена възможността от настъпване на остатъчни 
деформации в елементите на релсовите пътища 
вследствие на топлинното им разширение. 

Определени са минимални разстояния между 
товароподемни кранове, придвижващи се по 

релсови пътища, до елементи на сгради, машини, 
съоръжения и неподвижно закрепени предмети 
както следва: 

• от най-високата част на товароподемния 
кран до тавана на сградата, до долния ред на пок-
ривните ферми или предмети, закрепени към тях, 
и до най-долната точка на машини и съоръжения, 
монтирани над крана; 

• от най-издадените части на страничната 
повърхност на товароподемния кран, които са на 
височина над 2 m от пода или околния терен, до 
колоните или стените на сградата, машини, съо-
ръжения или перила на стълби или площадки; раз-
стоянието се измерва при симетрично разполо-
жени спрямо релсите ходови колела на крана; 

• от най-ниската точка на гредата на крана, 
кабината му за управление или товарозахваща-
щия орган, намиращ се в горно положение, до 
пода или нивото на околния терен - в зоните, в ко-
ито по време на работа на крана е възможно да 
има хора; 

• от най-ниската точка на гредата на крана, 
кабината му за управление или товарозахваща-
щия орган, намиращ се в горно положение, до 
най-високата точка на намиращите се под него 
машини, съоръжения или предмети; 

• от най-издадените части на страничната 
повърхност на товароподемния кран, които са на 
височина до 2 m от пода или околния терен, до 
колоните или стените на сградата, машини, съо-
ръжения или перила на стълби или площадки - в 
зоните, в които по време на работа на крана е въз-
можно да се намират хора; 

• по вертикала от конзолата на противоте-
жестта или противотежестта, разположена под 
конзолата на кулов кран, до площадките, на които 
е възможно да се намират хора по време на работа 
на крана. 

Има изисквания за минимални разстояния от 
най-близката опора или колело на стрелови кран 
или подвижна работна площадка стрелови тип, 
монтирана на автомобил или на самоходно и не-
самоходно шаси, или от верига на багер до горния 
ръб на земни откоси и изкопи. При дълбочина на 
изкопа над 6 m или при невъзможност да се спазят 
тези разстояния изкопът, трябва да се укрепи в съ-
ответствие с предвиденото в проекта за разполо-
жение. 

Дефинирани са минималните разстояния 
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между стационарно монтирани товароподемни 
кранове и елементи на сгради, машини, съоръже-
ния и неподвижно закрепени предмети, както 
следва: 

• от най-издадените части на страничната 
повърхност на товароподемния кран, които са на 
височина над 2 m от пода или от околния терен, 
до колоните или стените на сградата, машини, съ-
оръжения или перила на стълби или площадки; 

• от най-издадените части на страничната 
повърхност на товароподемния кран, които са на 
височина до 2 m от пода или от околния терен, до 
колоните или стените на сградата, машини, съо-
ръжения или перила на стълби или площадки - в 
зоните, в които по време на работа на крана е въз-
можно да се намират хора; 

• от най-високата част на товароподемния 
кран до тавана на сградата, до долния ред на пок-
ривните ферми или предмети, закрепени към тях, 
и до най-долната точка на машини и съоръжения, 
монтирани над крана. 

Също така са дефинирани са разстояния 
между товароподемните електрически колички и 
електрическите телфери, които не са монтирани 
на товароподемни кранове, придвижващи се по 
релсови пътища, до елементи на сгради, машини, 
съоръжения и неподвижно закрепени предмети, 
както следва: 

• от най-ниската точка на товарозахващащия 
орган, намиращ се в горно положение, до пода 
или до нивото на околния терен - в зоните, в които 
по време на работа на повдигателното съоръже-
ние е възможно да има хора; 

• от най-ниската точка на товарозахващащия 
орган, намиращ се в горно положение, до най-ви-
соката точка на намиращите се под него машини, 
съоръжения или предмети. 

Допуска се монтиране на кранове, колички и 
телфери за повдигане и сваляне на товари през от-
вор на етажна плоча на сграда само ако едното по-
мещение е разположено непосредствено над дру-
гото и мястото на поставяне на товара на долната 
плоча и отвора за спускане над него са в една вер-
тикална равнина. Отворът в етажната плоча 
трябва да е ограден със стационарна ограда с ви-
сочина, не по-малка от 1 m и с плътна обшивка в 
долния край с височина 0,1 m. Под отвора трябва 
да има светлинна или звукова сигнализация за на-
личието на товар и табела с надпис "Забранено 

присъствието на хора под товара". 
Крановете, количките, телферите и подвиж-

ните работни площадки могат да се монтират или 
разполагат върху строителни конструкции само 
ако техните елементи са оразмерени да поемат 
усилията от възникващите при експлоатацията на 
повдигателните съоръжения динамични и ста-
тични натоварвания. 

Не се допуска монтирането или разполага-
нето на повдигателни съоръжения в места, в ко-
ито може да се образува потенциално експло-
зивна атмосфера, ако производителят им не е 
предвидил в инструкцията за експлоатация, че мо-
гат да работят в такава атмосфера. 

Крановете, предназначени за работа в усло-
вия, различни от нормалните, трябва да се изра-
ботват при спазване на изискванията на съответ-
ните стандарти или по изисквания, съгласувани 
между производителя и потребителя. 

Кабините на мостовите и козловите кранове 
трябва да се разполагат така, че да се изключи 
опасност от удар на товар върху тях по време на 
работа, да се монтират на място, изключващо слу-
чаен допир до тоководещи части под напрежение 
и да осигуряват безпрепятствено и непрекъснато 
наблюдаване на захващането и преместването на 
товароподемния орган в течение на пълния цикъл 
на работа на крановете [2]. При кранове, предназ-
начени за работа извън помещение, вратата на ка-
бината трябва да може да се заключва отвън, в ня-
кои случаи да има авариен люк или аварийни 
стълби. Има изисквания за разположението на ор-
ганите за управление, на местата за управление и 
на индикаторите, както и такива за достъпа до съ-
оръженията [2, 8, 9]. 

Монтирането на ограничители и индикатори 
не трябва да намалява предвидената якост на 
крана [5]. 

За щабелните кранове разстоянията за безо-
пасност при разполагане са дефинирани в [4]. 

Стреловите кранове, които се разполагат на 
опори, и подвижните работни площадки стрелови 
тип, монтирани на автомобили или на самоходни 
или несамоходни шасита, трябва да се разполагат 
само на почва, която няма да се слегне от натовар-
ването, предадено ѝ от опорите на крана или пло-
щадката, а мястото, на което се разполагат, трябва 
да е с наклон, по-малък от посочения в инструк-
цията за експлоатация. 
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Товароносимостта на почвата, върху която 
могат да се разполагат или монтират повдига-
телни съоръжения, се определя съгласно изисква-
нията на инструкцията за експлоатация. 

Не се допуска монтирането или разполагането 
над сгради или места, в които постоянно пребива-
ват хора, на кранове, колички, телфери и багери, 
при които захващането на товара става с електро-
магнит или грайфер. 

Стационарно монтираните повдигателни съо-
ръжения и релсовите им пътища трябва да бъдат 
заземени. 

В сградите, в които няма пътеки, проходи и 
площадки за обслужване на крановете, трябва да 
се осигурят ремонтни площадки, осигуряващи 
удобен и безопасен достъп до механизмите и 
електрообзавеждането на крановете или под-
вижни работни площадки. 

Пътеките, проходите и площадките трябва да 
имат ограждения от външната страна. 

Допуска се да не се поставят пътеки, проходи 
и площадки на кранове: 

• мостови едногредови и двугредови с ръчно 
задвижване; 

• мостови едногредови и двугредови с елек-
тротелфер; 

• висящи едногредови и двугредови; 
• двугредови, от страната на токозахранва-

нето, ако е изпълнено с кабел, окачен като гир-
лянд. 

Височината на огражденията на пътеките, 
проходите и площадките трябва да е не по-малка 
от 1000 mm. В горната част на огражденията 
трябва да се предвидят перила, по средата прег-
рада за коленете, а долу борд за краката с висо-
чина 100 mm. 

За качване на пътеките и площадките трябва 
да се предвидят наклонени или вертикални 
стълби. 

Ъгълът за наклонените стълби трябва да е не 
по-голям от 75о от хоризонталата. Настилката на 
стъпалата трябва де е изпълнена така, че да не поз-
волява подхлъзване. Наклонените стълби трябва 
да се ограждат с парапети, високи 1000 mm от 
края на стъпалото. Допуска се поставянето на пе-
рила от едната страна на стълбата при брой на стъ-
палата, по-малък от пет. Широчината на наклоне-
ните стълби трябва да бъде не по-малка от 600 
mm, височината на стъпалата не по-голяма от 220 

mm, а дълбочината на стъпалата не по-малка от 
200 mm. Разстоянието между стъпалата трябва да 
е еднакво по цялата дължина на стълбата. 

На вертикалните стълби, започвайки от висо-
чина 2000 mm, трябва да има защитно ограждане 
във вид на дъги, които трябва да се поставят на 
разстояние, не по-голямо от 800 mm една от друга 
и да се съединяват помежду си с не по-малко от 
три надлъжни шини. Разстоянието от стъпалата 
до дъгите трябва да бъде не по-голямо от 700 mm 
при радиус на дъгите 350 mm. Широчината на 
вертикалните стълби с повече от три стъпала 
трябва да бъде не по-малка от 400 mm, а разстоя-
нието между стъпалата не по-голямо от 300 mm. 
Хоризонталното разстояние между стъпалата на 
вертикална стълба и намиращите се зад нея конс-
труктивни елементи трябва да бъде не по-малко 
от 150 mm. Разстоянията между стъпалата, а също 
така диаметърът на прътовия материал на стъпа-
лата трябва да са еднакви по цялата височина на 
стълбата. 

На вертикалните стълби се поставят пло-
щадки за почивка през не повече от 8 m. Не се до-
пуска поставяне на стълба над люкове, разполо-
жени на площадки или пътеки. Основата на стъл-
бата трябва да е изместена спрямо люка на дол-
ната площадка. 

Горният край на стълбите трябва да се подава 
над настилката на горната площадка не по-малко 
от 1000 mm или над тази площадка да са поста-
вени две вертикални дръжки на височина, не по-
малка от 700 mm с разстояние между тях, не по-
малко от 500 mm [3]. 

На двугредовите мостови кранове, управля-
вани от кабина, трябва да се монтират площадки 
с парапет за обслужване на главните тролейни 
проводници и токоприемниците, ако те са разпо-
ложени по-ниско от пътеката по дължината на 
релсовия път на крана. 

За качване в кабините за управление на мос-
тови кранове, конзолни крайстенни придвижващи 
се кранове и товароподемни електрически ко-
лички, придвижващи се по надземни релсови пъ-
тища, се монтират входни площадки с непод-
вижни стълби. Височината от пода на площадките 
до най-ниските точки на таванната конструкция 
трябва да е не по-малка от 1,8 m. Площадките мо-
гат да се монтират до 0,25 m под нивото на пода 
на кабината. Хоризонталното разстояние между 
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входната площадка и прага на кабината при спи-
ране на крана до площадката трябва да е не по-
малко от 0,06 m и не по-голямо от 0,15 m. 

Когато по конструктивни или производст-
вени причини не могат да се монтират входни 
площадки, влизането в кабините за управление на 
мостови кранове може да става през врата на па-
рапета на моста, която трябва да има електрическа 
блокировка за автоматично прекъсване на елект-
рическото захранване на крана и при условие че 
тролейните проводници, захранващи товарния 
електромагнит, са оградени или разположени в 
недостъпно за допиране място. 

Стълбите до входните и ремонтните пло-
щадки и до пътеките, разположени по дължината 
на релсовия път, трябва да са в съответствие с ин-
струкцията за експлоатация. 
 

4. ИЗВОДИ 
 

1. Представена е систематизация на повдига-
телните съоръжения.  

2. Систематизирани са изисквания на норма-
тивен акт и стандарти за монтаж, разполагане на 
и достъп до повдигателните съоръжения. Същите 
са основен фактор за последващата безопасна и 
безаварийна експлоатация на последните и могат 
да се използват от проектанти при разработване 
на проекти на строежи, в които ще функционират 
повдигателни съоръжения или работни проекти за 
организация и изпълнение на строителството 
(РПОИС), както и от лицата, които монтират или 

разполагат повдигателни съоръжения на обек-
тите. 
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ОТНОСНО ВЪЗМОЖНОСТИТЕ ЗА СТАНДАРТИЗИРАНЕ НА 
 КОНТРОЛА ВЪРХУ ТОЧНОСТТА НА РЕЗУЛТАТИТЕ 

ОТ ЧИСЛЕН АНАЛИЗ НА СТРОИТЕЛНИ КОНСТРУКЦИИ  
 

Красимир БОШНАКОВ 
катедра „Автоматизация на инженерния труд”, 

Университет по Архитектура Строителство и Геодезия - София, България 
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Резюме: В контекста на стандартизираните понятия за точност, вярност и прецизност на резултати от измервания 
са разгледани и обобщени източниците на грешки в процеса на компютърен анализ на строителни конструкции. 
Обобщена е исторически наложилата се практика за инженерен контрол на резултатите от числен анализ на 
строителни конструкции. Разглеждат се възможностите за подобряване на качеството на проектите на строителни 
конструкции чрез уеднаквяване на терминологията и някои подходи за управление и контрол на точността на 
резултатите от числен анализ с тези при експериментални измервания.  

 
Ключови думи: точност, моделиране на конструкции, контрол при проектиране, верификация на модел 

 
 

1. УВОД 
 
Процесът на нормиране и стандартизиране на 

проектирането на строителни конструкции за-
почва в края на XIX-ти век. За времето до днес 
тези норми и стандарти са претърпели същест-
вено развитие. Този еволюционен процес се 
дължи на появата и навлизането на нови мате-
риали, развитието на конструктивните системи и 
задълбочаване на познанията за тяхната работа. 
До началото на ’80-те години на XX-ти век и 
масовото навлизане на компютрите изчисленията 
основно са извършвани ръчно с помощта на 
сметачни линии, чиято точност е от порядъка на 3 
значещи цифри. Преходът към компютърно 
проектиране е напълно завършил днес. Инже-
нерните изчисления се извършват с 15-16 цифри, 
с аритметика на основата на числа с плаваща де-
сетична точка, при използването специализиран 
софтуер, най често на основата на МКЕ. Този 
преход доведе на практика до удвояване на ви-
сочината на най-високо построените конструкции 
на сгради. В същото време особеностите на на-
чинът на извършване на инженерните компю-
търни изчисления не бяха отразени съществено в 
нормите за проектиране. 

По-надолу се разглеждат факторите, които 
влияят на резултатите и възможни подходи за 
регламентиране на тяхната точност. Въвеждането 
на подобен регламент би дало възможност за ус-
тойчиво развитие и повишаване на достиженията, 

особено при отчитане на променената основна 
задача пред инженера конструктор – установя-
ване на най-точното решение сред множество 
решения, спрямо тази пред предходното поко-
ление конструктори – намиране на решение. 

По-долу в текста термините точност, истин-
ност и прецизност се използват в контекста на 
същите, възприети в [2]. Така приетата термино-
логия предполага допускането, че прецизността 
на изчисленията може да бъде определена чрез 
броя значещи цифри в резултата, докато точ-
ността включва и истинност на тези цифри. Това 
от своя страна рефлектира в ограничаване на 
значимостта на нарастването на броя значещи 
цифри, с които се извършва изчислението до об-
хвата на областта на истинските (верните), при 
определяне на точността. Исторически наложи-
лата се точност от времето на сметачните линии е 
до три значещи цифри или 5%, наричана още 
инженерна точност, спрямо нормативно опреде-
лена стойност при действие на предпоставките в 
посока на сигурността. Този традиционен подход 
[8] е залегнал в основата и на сега действащите 
норми и стандарти за проектиране на строителни 
конструкции. 

Възникналото възможно тълкуване за липса 
на необходимост от регламентиране на компю-
търното моделиране и анализ на конструкции 
чрез препратка към липсата на такова към мо-
мента, се опровергава от възможността за осъв-
ременяване и прецизиране на нормативно опре-
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делените стойности и съобразяването на изиск-
ванията към изчислителни модели с нарасналите 
възможности на компютърния хардуер и изчис-
лителен софтуер.  

 
2. ФАКТОРИ ОПРЕДЕЛЯЩИ ТОЧНОСТТА 

НА ИНЖЕНЕРНИТЕ ИЗЧИСЛЕНИЯ 
 
Факторите, които оказват влияние върху 

точността на резултатите, присъщи на компю-
търния изчислителен процес, най-общо могат да 

бъдат обособени в три отделни групи, които от-
разяват процеса на моделиране и анализ на 
строителни конструкции: грешки от моделиране, 
грешки от числения метод на анализ, и грешки от 
компютърната реализация на аритметика с пла-
ваща десетична точка, схематично показани на 
фиг. 1. Приетата номерация за различните  из-
точници на грешки се различава от  тази, приета 
от други автори, [9, 12], като целта е да се отрази 
последователността на насоченост на усилията за 
отстраняване на съответните грешки.  

 
 

 
фиг. 1 Процес на компютърно моделиране 

 
2.1 Грешки от компютърна реализация 

Грешките, обозначени на фиг. 1 с е1, вследс-
твие на замяната на безкрайната и непрекъсната 
област на реалните числа с числата с плаваща 
десетична точка, представляваща нейна ограни-
чена и дискретизирана подобласт са добре из-
вестни и изследвани задълбочено [4, 5, 9]. До 
голяма степен тяхното проявление е ограничено в 
специализирания софтуер от висок клас за анализ 
на строителни конструкции, включително чрез 
рафинирани изчислителни алгоритми, които от-
читат липсата на валидност на асоциативният и 
дистрибутивният закони, извършване на про-
верки за налични числени стойности, които могат 
да доведат до катастрофална загуба на точност и 
издаване на предупредителни съобщения. При 
по-нисък клас софтуер за анализ се разчита на 
уменията на потребителя за установяване на по-
добни проблеми и за тяхното решаване напр. чрез 
числено мащабиране на задачата или други под-
ходи. Известни са случаи при които в широко 

използван в световен мащаб и авторитетен соф-
туер за анализ и оразмеряване на строителни 
конструкции след модифициране на програмния 
код на солвера – частта от програмата изпълня-
ваща същинските изчисления, вследствие на ис-
кане от страна на потребителите за промяна в 
начина на въвеждане на данните за кинематични 
връзки между крайни елементи, при извършване 
на статичен линеен анализ на строителни конст-
рукции, може да се получат резултати, отнасящи 
се за статическо равновесие при мигновено из-
меняеми конструкции (механизми), без издава-
нето на предупредителни съобщения. При ите-
ративните изчисления, свързани със статичен или 
динамичен нелинеен анализ наборът параметри за 
управление на процеса на изчисление нараства 
значително, което увеличава възможността за 
засилване на влиянието на грешките от компю-
търна реализация на аритметиката с плаваща де-
сетична точка. Във всички случаи софтуерните 
лицензионни споразумения прехвърлят отговор-
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ността за точността на резултатите, получени 
чрез използването на специализирания софтуер, 
изцяло върху потребителя. 

 
2.2 Грешки от числения метод 

Компютърното решаване на математическите 
диференциални уравнения най-общо, се основава 
на тяхното апроксимиране със система линейни 
алгебрични уравнения, съставени чрез дискрети-
зация на областта. Грешките вследствие на тази 
апроксимация са отразени на фиг. 1 с е2. Известни 
и добре разработени са множество методи, сред 
които МКР (… крайни разлики), МКЕ ( … еле-
менти), МГЕ (… гранични …), и мн. други. 
Въпросът за повишаване на точността на метода 
чрез сгъстяване на дискретизационната мрежа, 
без това да доведе до нарастване на грешките от 
компютърната реализация на числата с плаваща 
десетична е добре изследван [6]. На фиг. 2 е по-
казана зависимостта на грешката от големината 
на стъпката на дискретизация за два изследвани 
модела в [6], като са отразени зоните на преоб-
ладаващи грешки от типове e1 и e2 съответно за 
всеки от моделите.  

 

 
фиг. 2 Зависимост на относителната грешка от го-

лемината на стъпката на дискретизация [6]. 
 

Научните разработки относно МКЕ и натру-
паният опит във множество програмни продукти, 
за периода на неговото ок. 60 годишно интен-
зивно развитие, доведоха до неговото днешно 
доминиращо положение при софтуерните реали-
зации в повече от 95% от специализираните 
програмни продукти за анализ на строителни 
конструкции. Случаите на загуба на точност на 
числения метод са установени, изследвани и до-
кументирани. Същевременно това поставя изис-
квания към инженера конструктор за детайлно 
познаване на метода, неговата конкретна прог-

рамна реализация в използвания софтуер и съ-
образяване с условията на конкретната решавана 
задача. Лицензионните споразумения със софту-
ерните компании включват клаузи за предоста-
вяне на продукта във  вида към момента на пре-
доставяне и с наличната функционалност. Често в 
предоставената документация са дадени само 
общи теоретични постановки и изходни формули, 
като липсват указания за избягване на грешки от 
числения метод. Избягването на този вид грешки 
е предоставено изцяло на потребителя. 

 
2.3 Грешки от моделиране 

Грешките от моделиране, обозначени на 
фиг. 1 с e3 са групата грешки, която най-често е 
посочвана като причина за получаване на неверни 
резултати. За причините, които я пораждат 
трудно може да бъде направен пълен и изчерпа-
телен списък. Най-общо те може да бъдат обоб-
щени в няколко основни групи: 

• грешки на геометричния модел; 
• грешки от приетия модел на механиката, 

който включва и модел на материала; 
• грешки от моделирането на взаимодейст-

вието с окръжаващата среда – опорите, и от въз-
действията на средата – външните натоварвания.  

Грешките на геометричния модел отразяват 
всички различия между реалния конструктивен 
елемент и този, използван за съставяне на мате-
матическият модел. 

Грешките на механичния модел включват 
всички теоретични и опростяващи хипотези, 
приети за извеждане на модела на механиката, 
отразен в съответните диференциални уравнения. 
Тук се визират прътовите, равнинните и обемните 
елементи, приети за извеждане на уравненията на 
механиката. В тази група се разглеждат и раз-
личните модели на материала – изотропен, ор-
тотропен и анизотропен и съответното му пред-
ставяне чрез конститутивни зависимости. 

Грешките от взаимодействието с околната 
среда включват опростяващите хипотези относно 
опорите и външните въздействия – приемани като 
сили, принудителни премествания, промени в 
температурата и т.н. върху конструкцията. 

Грешките от линеаризация по същество спа-
дат към грешките на механичния модел, докол-
кото приемането на хипотеза за линейност на 
зависимостите представлява съществена опрос-

91



Красимир БОШНАКОВ  

 

тяваща предпоставка . Съвременните норми за 
проектиране се основават на линейните модели 
дори в случаи на силно изразена нелинейност на 
материала, като допускат и пластификация в ня-
кои сечения. Традиционно използваните в нор-
мите линейни модели са добре проверени по от-
ношение на нормираните параметри и области на 
приложимост. Изведени са предпоставките и е 
обосновано тяхното използване и към елементи 
съставени от материали, дори с коренно разли-
чаващи се свойства и характер на работа, като 
напр. стомана и бетон. В тези случаи нормите 
визират получаване на резултати за действащи 
усилия, като изчислените премествания значи-
телно се различават от реалните. 

С фактически пълното преминаване към 
компютърно проектиране в нормите за проекти-
ране на строителни конструкции започна процес 
на постепенно и бавно навлизане на допускане на 
нелинейни изчисления. Известни са концепциите 
за проектиране на основата на преместванията и 
проектиране на основата на поведението, които 
целят преодоляване на тези недостатъци. 

 
2.4 Грешки от антропогенен характер 

Към по-горе изброените грешки, присъщи на 
компютърните изчисления, следва да добавим и 
грешките от антропогенен характер, които са 
присъщи на всеки изчислителен процес, но при 
негова компютърна реализация имат свои осо-
бености. Човешките грешки в изчислителния 
процес са най-трудни както за откриване и отст-
раняване, така и за обобщаване и класифициране. 
Грешките предимно от страна на потребителя 
най-общо може да се разглеждат [11], като: 

• грешки при подготовката и въвеждането на 
входните данни Е1, и 

• грешки при обработването на резултатите 
от изчисленията Е3. 

Схематично този тип грешки са изобразени на 
фиг. 3. 

Към тази група грешки спада и несигурността 
по отношение на приложимост на резултатите в 
зависимост от логическата основа на инженер-
ните изводи. Като пример може да се посочи [12] 
необходимостта от въвеждане на допълнителни 
ограничаващи предпоставки при решаване на 
инженерни задачи от групата на диагностиката, 
при решаването на които се използва абдуктивна 

(ретродуктивна) логика. Пропуск при установя-
ването и въвеждането на такива ограничаващи 
предпоставки може да доведе до изцяло грешно 
формулиране на задачата за изчисление. 

 

 
фиг. 3 Източници на грешки при верификация на ре-

шение. 
 

Към грешките, произтичащи от човешки ре-
шения и действия в изчислителния процес могат 
да имат и смесен характер по отношение на дей-
ностите на лицата. Тук спадат тези, породени от 
програмиста, съпътстващи създаването на прог-
рамния продукт, като и настройките задавани от 
потребителя за управление на солвера, които са 
обозначени на фиг. 1 с Е2. 

 
3. ФАКТОРИ ОПРЕДЕЛЯЩИ ТОЧНОСТТА 

НА ФИЗИЧЕСКИТЕ ИЗПИТВАНИЯ 
 
Установяването на точността на методите на 

измерване е стандартизирано в международния 
стандарт ISO 5725, който има шест части и е 
приет или в процес на приемане или актуализа-
ция, провеждани от националните институти по  
стандартизация, напр. [2]. Конкретните изисква-
ния към провеждането на изпитвания относно 
изделия или материали се определя в съответните 
специфични стандарти.  

Изходният модел за определяне на точността 
(истинност и прецизност) на даден метод за из-
мерване в [2] се изразява чрез сума на три ком-
понента: 

                       y = m + B + e                               (1)  
където m е средна стойност, B – отразява сис-
темната грешка на лаборатория в условия на 
повторяемост, e – компонент, отразяващ случай-
ната грешка на всеки резултат от измерванията. 

Между-лабораторната дисперсия B може да се 
разглежда като сума на случайни и систематични 
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фактори и се изразява чрез var(B) = (sL)2 , където 
(sL)2 отразява разликите между резултатите, по-
лучени от различни оператори и чрез различно 
оборудване. 

Случайната грешка e при повторяемост на 
експеримента се изразява чрез вътрешно - лабо-
раторната дисперсия var(e) = (sW)2. Поради раз-
ликите между различните измервателни лабора-
тории, като квалификация на персонала, оборуд-
ване, и др., величината (sW)2 има различни стой-
ности за всяка една от тях. В тази връзка е опре-
делена и дисперсията на повторяемост (sr)2 рав-
няваща се на средноаритметичната вътреш-
но-лабораторна дисперсия var(e) на участващите 
лаборатории. 

При така въведените величини, определянето 
на прецизността се основава на две дефиниции за 
стандартно отклонение: 

• стандартно отклонение на 
 повторяемост sr = (sW 

2)½   
• стандартно отклонение на възпроизводи-

мост sR = ((sW)2+( sr)2)½  
Стандартизирани са и алтернативни модели, 

които в определени случаи включват допълнения 
към изходния модел за определяне на точността 
(истинност и прецизност). 

В стандарта [1] са посочени и следните прак-
тически приложения на оценките на точност: 

• проверка за приемливост на резултати; 
• стабилност на резултатите в рамките на 

отделна лаборатория; 
• оценка на дейността на лабораторията; 
• съпоставяне на алтернативни методи за 

измервания. 
Посочените практически приложения факти-

чески обхващат всички случаи на използване на 
числени данни за определяне на измервани ве-
личини, характеризиращи изследван обект. 

 
4. ПРИЛАГАНИ ПОДХОДИ ЗА КОНТРОЛ 

НА ГРЕШКИТЕ ПРИ АНАЛИЗ НА КОНСТ-
РУКЦИИ 

 
Осигуряването на законовите изисквания [3] 

за носимоспособност, устойчивост и дълготрай-
ност при проектиране се осигурява чрез извърш-
ване на изчислителни проверки и спазване на 
конструктивни мерки, предписани от съответните 

норми и стандарти. 
Подходът на нормите и стандартите към оси-

гуряване на точност на резултатите от изчисли-
телните проверки често се бърка с осигуряването 
на необходимата степен на надеждност на конс-
трукциите по отношение на носимоспособност, 
устойчивост и дълготрайност чрез нормиране на 
характеристичните и изчислителни стойности, 
начинът на тяхното получаване и предвидените 
изчислителни проверки. 

 
4.1 Подход на нормите и стандартите за про-
ектиране на строителни конструкции 

Дори в съвременните стандарти за проекти-
ране на строителни конструкции рядко се дават 
преки указания за начинът на изпълнение на из-
числителните проверки и изискуема точност при 
получаване на проектните стойности на търсе-
ните параметри. Решаването на конкретни въп-
роси, често е предоставено на квалифицираните 
специалисти, ангажирани със създаването на 
конкретния строителен инвестиционен проект. 

Указания за избор на изчислителен модел са 
дадени в базовият стандарт от системата Еврокод 
[1]. Указано е, че изчисленията трябва да се про-
веждат с помощта на подходящи конструктивни 
модели, които да предсказват поведението на 
конструкцията с приемливо ниво на точност, като 
се допуска проектирането да се основава на 
комбинация от изпитвания и изчисления. За 
осигуряването на това приемливо ниво на точност 
е предвидено въвеждането на класове по степен 
на отговорност на конструкциите, като критерий 
за класифицирането на дадена конструкция или 
елемент е важността, оценена като последствия 
от авария или загуби от невъзможността за из-
ползване на конструкцията. Предвидените мерки 
за осигуряване на съответствие на проекта с 
изискванията на нормите и стандартите, в това 
число и точността на изчисления са организаци-
онни по отношение на управлението на качест-
вото върху проектирането, като е предвидена 
диференциация на мерките за контрол на проек-
тиране на три нива (DSL) от 1 (с най-малки пос-
ледствия) до 3 (с най-висока значимост) в зави-
симост от съответния клас на надеждност (RC) на 
конструкцията и респективно нейният клас на 
отговорност (CC). Предвидените мерки за съот-
ветните нива са: 
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• DSL 1: самопроверка; 
• DSL 2: проверка от друго лице от същата 

организация; 
• DSL 3: проверка от трета страна, предс-

тавляваща организация, различна от тази, която 
разработва проекта. 

Българското законодателство чрез ЗУТ [3] 
въвежда допълнително по-рестриктивни изиск-
вания чрез включването на отделени участници в 
процеса на проектиране и строителство. По от-
ношение на проектирането на строителни конс-
трукции, това е лицето „технически контрол“, 
към който са поставени изисквания да не е 
„свързано лице“ с проектанта и да притежава 
значителен опит (16 години стаж като проектант, 
изискване на КИИП), който следва да даде оценка 
за съответствието на проекта, включително 
адекватност на използваните модели и постигната 
точност при изчисленията, със съответните 
изисквания на норми и стандарти за проектиране. 
Цялостна оценката на съответствието на проек-
тите по всички проектни части се извършва (с 
изключение на маловажните случаи) от фирма 
Консултант в състава на която се включва и лице 
по контрола на част конструкции, към което за-
коновото изискване е за притежаван най-малко 
5–годишен стаж по специалността, като също е 
предвидено да няма свързаност между отделните 
лица – участници. По този начин ЗУТ привежда 
предвидените мерки за контрол по отношение на 
почти всички проекти на строителни конструк-
ции към най-високите, предвидени в Еврокод 0 
[1]. 

 
4.2 Верификация и валидиране 

Работата по дефиниране на обхвата и съдър-
жанието на понятията верификация се интензи-
фицира в началото на 70-те години на XX-ти век 
[9]. Първата публикувана схема, изобразяваща 
връзката между съдържанието на двете понятия и 
тяхната връзка с реалността, визира понятията 
концептуален модел, под който създателите ви-
зират математическият модел, отразен в съот-
ветните диференциални уравнения и приетите 
предпоставки за тяхното извеждане , а под ком-
пютъризиран модел съответната програмна реа-
лизация на алгоритъма на числения метод. 

 

 
фиг. 4 Фази на процеса на моделиране и симулация 
[11], (Schlesinger, 1979 by Simulation Councils, Inc.) 

 
През 2006 г. [7, 11] възникват следните опре-

деления, приложими към изчислителната меха-
ника на твърдо тяло: 

• Верификация е процес на установяване на 
точното представляване на математическият мо-
дел от избраният изчислителен модел. 

• Валидиране е процес на установяване на 
степента до която моделът е точно представяне на 
реалния свят с оглед на предназначението му за 
ползване. 

• Калибриране е процесът на настройка на 
параметрите за физическо моделиране на изчис-
лителния модел за постигане на съгласуваност с 
експериментални данни. 

• Валидиране на решението е процесът на 
установяване на верността на входните данни, на 
численото решение и верността на резултатите, 
получени от определена компютърна симулация. 

Дейностите по процесите на верификация и 
валидиране графично са представени на фиг. 5 по 
идея на съответната графика в [7, 11]: 

Във всички случаи верификацията и валиди-
рането на решението са изцяло отговорност на 
инженера-конструктор. Негова е и отговорността 
относно пригодността на полученото решение за 
прилагане по безопасен начин към определена 
строителна конструкция. Тази традиционно ус-
тановена лична неограничена отговорност не се 
намалява от нейното съвместяване с независи-
мите трети проверяващи лица. 
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фиг. 5 Валидиране и верификация на изчислителен 

модел [7, 11] 
 

5. ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ПОДОБРЯВАНЕ НА 
КОНТРОЛА ВЪРХУ ГРЕШКИТЕ ПРИ 

АНАЛИЗ НА СТРОИТЕЛНИ КОНСТРУК-
ЦИИ 

 
Грешките в резултатите от изчислителни 

проверки пряко се отразяват на постигнатата с 
конкретен проект надеждност на конструкциите. 
При изчислителни грешки реализирани в „кон-
сервативна“ посока надеждността на конструк-
цията се повишава, като по този начин не се на-
рушава съответствието на проекта спрямо изис-
кванията на нормите и стандартите, като щетите 
от допуснатите грешки се отразяват предимно в 
стойността на допълнително вложени материали 
и труд за изпълнение. В тези случаи изискванията 

за здравина, устойчивост, експлоатационна год-
ност и дълготрайност на конструкциите са удов-
летворени. На основата на тази логика почива и 
исторически наложилата се практика, при „ръч-
но“ изпълнение на изчисленията, инженерът да 
прави закръгления винаги в посока на „сигур-
ността“. Съчетаването на тази практика с изпол-
зването на значително по-прости изчислителни 
модели, изградени чрез прилагането на същият 
принцип за „консервативност“, почти винаги 
води до резултати, осигуряващи повишена на-
деждност спрямо изискванията. В точи случай 
възможността за допускане на грешки в „некон-
сервативна“ посока, респективно намаляване на 
проектната надеждност са елиминирани чрез 
преглед и проверка на изчисленията от друг 
компетентен специалист. 

Съвременното ниво на развитие на компю-
търната техника и наличния софтуер дават въз-
можност за създаване на пространствени модели 
с висока детайлност и сложност. При компю-
търното проектиране усилията на инженера са 
насочени предимно към създаване на модела, за 
разлика от предкомпютърния период, когато ос-
новните разходи на инженерен труд е бил в по-
сока извършване на изчисленията. Тази разлика 
обуславя и промяната на основната цел от полу-
чаване на решение в установяване на годно ре-
шение, с необходимата точност, сред множество 
генерирани решения. Това води след себе си до 
необходимост от актуализиране и осъвременя-
ване на подходите за контрол, който ефективно да 
осигурява надеждността на конструкциите, като 
отчита фактическият съвременен фокус на про-
цеса по установяване на точността на приетото 
решение на основата на изследване и на неговата 
прецизност, освен на проверка за вярност.  

Възможността за стандартизиране на процеса 
чрез изследване на точността по подобие на 
подходите, приети в [2] и отнесени към съответ-
ните нива на контрол на проектиране DSL в [1] 
може да бъде реализирана чрез изграждане на 
аналогията: проверка от друго лице от същата 
организация – вътрешнолабораторна проверка, 
проверка от трета страна – междулабораторна 
проверка.  

На фиг. 6 е представено очакването за про-
мяна в разпределението и респективно преобла-
даващата стойност на получени резултати рес-
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пективно при традиционния подход, обозначен с 
Т и при предложеният подход, обозначен съот-
ветно с P.  

 

 
фиг. 6 Очаквана промяна в разпределението на 

получени резултати, респективно при 
 T–традиционен и P–предложен подходи [7, 11] 
 
Предвид съвременното ниво на компютъри-

зация на анализа на конструкции, лесно за до-
казване е твърденето, че икономическите ползи 
от осигуряване на точност на приеманите за 
окончателни, чрез стандартизиран подход, ре-
шения и произтичащата от това предпоставка за 
редукция на степента на „преоразмеряване“ на 
съответните величини, илюстрирано на фиг. 6, 
спрямо съответните стандарти, значително пре-
вишават разходите за установяване на точността 
на решението. Постигнатите икономии най-вече 
на строителни материали, но и на труд освен 
чисто финансовите ползи, допълнително ще на-
малят и общият екологичен отпечатък на сектора 
на производство на строителни материали. Освен 
посочените икономически и екологични ползи, с 
висока степен на увереност, може да се очаква и 
редукция на броя на случайни грешки при про-
ектиране и респективно повишаване на ниво на 
увереност за удовлетворяване на нормираната 
надеждност при проектиране на строителни кон-
струкции. 

 
6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
При отчитане на естественият процес на раз-

витие на нормите и стандартите за проектиране 
на строителни конструкции и реализираният през 
последните 25 – 30 години преход от проектиране 

„на ръка“ към изцяло компютърно проектиране, 
разгледаната възможност за стандартизиране на 
изискванията към извършване на изчисления 
относно строителни конструкции чрез изследване 
на точността има по-скоро еволюционно– прог-
ностичен, отколкото иновативно– изобретателски 
характер. Към днешна дата в нашата страна има 
практика на въвеждане на контрактно ниво за 
конкретни проекти на такива изисквания. Има 
известни случаи на въвеждане на подобни изис-
квания чрез специализирано законодателство в 
други държави. Естественият процес на развитие 
на специализираното законодателство, строи-
телните стандарти и норми предполага, че в 
обозримо бъдеще разгледаната възможност ще 
намери своето отражение в стандартизирането на 
контрола върху точността на резултатите от 
числен анализ при проектиране на строителни 
конструкции. 
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МОДЕЛ НА ФИРМЕНА ПОЛИТИКА ЗА ОСИГУРЯВАНЕ НА БЕЗОПАСНОСТ 
И ЗДРАВЕ ПРИ РАБОТА В СТРОИТЕЛНО ПРЕДПРИЯТИЕ 

 
Ефстатиос ТИТОПУЛОС 

ЛОТ-КОНСУЛТ ЕООД - София, България 
e-mail: titopoulos@lot-consut.com 

 
Резюме: Строителният сектор е един от най-рисковите в Европа и държи едни от най-тъжните рекорди в област 
безопасност и здраве при работа (БЗР). Работещите в строителството са в по-голяма степен изложени на биоло-
гични, химически и ергономични рискови фактори, а също така на шум и температура. По данни на ЕВРОСТАТ 
около 45% от строителните работници споделят, че тяхната работа системно уврежда здравето им. Строителната 
индустрия е една от най-трудоемките и изтощителни. Инцидентите и трудовите злополуките представляват се-
риозна социална и икономическа тежест и са съществено предизвикателство за мениджмънта. Целта на настоя-
щето изследване е чрез изследване на безопасните и здравословни условия на труд в строително предприятие да 
предложи примерен модел за фирмена политика по БЗР в област Строителство. Използвана е съвкупност от ме-
тодологически подходи - сравнителен анализ; социологически подход; статистически подход. Приложена е ме-
тодиката за набиране на първична и вторична информация чрез комбинация от количествени и качествени методи 
- метод на кабинетното проучване; метод на анализ на съдържанието и метод на анкетното допитване със само-
попълване. 

 
Ключови думи: система за управление, устойчиво фирмено развитие, трудова злополука, професионално обу-
чение 

 
 

1. ОСИГУРЯВАНЕ НА МИНИМАЛНИТЕ 
НОРМАТИВНИ ИЗИСКВАНИЯ ПО БЕЗО-

ПАСНОСТ И ЗДРАВЕ ПРИ РАБОТА 
 
Животът и здравето на работещите са и би 

следвало винаги да бъдат константен приоритет в 
националните политики по безопасност и здраве 
при работа на всяка държава. В същото време 
това e и сред най-важните задачи на микро ниво, 
т.е. на ниво предприятие, където се осъществява 
съвкупност от правни, организационни, социал-
ни, технически и здравни мерки, насочени към 
създаване на такива условия на труд, които да 
гарантират живота, физическото и психичното 
здраве на работещите. 

На европейско ниво принципите за безопас-
ност на хората се гарантират от единни норми и 
общи правила чрез въвеждането на „хармонизи-
рани“ европейски стандарти, определящи съ-
ществените изисквания към продуктите.  

Хармонизирането на националното ни зако-
нодателство с европейското право и практика в 
областта на безопасността и здравето при работа 
(БЗР) наложи нови подходи за организиране на 
трудовата дейност и създаване на съвременна 
управленска система. Основните приоритетите  
на държавната ни политика по отношение на 

здраве и безопасност при работа са: 
Хармонизиране на националното законода-

телството с изискванията  на ЕС, документите на 
МОТ и стратегиите на СЗО и създаване на съв-
ременна нормативна уредба, базирана на прин-
ципите, нормите и практиката на ЕС, с посте-
пенно въвеждане на съвременна организация на 
дейността  за осигуряване на здраве и безопас-
ност, обхващаща всички нива на управлението на 
труда. 

• Развитие на междусекторното и социал-
ното сътрудничество за преодоляване на про-
блемите по безопасността и хигиената на труда. 

• Въвеждане на превантивни и перспективни 
стратегии в работата, осигуряващи развитие и 
мотивация за труд. 

• Изработване на съвременна фирмена по-
литика за осигуряване на БЗР. 

• Създаване на ефективна контролна систе-
ма по условията на труд и необходимата органи-
зация и инфраструктура за извършване на дей-
ностите за опазване на здравето при работа на 
всички нива, т.е. цялостно обвързване на орга-
низацията на производството и трудовите отно-
шения с изискванията за безопасност и здраве. 

• Интегриране на дейностите по безопасност 
и здраве с тези за предотвратяване на пожари, 
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експлозии, промишлени аварии и опазване на 
околната среда. 

• Създаване възможности за устойчиво 
развитие на предприятията чрез организиране на 
вътрешна система за саморегулация, подпомагана 
и от външни консултанти. 

• Утвърждаване на социалния диалог на 
всички равнища – национално, браншово, фир-
мено. 

• Усъвършенстване на системата за обуче-
ние. 

• Усъвършенстване на държавната система 
за контрол. 

На практика началото на разработването и 
прилагането на съвременна система за управле-
ние на БЗР в България е свързано с приемането 
през м. декември 1997 г. на Закона за здраво-
словни и безопасни условия на труд (ЗЗБУТ), 
който въвежда  в националното законодателство 
Рамковата директива на ЕС 89/391/ЕЕС и урежда 
правата и задълженията на държавата, работода-
телите и работещите за осигуряване на здраве и 
безопасност.  

 

1.1 Законодателство в областта на БЗР 
Законодателството по осигуряването на БЗР е 

организирано в пет нива на нормативни доку-
менти: закони, наредби, правилници по безопас-
ност на труда, технически норми и стандарти, 
вътрешни правила, като особено внимание се 
отделя на значимостта на принципа на превенция 
на риска, базиран на три елемента: 
• комбинация от различни политически ин-
струменти (законодателство, социален диалог, 
добри практики, корпоративни социални отго-
ворности, икономически стимули); 
• сътрудничество на специалистите по БЗР с 
тези, които имат влияние върху качеството на 
заетостта и условията на труд; 
• интегриране на БЗР в стратегическите корпо-
ративни решения. 
 

1.2 По-важни нормативни актове по БЗР в 
строителството са: 

1) Наредба № 2 от 22.03.2004г. за минимал-
ните изисквания за здравословни и безопасни 
условия на труд при извършване на строителни и 
монтажни работи. С Наредбата се определят: 

• Минималните изисквания за осигуряване 
на ЗБУТ на временните и подвижните строителни 

площадки.  
• Строителни и монтажни работи (СМР): 

земни работи, вкл. екскавация, изграждане, мон-
таж и/или демонтаж, преустройство и/или раз-
ширение, реконструкция, възстановяване, ре-
монт, събаряне, вкл. разрушаване, техническо 
обслужване, изолационни и довършителни ра-
боти, поддръжка, отводнителни (дренажни) ра-
боти, техническа ликвидация и/или консервация 
на обекти. 

2) Наредба № 3 от 5.05.2005г. за минимал-
ните изисквания за осигуряване на здравето и 
безопасността на работещите при рискове, свър-
зани с експозиция на вибрации. Наредбата се 
прилага във всички предприятия, места и дейно-
сти съгласно чл. 2 от ЗЗБУТ, когато работещите 
са или могат да бъдат изложени на вибрации при 
работа. 

3) Наредба № 6 от 15.08.2005г. за минимал-
ните изисквания за осигуряване на здравето и 
безопасността на работещите при рискове, свър-
зани с експозиция на шум. 

4) Наредба № 8 за осигуряване на здраво-
словни и безопасни условия на труд при работа с 
въздушни компресорни инсталации и уредби. 
Наредбата се прилага за стационарни компре-
сорни инсталации и мобилни (самоходни, при-
качни и преносими) компресорни уредби и за 
всички места, където има въздушни компресорни 
инсталации и уредби. 

5) Наредба № 9 от 4.08.2006г. за защита на 
работещите от рискове, свързани с експозиция на 
азбест при работа. 

6) Наредба № 9 от 23.09.2004г. за осигуряване 
на здравословни и безопасни условия на труд при 
експлоатация и поддържане на водоснабдителни 
и канализационни. 

7) Наредба № 10 от 7 декември 2004г. за 
осигуряване на здравословни и безопасни усло-
вия на труд при работа с електрокари и мотокари. 

8) Правилник за безопасност и здраве при 
работа по електрообзавеждането с напрежение до 
1000 V. 

 

2. УПРАВЛЕНИЕ НА ОСНОВНИТЕ И 
СПОМАГАТЕЛНИ ДЕЙНОСТИ, ПРОЦЕ-

ДУРИ, ВЪТРЕШНИ ТРУДОВИ СТАНДАРТИ 
И ДОКУМЕНТИ 

 
Основната и спомагателната дейност на да-
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дено строително предприятие са организационно 
и технологически свързани, тъй като основният 
производствен процес не може да протича нор-
мално без спомагателно производство. Тези 
производства се намират във взаимодействие, в 
единен технологичен процес. Независимо от 
тясната им връзка всяко производство се харак-
теризира със свои технологични особености и 
методи за организация. 

Осигуряването на балансираност, оптимал-
ност и икономичност от страна на мениджърите 
се следствие на създадените технологични, ор-
ганизационни и икономически отношения между 
отделните производствени звена. Те са насочени 
към постигането на основните фирмени цели - 
повишаване на качеството на предлаганите про-
дукти и услуги, подобряване на условията на труд 
и работната среда. 

 
2.1 Управленски дейности по БЗР 

Задължение на всички работещи е спазването 
на всички приложими законови и нормативни 
изисквания, свързани с дейността. Те трябва да са 
разписани и възложени чрез ясни и конкретни 
отговорности и пълномощия на специалистите от 
всички нива. Съществена е ролята и на действе-
ните и ефективните вътрешни комуникации. 

В своята дейност строителното предприятие 
следва да се ръководи от правилото, че ефективни 
решения за подобряване основната и спомага-
телна дейност се вземат въз основа на анализ на 
достатъчно по обем, пълнота и обективност 
данни и информация. Източници на данни и ин-
формация за анализа са: 

• резултатите от контролните действия при 
създаването на продукта и извършването на 
услугите; 

• проведените вътрешни наблюдения; 
• обратната информация от клиентите; 
• икономическите резултати от дейността на 

дружеството. 
Анализът обобщава информация за: 
• доколко се спазват договорените изис-

квания към създаваните продукти (извършваните 
услуги); 

• доколко стриктно се изпълняват устано-
вените процеси в дейността на Дружеството; 

• степента на удовлетвореност на клиентите; 
• работата на доставчиците и подизпълни-

телите и взаимоотношенията им с дружеството; 
• характеристиките и тенденциите в разви-

тието (усъвършенстването) на създаваните про-
дукти (извършваните услуги); 

• характеристиките и тенденциите в разви-
тието (усъвършенстването) на процесите от дей-
ността на дружеството; 

• приемането на подходящи коригиращи 
мерки за подобряване на системата за управле-
ние. 

Практиката показва, че най-приложим е ме-
тодът на експертната оценка, основан на профе-
сионалния опит и интуиция на специалистите.  

Примерни коригиращи мерки в резултат на 
анализ могат да са: 

• изменения във вътрешнофирмената 
структура, организационни връзки и отговорно-
сти; 

• промяна (корекции) в процесите от дей-
ността на дружеството; 

• предприемане на санкции срещу достав-
чиците (съгласно договорните документи с тях); 

• предприемане на мерки за допълнително 
обучение на работници и служители; 

• задълбочаване на текущите и последващи 
контролни функции от страна на ръководните 
длъжностни лица, контролните органи и др. 

При планирането и предприемането на кори-
гиращи действия се отделя специално внимание 
на: 

• начините, етапите и средствата за реша-
ване на проблема; 

• необходимите административни и управ-
ленски действия за контрол на изпълнението на 
приетите мерки. 

Необходимите вътрешнофирмени документи 
са голям брой процедури и вътрешни трудови 
стандарти, декларирани Политики по отношение 
на здравето и безопасността при работа, трудо-
вите правоотношения, качеството, управлението 
на околната среда, социалната отговорност, 
"Правилник за осигуряване на безопасни условия 
на труд", "Вътрешни правила за работната за-
плата", "Правила за обличане на работниците и 
служителите", "Етични норми за професионално 
поведение и представяне на работниците и слу-
жителите", "Процедура за управление предо-
ставянето на труд, изпълняван от млади работ-
ници", "Процедура за действие при обявяване на 
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бременност от работничка или служителка и т.н. 
Ролята на човешките ресурси като ключов 

фактор за поддържане и развитие на конкурен-
тоспособността на строителното предприятие 
очертава приоритетите, свързани с повишаване на 
квалификацията и ключовите компетенции на 
персонала. Дейностите по обучение и квалифи-
кация на персонала са основна предпоставка за 
подобряване икономическите резултати на дру-
жеството и реализиране на стратегията му за 
развитие. Изискванията за необходимата компе-
тентност на служителите и работниците са ре-
гламентирани в разработените и утвърдени от 
висшето ръководство длъжностни характери-
стики. 

 
2.2 Схема за управление и контрол на дейнос-
тите по БЗР в строителното предприятие 

Управлението и контрола на дейността по 
здравословните и безопасни условия на труд се 
осъществява по следната схема: 

• Висшето ръководство осигурява, възлага и 
контролира изпълнението на нормативните 
изисквания за осигуряване на БЗР на всички нива; 

• Мениджър „Човешки ресурси“ информира, 
възлага и контролира изпълнението на норма-
тивните изисквания за осигуряване на БЗР на 
всички нива; 

• Органът по здраве и безопасност при ра-
бота разработва документите по БЗР, следи за 
измененията и допълненията в нормативните 
актове и новоизлезли такива, изпълнява изис-
кванията на Закона за здравословни и безопасни 
условия на труд и подзаконовата нормативна 
уредба, контролира спазването на безопасността 
при работа на всички работни места и при 
експлоатиране на работното оборудване; 

• Ръководният персонал (ръководители на 
отдели, технически ръководители, строителни 
техници, началници на производство, началници 
на цехове и други с ръководни функции) ин-
формират и контролират спазването на норма-
тивните изисквания за осигуряване на БЗР в 
съответните отдели.   

Основните инструменти, които се използват в 
дружеството за постигане на целите по БЗР са: 

• Активно и ангажирано управление, осиг-
уряващо и поддържащо безопасни работни места; 

• Идентифициране на рисковете за здраве и 

безопасност при експлоатиране на работното 
оборудване и по работни места; 

• Комуникация, насърчаваща разработва-
нето и внедряването на ефективни мерки за 
осигуряване на ЗБР; 

• Информираност и  обучение на работе-
щите;  

• Вътрешен контрол за спазване на норма-
тивните изисквания по БЗР; 

• Незабавно разследване и анализ на всеки 
инцидент и злополука. 

За организиране изпълнението на дейностите, 
свързани със защитата от професионалните рис-
кове, е необходимо работодателят да назначи на 
щатна длъжност лице, което изпълнява функци-
ите на орган за здраве и безопасност при работа и 
допълнително е определил със своя заповед 
длъжностното лице, което да изпълнява тези 
функции при отсъствие на щатното лице или при 
необходимост. 

 
3. МОДЕЛ НА ФИРМЕНА ПОЛИТИКА ЗА 

ОСИГУРЯВАНЕ НА БЗР В СТРОИТЕЛНО 
ПРЕДПРИЯТИЕ 

 
Прилагането на принципа за непрекъснато 

усъвършенстване спомага за доброто управление 
на труда, основано на самонаблюдение, самоо-
ценка и подходящи мерки за подобряване. Той 
също така във висока степен спомага за намаля-
ване на риска на работното място. Този принцип е 
основен и се прилага чрез инструментите за 
непрекъснато усъвършенстване – вътрешни 
одити, наблюдение над процесите и продуктите, 
коригиращи действия, строг контрол от ръко-
водството, мерки за превенция, обучения на ра-
ботещите. С този инструментариум една строи-
телна компания може сама да анализира състоя-
нието си, да идентифицира възможностите си за 
подобрение, да извършва съответните дейности и 
да отчита тяхната ефективност. Чрез подобно 
управление се постига по-добро ниво на: 

• повишаване качеството на труда и конку-
рентоспособността на компанията; 

• подобряване на фирмения имидж в резул-
тат на намаляване на професионалния рискм 

• превенция – чрез намаляване на риска от 
професионални злополуки и заболявания и на 
свързаните с тях разходи и загуби; 
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• конструктивен и функционален социален 
диалог. 

Създаването на гъвкава организация за уп-
равление на труда следва да не се приема като 
задължение, а като необходимост, която е осъз-
ната и се използва от висшето ръководство за 
повишаване производителността на труда и по-
добряване условията на труд. 

Разработените проекти на политика, цели и 
приоритети на предприятието в областта на 
здравословните и безопасни условия на труд се 
обсъждат в Комитета по условия на труд и се 
довеждат до знанието на всички работници. Га-
ранция за реализирането на политиката и опре-
делените цели е съвместната дейност между ра-
ботодател, работници и държавни институции. 

Основната цел на политиката за здраве и бе-
зопасност при работа е постигане на устойчиво 
намаляване на трудовите злополуки чрез: 

• Изграждане на култура на безопасно по-
ведение чрез обучение и промяна в поведението 
на работещите; 

• Създаване и поддържане на процедури и 
правила за идентифициране на опасностите, 
оценяване рисковете за здравето и безопасността 
и предприемане на необходимите мерки за оси-
гуряване на здравословни и безопасни условия на 
труд; 

• Осъществяване на постоянен контрол и 
избор на компетентни консултанти в областта на 
здравословните и безопасни условия на труд. 

Дейността по осигуряването на БЗР се управ-
лява активно, като действията на строителната 
компания следва да са в съответствие с норма-
тивните изисквания на българското законода-
телство в отрасъл "Строителство". Необходимо е 
да се осигури наличност на всички необходими 
вътрешни актове, според изискванията на тру-
довото законодателство, касаещи организацията 
на работа, което гарантира нормалното протичане 
на работните процеси. Правилата и нормите за 
безопасна експлоатация на използваните съоръ-
жения с повишена опасност трябва стриктно да се 
спазват. Необходимият технически надзор, обу-
чения и инструктажи на персонала, който работи 
със съоръженията с повишена опасност следва да 
се провеждат най-редовно. 

Моделът на фирмена политика по БЗР обх-
ваща и планирането на дейността по ЗБУТ като 

основен управленски елемент, целящ разработ-
ването и приемането на ресурсно обезпечени 
програми за реализиране на определените цели и 
задачи, които да осигуряват: 

• интегриране на всички елементи и видове 
работи и действия, осигуряващи безопасност и 
здраве, в общото управление на дружеството, за 
последователно реализиране на отделните пла-
нови задачи и навременно и цялостно осигуря-
ване с необходимите ресурси; 

• над минималните изисквания за ЗБР в съ-
ответствие с нормативните изисквания и целите 
на фирмената политика; 

• непрекъснато устойчиво подобряване на 
дейността по осигуряване на ЗБР. 

Разработването на оценка на професионал-
ните рискове е основата за осъществяване на 
плановата работа в областта на ЗБУТ във всяка 
организация. По същество това е оценяване на 
съответствието на условията на труд с изисква-
нията на трудовото законодателство. 

 
3.1 Организационни мерки за оптимизация на 
условията на  труд 

1) Провеждане на задълбочен и качествен 
начален, на работното място, периодичен и 
ежедневен инструктаж по безопасност и здраве 
при работа; 

2) Повишаване на квалификацията и позна-
нията по техниката за безопасност на труда на 
персонала; 

3) Снабдяване на персонала с подходящо 
работно облекло и лични предпазни средства; 

4) Въвеждане на ефективен физиологичен 
режим на труд и почивка по време на работа; 

5) Всички мероприятия, свързани с органи-
зационно-техническите елементи на работата да 
бъдат разглеждани поне в три аспекта – произ-
водствена, техническа обезопасеност и ергоно-
мичност; 

6) Популяризиране сред работниците на ин-
формацията по нормативната база в областта на 
БЗР; 

7) Запознаване на персонала с конкретните 
опасности и рискове при работа и свързаните с 
тяхната работа дейности, идентифицирани в 
Оценката на риска; 

8) Обучение на работниците по първа доле-
карска помощ; 

103



Ефстатиос ТИТОПУЛОС  

 

9) Осъществяване на периодичен контрол за 
изправността на пожарогасителните средства; 

10) Осигуряване на реална оценка на 
здравния статус на новопостъпили работници и 
недопускане за назначаване на работници с ме-
дицински противопоказания; 

11) Изследване и анализ на здравословното 
състояние на работниците веднъж годишно; 

12) Изготвяне на периодичен анализ на 
временната неработоспособност с конкретна 
ориентация на превантивните мероприятия към 
заболявания с най-висока честота, тежест и 
средна продължителност; 

13) Повишаване на здравната култура на 
работещите. 
 
3.2 Мероприятия по работни места 
 1) Поддържане на чистота, ред и установен 
порядък – ежедневно подреждане и почистване 
на работното място;  

2) Доброто стопанисване да се разглежда като 
средство за намаляване на риска по работните 
места. 
 Основните задължения и права на работни-
ците и служителите по отношение на осигурява-
нето на безопасност в строителното предприятие 
са: 

• Работещите имат право да изискват и по-
лучават необходимите условия за безопасност 
при работа, санитарно-битови условия, лични 
предпазни средства и облекло съгласно норма-
тивните изисквания и заеманата длъжност; 

• Работещите имат право, чрез свои леги-
тимно избрани представители, да участват в 
дейностите по осигуряване на ЗБУТ; 

• Работещите са задължени да упражняват 
своята длъжност съгласно изискванията на  нор-
мативната уредба, Правилникът за вътрешния 
трудов ред и приложенията му, вътрешните пра-
вила за работа в отделите, инструкциите за безо-
пасна работа с машини и съоръжения, инструк-
циите за използване на суровини и материали, 
информационните листа, процедурите и запове-
дите на управителя; 

• Задължение на работещите е стриктно да 
спазват правилата за безопасност при работа, 
правилата за пожарна и аварийна безопасност. 
При нарушение носят съответната отговорност 
съгласно Правилника за вътрешния трудов ред, 

ако не подлежат и на други санкции според нор-
мативната уредба на Република България; 

• Използването на лични предпазни средства 
и спазването на инструкциите за работа е задъл-
жително и при нарушение се носи отговорност 
съгласно Правилника за вътрешния трудов ред, 
Закона за здравословни и безопасни условия на 
труд и др. произтичащи от тях нормативни актове 
по прилагането им; 

• Работещите са задължени да опазват 
средствата, осигуряващи безопасна работа и по-
жарно – аварийна безопасност; 

• Явяването на работа в нетрезво състояние 
или употребата на алкохол, наркотици или други 
упойващи средства по време на работа се счита за 
особено тежко дисциплинарно нарушение и се  
наказва с „Отстраняване от работа за деня“ и 
„Предупреждение за уволнение“, а при повторно 
нарушение работещият  подлежи на дисципли-
нарно уволнение; 

• Работещите изпълняват и всички други 
задължения по ЗБУТ и ПАБ, предвидени  в нор-
мативни документи за длъжността и дейностите, 
които извършва.  

Повишаването на квалификацията на служи-
телите се извършва чрез лекции, курсове, семи-
нари, стаж при висококвалифицирани служители 
и работници и др. форми, както и чрез посе-
щаване на квалификационни и опреснителни 
курсове, получаване на допълнително образова-
ние, специализация, самоподготовка или други 
форми на обучение извън дружеството. 

Предвижданите мерки от страна на ръковод-
ството за работа с кадрите позволяват служите-
лите и работниците да знаят и могат да изпълня-
ват поставените им задачи, както и да осъзнават 
значението и важността на своята лична профе-
сионална изява за просперитета на организацията. 
 
3.3 Практически мерки за реализиране на 
политиката по БЗР 
 Ролята на човешките ресурси като ключов 
фактор за поддържане и развитие на конкурен-
тоспособността на строителното предприятие 
очертава приоритетите, свързани с повишаване на 
квалификацията, ключовите компетенции и мо-
тивацията на персонала. Важен фактор в моти-
вацията на работещите е наличието на стратеги-
ческа визия за бъдещето на дружеството, към 
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която служителите и работниците да бъдат съп-
ричастни. Необходимо е да има разработена 
дългосрочна фирмена стратегия за развитие. От 
съществено значение за развитие е на персонала 
да се гледа не като на изпълнители, които са 
длъжни единствено да изпълняват непосредст-
вените си задачи, а да бъдат информирани за 
средносрочния и дългосрочен план на фирмата и 
как това, което правят, се вписва в нейната стра-
тегия и цели.  

Комуникацията също е управляем и постоянен 
процес, целящ да утвърди управлението на БЗР 
като част от общото фирмено управление. Тя 
също така променя към по-добро нагласите на 
работещите и утвърждава превантивно поведение 
към спазване на правилата и води до по-голяма 
осъзнатост на персонала и носенето на отговор-
ност от длъжностните лица /не само като длъж-
ностни задължения, но и лична отговорност/. 

 
4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Налице е добре развито, пълно и структури-

рано законодателство, съответстващо на правото 
на ЕС и конвенциите на МОТ. Създадени са 
всички предпоставки една вътрешнофирмена 
система по БЗР да отговаря на съвременните ин-
дустриални отношения на национално ниво в 
сектор Строителство. 

За да успее една строителна организация на 
националния и международните пазари е необ-
ходимо да има добра ангажираност на ръковод-
ството и ефективен и последователен социален 
диалог с институциите. Обучението по правилата 
на БЗР редовно следва да се планират, осъще-
ствяват, документират и анализират от гледна 
точна на ефикасност. Средствата за превенция и 
защита от рискови фактори в областта на БЗР да 
се познават и използват сравнително добре от 
работещите (напр. предупредителни знаци и 
сигнали). Задължителните медицински профи-
лактични прегледи на работещите да се извър-
шват съгласно нормативните регламенти.   
 Негативните аспекти на секторно и вътреш-
нофирмено ниво са:  

• Липса на последователна браншова поли-
тика (стратегия за развитие) в областта на БЗР и 
браншови програми по БЗР за сектор Строител-
ство; 

• Липса на кодекси за добра практика на 
браншово ниво и на възможности за обмен на 
добри практики с другите европейски страни;  

• Недостатъчен брой ръководства, помагала, 
технически правила и други материали в помощ 
на работодателите и специалистите по БЗР;  

• Недостатъчен брой проекти и програми за 
насърчаване на БЗР в строителните предприятия. 

Най-важните обобщения от анализа ми дадоха 
основание да предложа решение на проблемите 
чрез разработване на концепция и модел на 
фирмена политика по здраве и безопасност при 
работа, приложим не само за конкретното пред-
приятие, а и за строителния сектор като цяло. 

Следва да се отбележи, че в резултат на из-
следването като цяло остават за изследване и 
решаване следните нови задачи на макро ниво: 

1) При въвеждане на ново законодателство 
(и/или при усъвършенстването му) да се постигне 
опростяване на нормативните изисквания, с цел 
по-добро прилагане от предприятията, без да се 
намалява постигнатата степен на защита за ра-
ботещите.  

2) Разработване и въвеждане на нови висо-
котехнологични дейности в отрасъла;  

3) Актуализиране/ създаване на нови пра-
вилници по БЗР за сектор "Строителство".  

На микро ниво е целесъобразно: 
1) Въвеждане на техническия прогрес и но-

вите информационни технологии в работата;  
2) Ефективното използване на финансовите 

ресурси на структурните фондове на ЕС и ЕСФ за 
реализиране на проекти и програми за подоб-
ряване на условията на труд в българските пред-
приятия. 
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MODEL OF A COMPANY’S POLICY FOR ENSURING SAFETY AND 
HEALTH AT WORK IN A CONSTRUCTION ENTERPRISE 

 

Efstathios TITOPOULOS 

LOT-CONSULT EOOD - Sofia, Bulgaria 
e-mail: titopoulos@lot-consult.com   

 

Abstract: The construction sector is one of the riskiest in Europe, holding one of the worst records in occupational safety and 
health (OSH). Construction workers are more exposed to biological, chemical and ergonomic risk factors, as well as noise and 
temperature. According to EUROSTAT data, about 45% of construction workers say that their work systematically damages their 
health. The construction industry is one of the most labor-intensive and exhausting. Incidents and accidents at work represent a 
serious social and economic burden and are a significant challenge for management. 
The aim of the present study is to propose an exemplary model for a construction company's OSH policy by examining its safe and 
healthy working conditions. A set of methodological approaches is used: comparative analysis; sociological approach; statistical 
approach. The methodology for collecting primary and secondary information was applied through a combination of quantitative 
and qualitative methods for collecting information e.g., the office survey method; content analysis method and self-completion 
survey method.  
 
Keywords: management system, sustainable company’s development, occupational accident, vocational training 
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СРАВНИТЕЛЕН АНАЛИЗ НА ПРИСЪСТВЕНА И ДИСТАНЦИОННА ФОРМА 
НА ОБУЧЕНИЕ В УЧИЛИЩНОТО ОБРАЗОВАНИЕ 

 
Десислава ГЕОРГИЕВА   Петър ГОРАНОВ 

катедра „Основи и технически средства за конструиране”, Технически университет - София, България 
e-mail: desy@tu-sofia.bg, pvgor@tu-sofia.bg 

 
Резюме: В настоящата работа се прави сравнителен анализ на провеждането на присъствена и дистанционна 
форма на обучение в училищата. Прави се обзор на различните видове дистанционно обучение. Разглежда се 
разликата в получените резултати при двете форми в зависимост от спецификата на изучаваната дисциплина. 
Обсъждат се възможностите за повишаване на ефективността на обучението, посредством преминаване към хиб-
ридно обучение, което да приложи положителните аспекти на двете форми. 

 
Ключови думи: дистанционно обучение, синхронно обучение, хибридно обучение, комуникация 

 
 

1. УВОД 
 

1.1  Обзор на видовете дистанционно обучение 
Дистанционното обучение е специфичен вид 

обучение, в рамките на което обучаващия и обу-
чавания се намират на различно физическо място 
и връзката по между им по време на процеса на 
обучение  се осъществява чрез различни комуни-
кационни среди. В зависимост от това дали раз-
делението е само от местоположението или е 
отдалечено и във времето и дали комуникацион-
ната среда позволява текуща обратна връзка 
между участниците може да се отбележат два 
вида обучение [9]:   

•    синхронно обучение от разстояние -
дистанционните учебни часове включват синх-
ронен урок и синхронно взаимодействие на учи-
теля с ученика; 

•    несинхронно обучение - дистанционните 
учебни часове включват наблюдение на урок, без 
взаимодействие с учителя и с останалите учени-
ци. 
  Направените изследвания показват, че асинх-
ронните методи за обучение не създават условия 
за диалог между обучавания и обучаващия, по-
ради което, обучаваните посредством синхронно 
дистанционно обучение усвояват по-добре изу-
чавания материал. Много често обучаваните 
предпочитат присъствието на преподавател дори 
когато не се нуждаят от неговата помощ [2], тъй 
като това им дава чувство на увереност. 

Най-ранните сведения за дистанционното 
обучение датират от 1728 година [16]. Тогава 
"Boston Gazette", за първи път използват за своя 

реклама, методите на дистанционната форма. 
Тези методи се прилагат и във висшето образо-
вание в Университета в Южна Африка през 1946 
г. От 1728 година до днес начините на комуни-
кация се развиват от писма до електронни плат-
форми. 
 В Австралия се развива ефирното училище. 
По радиото се излъчват и предават уроци от 
учебния материал на ученици от отдалечени ра-
йони, които нямат възможност да посещават все-
ки ден училище [6]. 

Със създаването и развитието на Интернет се 
появяват нови понятия като „е-обучение“ и „он-
лайн обучение“, но липсата на присъствен диа-
лог остава главна отличителна черта на този 
подход.  

Терминът електронно обучение, придобил 
широка популярност чрез английския си вариант 
e-learning, се отнася до интерактивно обучение, 
което използва компютри или технологии за ко-
муникация като средство за преподаване.  Тук не 
става въпрос просто за заместване на преподава-
теля с компютър:  електронните технологии са 
вплетени в целия процес на обучение –  в подго-
товката,  поднасянето на информацията и про-
верката на знанията [13]. 

Въпреки че има много възможности за обуче-
ние (и преподаване) онлайн, има няколко типа, 
които са добре подкрепени от съществуващите 
системи и установени педагогически практики. 
Често срещани видове дистанционно обучение 
според [14]  са: 

• видеоконференции - учителите контакту-
ват директно с учениците в уроците на живо. 
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Това може да бъде самостоятелна сесия или по-
добен на клас сценарий, при който няколко уче-
ници се свързват едновременно с учителя на жи-
во. 

• онлайн курсовете с отворен график - вид 
асинхронен тип на курса, с разликата, че няма 
крайни срокове. Този тип обучение е идеално за 
обучаващи се, които имат по-малко свободно 
време - като професионалисти или родители, 
гледащи децата си вкъщи. 

• онлайн курсовете с фиксирано време - вид 
синхронен курс, който изисква всички онлайн 
потребители да посещават определено виртуално 
отделено място в точно определено време (нап-
ример Webinar-ите). За разлика от по-строгите 
синхронни уроци, това позволява на участниците 
от всяка точка на света да се свързват и да взаи-
модействат онлайн. 

• Компютърно базирано дистанционно обу-
чение - синхронен вид урок с фиксирано време 
изпълняван на компютри, обикновено в компю-
търна лаборатория. Това е най-често срещано в 
институциите, които вече имат достъп до необ-
ходимите компютърни устройства (служебни 
лаптопи, учителски лаптопи, ученически таблети 
(лаптопи) и т.н. 

• хибридно обучение - съчетава елементи от 
синхронни и асинхронни стилове. Може да се 
наложи някои уроци да бъдат по-строго плани-
рани за предмети, при които учениците се нуж-
даят от директен достъп до преподавателя, дока-
то други уроци могат да бъдат самостоятелно 
насочени. Това е система, която се адаптира към 
нуждите на учебната програма. 

Комуникацията между участниците в учебния 
процес се разглежда като ключов елемент в дис-
танционното обучение [1]. Продължителен пери-
од от време дистанционното обучение се разг-
лежда като обучение с по-ниско качество. За да 
се промени това е необходимо да се използват 
пълните възможности на съвременните средства 
за комуникация и преди всичко дигиталните тех-
нологии да участват по-интензивно в учебния 
процес. 

Съществуват множество дефиниции за поня-
тието „комуникация“ [4]: създаване на смислени 
съобщения, изпращани и получавани между лица 
или екипи; интерактивна дейност, предизвикана 
от различни фактори; размяна на съобщения за 

постигане на определени цели. Истински ефек-
тивната комуникация трябва да бъде интерак-
тивна, което означава че всяко лице трябва да 
слуша и отговаря на останалите. По специално 
комуникацията „преподавател – студент“ е насо-
чена към интерактивен диалог и включва ръко-
водство и указания от страна на преподавателя. 
Преподавателят трябва да стимулира или под-
държа интереса на студента. 

В [5] се поставя въпросът възможно ли е един 
вид взаимодействие да замени останалите. Това 
до голяма степен се отнася за диалога „учител – 
ученик“, който се вгражда в учебния материал с 
цел да се намали разликата с присъственото обу-
чение. Направените изследвания показват, че 
комуникацията „учител – ученик“, е интегрален 
компонент на учебния процес и не може да се 
разглежда като незадължителен. Аналогични 
изводи се правят и в [3], където се посочва, че 
независимо от по-трудната реализация и по-
големият разход на ресурси, присъствието на 
преподавател има съществено значение за пос-
тижението на студентите. 

 
1.2 Обсъждани проблеми 

В настоящата работа се прави анализ на про-
веждането на учебни занятия с ученици в нача-
лен, прогимназиален и гимназиален етап на обу-
чение в условията на присъствено и дистанцион-
но обучение. Обсъждат се предимствата и недос-
татъците на различните форми на провеждане на 
занятията в зависимост от възрастта на ученици-
те и материята на изучаваните дисциплини. Разг-
лежда се възможностите за повишаване на ефек-
тивността учебния процес от гледна точка усвоя-
ване на учебния материал, посредством комби-
ниране предимствата на различните форми. 

 
2. АНАЛИЗ НА ВИДОВЕТЕ ОБУЧЕНИЕ В 

УЧИЛИЩАТА 
 

2.1 Функционалност на системите за дистан-
ционно обучение 

 
Развитие на Интернет технологиите позволя-

ва сравнително лесно да бъдат създадени специ-
ализирани инструменти с необходимата функци-
оналност за подпомагане процеса на обучение. 

През 2016 г. е създадена виртуална класна 
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стая „Прознание“, първата българска интерак-
тивна уеб платформа, която предлага цялостно 
образователно решение за деца от предучилищна 
възраст до 12 клас. Тя предлага допълнителни 
уроци, които се случват на живо с учител он-
лайн. Целта е да надграждат материала от учи-
лище. Уроците се провеждат в малки групи – от 
6 до 9 деца [10, 11].  

През 2016 г. стартира и платформата Школо 
“Електронен дневник”, която първоначално е 
създадена като заместител на хартиения дневник, 
но бързо се развива и към нея се добавят модули 
за виртуална класна стая, инструменти за създа-
ване на тестове, статистика и др. Платформата 
позволява  гласова комуникация, споделяне на 
екран и чат между участниците [12]. От учебната 
2018/2019 г. електронните дневници стават пре-
поръчителни според Държавния образователен 
стандарт, утвърден от МОН. Школо е регистри-
рано към Комисията за защита на личните данни 
и изпълнява държавните изисквания на МОН по 
отношение училищната документация, което я 
прави една от най предпочитани и използвани 
платформи за обучение и поддържане на учи-
лищната документация. 

Световната пандемия предизвикана от коро-
навирусната болест 2019 и последвалото обявя-
ване на извънредно положение в България, пос-
тавя предизвикателства към образователната 
система и спешно преминаване към дистанцион-
но обучение. 

По време на учебния процес се използват ре-
дица платформи за обучение, видеоконферентни 
връзки и канали за изпращане на съобщения. В 
първите дни и седмици се забелязва известен 
хаос и всеки учител използва предпочитана 
платформа или канал за пренос на информация, 
което доста затруднява учениците и родителите. 
Едни от най-често използваните платформи са: 

• Школо [12]; 
• Zoom [18] - платформа за видеоконферен-

ции. Освен стандартните функции като споделя-
не на екрана, изпращане на файлове, съобщения, 
бяла дъска и анотации, не се предлага специфич-
на за учебния процес функционалност; 

• Microsoft Teams for Education [7] - специа-
лизирана платформа за дистанционно обучение, 
която създава „виртуална класна стая“ с необхо-
димите инструменти за провеждане и управление 

на учебния процес като създаване на задания и 
съхраняване на изпратените решения, поставяне 
на оценки, споделяне на документи. Предлагат се 
и множество приложения, които се ползват он-
лайн и подпомагат решаването на различни зада-
чи; 

• Moodle [8] - система за управление на 
обучението (LMS) и включва необходимата фун-
кционалност за провеждане на дистанционно 
обучение. Важна особеност е възможността за 
разширяване на функционалността посредством 
допълнителни модули. Може да се избира от 
значителния брой вече разработени и достъпни 
модули или да се разработи собствен модул, кой-
то има специфична за курса функционалност. 
Тук трябва да се посочи модулът 
BigBlueButtonBN, който позволява създаването 
на онлайн класна стая посредством видеоконфе-
рентна връзка. Поддържат се редица стандарти 
като SCORM – за споделяне на съдържание и 
LTI – за съвместна работа с външни инструмен-
ти; 

• Уча се – онлайн платформа за видео уро-
ци. Идеята за платформата стартира 2011 г. и 
към момента съдържа над 24 000 видео урока, 
теста и преговора с мисловни карти, съобразени 
с официалната училищна програма [15]. Учени-
ците имат възможност да задават въпроси към 
видео уроците, на които получават отговори от 
учители от екипа на платформата.  

• Skype - приложен софтуер за чат, VOIP 
телефония и видеовръзка. Възможностите за 
безплатни гласови и видео конферентни връзки, 
споделянето на файловете и екран спомагат за  
масовото му използване в първите седмици на 
дистанционното обучение. Липсата на специ-
фични инструменти необходими за процеса на 
обучение възпрепятстват трайното му налагане в 
тази област. 

• Електронна поща – онлайн метод за кому-
никация чрез текстови съобщения през компю-
търни мрежи – намира частично приложение при 
асинхронно обучение. 

• И др. 
 

2.2 Хронология на комуникацията учител – 
ученик 

Годишните тематични разпределения по раз-
личните учебни предмети са разделени в три ви-
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да урочни единици: 
• Нови знания; 
• Упражнение; 
• Контрол и оценка. 

В зависимост от спецификата на всеки отде-
лен предмет и възрастта на учениците, при про-
веждане на различните уроци комуникацията 
учител – ученик протича по различен начин. 

Часове за нови знания – в тези часове учителя 
запознава учениците с нова материя по дадения 
предмет. Часовете може да бъдат с изцяло нова 
информация, да бъдат като продължение на пре-
дишна тема, надграждане на знания от  предход-
ни випуски или интердисциплинарни връзки. По 
време на присъствено обучение учителя вербал-
но въвежда новата материя, като в зависимост от 
дисциплината може да използва и илюстриране с 
помощта на карти, графични изображения и фо-
тоси, опитни постановки и експерименти, пре-
зентации и др. Важен елемент за провеждането 
на часовете е и учебната дъска, върху която се 
записва плана на урока, а също така се изобразя-
ват и необходимите илюстриращи примери. 
Урока протича под формата на беседа или диску-
сия. 

За ефективно дистанционно обучение учите-
ля трябва да използва платформа, която да поз-
волява споделянето на текстова информация, да 
има функционалност „бяла дъска“ където да мо-
же да показва графични примери и възможност 
за споделяне на екран, чрез който да може да 
показва предварително подготвени илюстратив-
ни материали. Плана на урока може да бъде спо-
делен на екран или да бъде диктуван. Практиката 
показва, че учениците предпочитат паралелно с 
диктуването плана на урока да бъде изпратен в 
чата, от където те да го препишат или копират. 

Часове за упражнения - всеки ученик или 
група от ученици получава индивидуално зада-
ние. По време на присъствено обучение учителя 
контролира изпълнението на заданието и дава 
разяснения или прави корекции в работата на 
учениците. 

За ефективно дистанционно обучение препо-
давателят трябва да има възможност да направ-
лява работата на учениците в рамките на ограни-
ченията, които налага функционалността на при-
лаганата платформа. За да получи указания, уче-
никът трябва да сканира (обикновено заснема) 

своята работа и да я изпрати на преподавателя. 
Преподавателят може да даде вербални указания 
или да направи корекции в документа. Трябва да 
се посочи, че използваните платформи обикно-
вено не предоставят инструменти за редактиране 
на изображения. Това означава, че преподавате-
лят трябва да използва външен графичен редак-
тор, което е свързано с голям брой технически 
манипулации, отнемащи значително време. Опи-
саната хронология на комуникацията създава 
редица ограничения върху ефективността на 
учебния процес. Теоретично има възможност 
учениците да показват разработваните докумен-
тите през видеокамерата, но качеството обикно-
вено е ниско и не позволява да се прави полезен 
анализ на работата. 

Провеждането на часове за упражнения по 
дисциплини в който се прилагат опитни поста-
новки и практични занимания е невъзможно при 
дистанционна форма на обучение. За семинарни 
упражнения, при които учебният процес е свър-
зан с вербално обсъждане на казуси, дистанци-
онния подход безспорно е приложим.  

Часовете за контрол и оценка са предназначе-
ни да се провери до каква степен ученикът е ус-
воил изучаваната материя. 

Присъствените часове се провеждат под фор-
мата на изпитване от място или на дъската при 
индивидуален контрол и под формата на тестове, 
когато контрола е за група ученици или целия 
клас. Когато ученикът е изпитван от място или 
на дъската, учителят следи дали той не получава 
помощ от своите съученици. При изпитване с 
тест учителя трябва да следи дали няма подсказ-
ване между учениците, дали няма използване на 
странични материали и преписване. Друг проб-
лем след масовото разпространение на мобилни-
те телефони е възможността за копиране на тес-
товете и тяхното разпространение, а също така и 
възможността теста да бъде изпратен в реално 
време на друг човек, който да върне правилните 
отговори в рамките на часа. 

Дистанционното обучение има своите пре-
димства при провеждането на часовете за конт-
рол и оценка. Част от използваните платформи 
имат модули за създаване на тест. Последовател-
ността на въпросите в теста може да бъдат раз-
бърквани, а също така и отговорите – така се ог-
раничава възможността за подсказване между 
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учениците. Удобство е, че платформата веднага 
показва правилните и сгрешени отговори и се 
намалява времето и труда за проверка на учите-
ля. Недостатък е, че има родители, който с цел да 
повишат успеха на децата си им подсказват при 
провеждането на тестовете. 

 
3. КОМУНИКАЦИЯ УЧИТЕЛ – УЧЕНИК В  

НАЧАЛЕН ЕТАП НА ОБУЧЕНИЕ  
 
Обучението в начален етап е свързано с при-

добиване на основни знания и умения свързани с 
разпознаването и изписването на букви и цифри, 
разбирането на звукови модели, придобиване на 
умения за четене и решаване на математически 
задачи със събиране и изваждане. След направе-
но допитване до родители и учители от начален 
етап на образование може да се направят следни-
те обобщения за комуникацията учител-ученик в 
различните форми на обучение: 
 
3.1 Комуникация при присъствена форма на 
обучение 

При провеждането на присъствени часове 
учителят показва на дъската изписването на от-
делните елементи на буквите или цифрите. Той 
разяснява правилната последователност, след 
което наблюдава работата на децата и при необ-
ходимост ги напътства и коригира. Учителя мо-
же да хване ръката на ученика и да демонстрира 
всяко едно движение. При упражненията в тет-
радките или помагалата учителя показва на деца-
та кое помагало ще бъде използвано, разгръща на 
конкретната страница и я показва на учениците 
 
3.2 Комуникация при отдалечена (дистанци-
онна) форма на обучение 

При дистанционно присъствено обучение 
обикновено се разбира видеоконференция, къде-
то всички ученици и учителя са с включени ка-
мера и микрофон, така се създава усещането, че 
всички участници са в една виртуална класна 
стая. Учителя разяснява на учениците дейности-
те, които ще бъдат изпълнявани в часа вербално 
и прави демонстрация на виртуалната бяла дъска 
от използваното приложение, след което учени-
ците трябва да изпълнят поставените им задачи 
самостоятелно. Учителя няма възможност да 
наблюдава процеса на работа на отделните уче-

ници и при забелязана грешка да коригира. Уче-
ниците трудно се ориентират при работа с учеб-
ни тетрадки и помагала поради техния голям 
брой и разнообразие. Първите седмици и месеци 
те не могат да четат и само по изображенията 
може да разберат кое помагало се използва и на 
коя страница се работи. Друг недостатък е, че 
съгласно Наредба №10 За организация на дей-
ностите в училищното образование продължи-
телността на дистанционния учебния час за 
всички видове подготовка при синхронно обуче-
ние от разстояние в електронна среда не може да 
надвишава двадесет минути - в началния етап, 
което съкращава драстично времето за работа с 
учениците. 

Дистанционната форма на обучение в нача-
лен етап е крайно неефективна. При нея голяма 
роля има мотивацията и възможността на роди-
телите да помагат на децата. Много често роди-
теля няма възможност да се включи поради слу-
жебен ангажимент или липсата на опит и знания, 
което довежда до изоставане на учениците при 
усвояване на учебния материал. 

 
4. КОМУНИКАЦИЯ УЧИТЕЛ –  УЧЕНИК 

В ПРОГИМНАЗИАЛЕН И ГИМНАЗИАЛЕН  
ЕТАП НА ОБУЧЕНИЕ 

 
При дистанционно присъствено обучение  

всички ученици и учителя се присъединяват във 
виртуалната класна стая на използваното прило-
жение с включени камера и микрофон. Много 
често учениците спекулират, че имат проблем с 
домашния интернет и не включват своите камери 
или лъжат, че не чуват учителя. Понякога самите 
платформи имат проблем и не могат да поддър-
жат работа с едновременно включване на голям 
брой камери и микрофони. Съгласно Наредба 
№10 За организация на дейностите в училищно-
то образование продължителността на дистанци-
онния учебния час за всички видове подготовка 
при синхронно обучение от разстояние в елект-
ронна среда не може да надвишава тридесет ми-
нути - в прогимназиалния етап и четиридесет 
минути - в гимназиалната степен. Направена ан-
кета сред учители от прогимназиален и гимнази-
ален етап на обучение в училище по изкуства 
очертава предимствата и недостатъците при раз-
личните форми на обучение и зависимостта на 
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постигнатите резултати от спецификата на изу-
чаваните предмети. 
 
4.1 Обучение по български език и литература 

При присъствена форма на обучение часовете 
протичат под формата на беседа или дискусия. 
Учителя въвежда учениците  с изучаваното про-
изведение и неговия автор, като се очаква те 
предварително да са се запознали с неговото съ-
държание. Ако училищната база позволява може 
да се използват и различни презентации.  

При дистанционна форма на обучение часо-
вете протичат по сходен начин както и при при-
съствена, като резултата зависи от мотивацията 
на учениците. 

 
4.2 Обучение по математика 

При присъствена форма на обучение учителя 
въвежда учениците в новата материя. Предимно 
се използва учебната дъска, като на нея се предс-
тавят различни формули и тяхното приложение в 
решаването на задачи. Представят се теореми и 
тяхното доказателство.  

При дистанционна форма на обучение часа 
протича по аналогичен начин, като учителя из-
ползва платформа с приложение „бяла дъска“. 
Няма съществена разлика при провеждането на 
двете форми на обучение. Недостатък при дис-
танционната форма на обучение е, че когато учи-
теля работи в приложението „бяла дъска“ той не 
може да наблюдава учениците и дали те активно 
присъстват в час. Също така учителя не може да 
наблюдава работата на учениците в часовете в 
които те работят самостоятелно и не може да им 
окаже помощ в решаването на задачи освен, ако 
те сами не я поискат. 

 
4.3 Обучение по изобразително изкуство 

Част от часовете по изобразително изкуство 
протичат като учителя задава тема за рисуване 
или моделиране и учениците работят самостоя-
телно. Ролята на учителя е да наблюдава тяхната 
работа и да им дава насоки за различни техники. 
В други часове учениците имат теоретични часо-
ве в които те се запознават с различни течения в 
изкуството и автори, които са техни представи-
тели. Тези часове обикновено са под формата на 
беседа или презентация. 

При дистанционната форма на обучение по 

тези предмети не се забелязва влошаване на ка-
чеството на обучение. Учители споделят, че този 
вид на преподаване има и своите положителни 
аспекти, тъй като учителя може да представи на 
споделен екран виртуална разходка в различни 
световни музеи и така да запознае учениците със 
световно известни автори и произведения.   

 
4.4 Обучение по музика 

Часовете по музика са в две направления во-
кална подготовка и инструментална подготовка. 
Часовете може да протичат като индивидуални 
или групови занимания. 

При присъствена форма на обучение учителя 
показва различни техники, а ученика ги изпълня-
ва. По време на изпълнението учителя следи но-
тите на произведението и при грешка коригира 
ученика. При групови изпълнения учителя тряб-
ва да следи и за синхрона между различните 
участници. 

При дистанционна форма на обучение часа 
потича по сходен начин с тази разлика, че учител 
и ученик са на различно физическо място. Дис-
танционната форма е подходяща само за инди-
видуални занимания, при групови синхрона 
между учениците не може да бъде постигнат по-
ради закъснението на звука и различната скорост 
на интернет на различните ученици. Дистанци-
онната форма също така не е подходяща за уче-
ници от 1ви до 4ти клас, тъй като те нямат изгра-
дени умения и техника. 

Друг аспект на негативите от дистанционно 
обучение по музика, е че част от учебните часове 
на учениците са в часове от денонощието в който 
не е разрешено да се вдига шум. Има случай в 
които съседите подават оплакване и родителите 
отказват децата им да провеждат тези часове.  

 
4.5 Обучение по хореография 

Обучението протича в присъствието на учи-
тел хореограф и корепетитор. Учителя следи за 
изпълнението на всеки ученик по отделно, както 
и за синхрона между всички тях. При грешка в 
изпълнението учителя спира танца, показва 
грешно изпълнените елементи и дава знак на 
корепетитора да започне музикалното изпълне-
ние отново, а танцьорите да повторят хореогра-
фията. 

Дистанционното обучение не е подходящо за 
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обучение по хореография. Интернет връзката 
допринася за изместване между звук и картина и 
учителя не може да следи дали ученика танцува 
в такт с музиката. При групови занимания синх-
рона между всички участници намиращи се на 
различно място е непостижим. Шумът и вибра-
циите от танците и музиката са неподходящи за 
жилищни кооперации. 
 
 

5. КОМУНИКАЦИЯ УЧИТЕЛ –  УЧЕНИК 
ПРИ ХИБРИДНА ФОРМА НА ОБУЧЕНИЕ 

 
Хибридното обучение е междинна форма и 

комбинира възможностите на дистанционното и 
присъствено обучение. За това част от материа-
лите се преподават чрез интернет платформа, 
докато друга част се преподават в клас. Една 
такава възможност е теорията да се преподава 
през платформата за дистанционно обучение, а 
упражненията да се правят по традиционния на-
чин - в клас. 
 Прилагането на хибридна форма на обучение 
в основното и средно образование ще допринесе 
за повишаване на неговото качеството. От една 
страна ще се запази преобладаващото присъст-
вено обучение с всичките ползи на живия кон-
такт между учениците с техните учители и съу-
ченици. От друга страна ще даде възможност в 
обучението да се включват и ученици, които 
временно са възпрепятствани да присъстват в 
класната стая по здравословни или други причи-
ни. Прилагането на хибридна форма на обучение 
ще спомогне да се избегнат и така наречените 
„грипна“ и „дървена“ ваканция, като по този на-
чин няма да има загуба на учебни часове и необ-
ходимостта от наваксване на пропуснато учебно 
съдържание. 

 
6. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Основно предимство на дистанционното обу-

чение в училищното образование е възможността 
за провеждане на занятия в извънредни условия, 
при което трябва да се осигури непрекъснат уче-
бен процес при избягване на прекия човешки 
контакт. Този вид обучение спестява времето за 
пътуване до учебните сгради и предоставя на 
учениците повече свободно време за самоподго-

товка и почивка, дава възможност на учениците 
клас да прекарват повече време в по-пълноценен 
и по-дълъг сън или хранене у дома [17]. 

Основен недостатък, както за учениците, така 
и за учителите, е загубата на мотивация. Липсата 
на пряк контакт при общуване затруднява твор-
ческия процес, обмяната на мисли и опит, раж-
дането на идеи. При работа с големи групи труд-
но се осъществява контрол и наблюдение върху 
всеки ученик. Забелязва се значителен процент 
на намаляване на придобитите знания и умения 
при преминаване от присъствена в отдалечена 
форма на обучение.  

Редица изследвания показват, че изолацията 
се отразява негативно върху психичното здраве 
на децата. Една част от тях стават затворени и 
имат депресивни прояви, а друга част стават раз-
дразнителни, забелязват се признаци на тревож-
ност и самота. 

Провеждането на учебни практики и лабора-
торни упражнения  по част от дисциплините е 
свързано със специфични проблеми, а по други е 
практически неосъществимо.  

Анализът, направен в настоящата работа, по-
казва, че за една част от учебните дисциплини 
изучавани в прогимназиален и гимназиален етап 
на обучение няма разлика дали часовете ще бъ-
дат проведени в присъствена или дистанционна 
форма на обучение и ефективността на получе-
ните знания зависи от мотивацията и желанието 
за работа на учениците. За други дисциплини 
дистанционното обучение не е пълноценно и 
ефективно. Обучението в начален етап при дис-
танционна форма е крайно неефективно и зат-
руднява както учениците и техните родители, 
така и учителите. Комуникацията „учител – уче-
ник“ е особено важна за ефективността на дис-
танционното обучение.  

За провеждането на качествено дистанционно 
обучение от съществено значение е и възмож-
ността за стабилна и качествена интернет връзка. 
Има региони в които тя е с лошо качество и та-
кива в които тя не може да бъде подсигурена. 
Част от семействата с две и повече деца срещат 
затруднения с осигуряване на необходимата тех-
ника под формата на персонални компютри, лап-
топи и таблети, а също така и физическо прост-
ранство в което децата да може да се обучават 
без да си пречат взаимно. 
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Под „дистанционно присъствие“ обикновено 
се разбира видеоконференция, където всички 
участници са с включена камера и микрофон. 
Така се създава усещането, че всички участници 
са в една виртуална класна стая, показва че деца-
та действително са въвлечени в учебния процес и 
повишава тяхната мотивация, освен това позво-
лява на учителите да провеждат необходимия 
контрол. В тези случаи в известен смисъл се на-
рушава личното пространство и учениците, кои-
то са в домашна обстановка, имат правото да не 
желаят да бъдат заснемани. 

В заключение може да се каже, че е препоръ-
чително да се прилага хибридната форма на обу-
чение. При нея  се прилагат положителните ас-
пекти на присъственото и дистанционно обуче-
ние. Преобладаващо учебния процес да се про-
вежда в присъствена форма с нейните предимст-
ва за социален контакт и пълноценно общуване 
между учителите и учениците. В извънредни 
ситуации обучението да се осъществява в дис-
танционна форма, като това може да се прилага 
както за цели класове и училища, така и за инди-
видуални ученици когато класа повежда присъс-
твено обучение и само ученикът със здравосло-
вен проблем се включва дистанционно. Когато 
при хибридно обучение се налага за кратък пе-
риод голяма група ученици да се обучават в дис-
танционна форма, тогава по преценка на учителя 
може да се промени реда на преподаваните теми, 
така че да се преподават такива, които са подхо-
дящи за онлайн обучение. 
 
Литература 
1. Borba M., Santana de Souza Chiari A., Leite de Al-

meida H., Interactions in virtual learning environments: 
new roles for digital technology, Educ Stud Math (2018) 
98, p.269–286. 
2. Goranov P., Georgieva D., Lectures-student interac-
tion in distance learning: a case study on engineering 
graphics practicals, International Conference on Studies in 
Education and Social Sciences (ICSES) (2021), p. 19-27 
3. Joksimovic S., Gasevic D., Loughinc T., Kovanovic 
V., Hatalad M., Learning at distance: Effects of interac-
tion traces on academic achievement, Computers & Edu-
cation 87 (2015), p.204–217. 
4. Vlachopoulos D., Makri A., Online communication 
and interaction in distance higher education: A framework 
study of good practice, International Review of Education 
(2019) 65, p.605–632. 
5. Xiao J., Learner-content interaction in distance educa-
tion: The weakest link in interaction research, Distance 
education, 2017 Vol38, no.1, p.123–135. 
6. edutalents.me/news/interesni-vazpitatelni-praktiki-ot-
sveta/. Посетен на 02.09.2022г. 
7. microsoft.com/en-us/microsoft-teams/. Посетен на 
02.09.2022г. 
8. moodle.org. Посетен на 02.09.2022г. 
9. pedagozi.bg/novini/organizaciya-na-obuchenieto-ot-
razstoyanie-v-elektronna-sreda. Посетен на 02.09.2022г. 
10. proznanie.bg/. Посетен на 02.09.2022г.  
11. purvite7.bg/virtualna-klasna-staya-uchenitsite-shhe-
nadgrazhdat-nauchenoto-v-uchilishhe-onlayn/. 
12. shkolo.bg/blog/. Посетен на 02.09.2022г. 
13. sites.google.com/site/elektronnoobucenie/ssnost. 
14. techvision-bg.com/bg/news/82.html. Посетен на 
02.09.2022г. 
15. ucha.se/.    Посетен на 02.09.2022г.    
16. ucdo.bfu.bg/?q=bg/node/48. Посетен на 02.09.2022г. 
17. unicef.org/bulgaria/media/8906/file. Посетен на 
02.09.2022г. 
18. zoom.us. Посетен на 02.09.2022г. 

 
COMPARATIVE ANALYSIS OF PRESENCE AND DISTANCE FORM IN 

SCHOOL EDUCATION 
 

Desislava GEORGIEVA   Petar GORANOV 
Fundamentals and technical means of design, Technical University-Sofia, Bulgaria 

e-mail: desy@tu-sofia.bg, pvgor@tu-sofia.bg 
 
Abstract: In the present work, a comparative analysis is made of the implementation of face-to-face and distance learn-
ing in schools. An overview of the different types of distance learning is given. The difference in the results obtained in 
the two forms is considered, depending on the specifics of the studied discipline. Possibilities to increase the effective-
ness of training by moving to hybrid training to apply the positive aspects of both forms are discussed. 
 
Keywords: distance learning, synchronous learning, hybrid learning, communication 
 

114

mailto:desy@tu-sofia.bg


Българско списание за инженерно проектиране, брой 45, октомври 2022г. 

 

ИЗСЛЕДВАНЕ СТЕПЕНТА НА ВЪЗПРИЯТИЕ НА УЧЕБНИЯ МАТЕРИАЛ И 
УДОВЛЕТВОРЕНОСТТА НА СТУДЕНТИТЕ OT ПРОВЕДЕНОТО ПРИСЪС-

ТВЕНО ОБУЧЕНИЕ В ЕЛЕКТРОННА СРЕДА 
 

Светлана ЯНЕВА1  Снежина ДЕНЧЕВА2 
1 Катедра „Основи и технически средства за конструиране“, Технически университет – София, България 

e-mail: svetlana_ianeva@tu-sofia.bg 
2 Технически университет – София, България 

e-mail: snejitooo16@gmail.com 
 

Резюме: Настоящият доклад представя резултатите от проведено анкетно проучване, сред студенти от първи, 
втори и трети курс, изучаващи предимно електронни специалности в ТУ-София, относно тяхното мнение за про-
велото се присъствено обучение в електронна среда. В анкетата са засегнати въпроси относно тяхната материал-
но-техническа осигуреност; отделяното време за обучение; възможностите за общуване по между им, и с препо-
давателите; предпочитанията им по отношение на използваните платформи за провеждане на обучение в елект-
ронна среда; удовлетвореността им от организацията на учебния процес; достъпността до учебни материали; 
степента на усвояване на учебното съдържание; тяхната успеваемост и препоръки. На базата на направена ста-
тистическа обработка и анализ на резултатите от анкетното проучване са дадени изводи и препоръки. Анкетата е 
разработена посредством платформата Google Forms и разпространена в социалните мрежи чрез директен линк. 
 
Ключови думи: анкетно проучване, мнение на студентите, присъствено обучение в електронна среда 
 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 
 
Появата на COVID-19, неговото бързо и нео-

чаквано разпространение в световен мащаб, до-
веде до обявяване на извънредна епидемиоло-
гична обстановка. С цел намаляване на заболе-
лите и разпространението на вируса редица дър-
жави, включително и България,  бяха принудени 
да наложат т. нар. Локдаун и да въведат мно-
жество ограничителни мерки, сред които и зат-
варяне на Висшите учебни заведения.  С цел 
преустановяване на струпването на хора от при-
съствено обучение, провеждано в учебни зали, се 
премина към отдалечено присъствено обучение в 
електронна среда. Преподаватели и студенти бяха 
изправени пред предизвикателството да се адап-
тират изключително бързо към така създалата се 
ситуация. 

Процесът на преминаване от единият вид 
обучение към другия доведе до необходимост от 
използване на различни комуникационни и ин-
формационни технологии, както и от избор на 
електронни платформи, подходящи за целите на 
учебния процес. 

С цел адаптиране и осъществяване на пълно-
ценна комуникация и взаимодействие между 
преподаватели и студенти, както и между самите 

студенти се наложи използване на алтернативни 
методи за обучение, както и преструктуриране на 
съществуващите и разработване на нови учебни 
материали. 

По настоящем, живеейки вече 3 години в така 
създалата се обстановка, с периоди на редуване на 
присъствено обучени в зала, с присъствено обу-
чение в електронна среда, интерес поражда въп-
росът „Успяха ли пълноценно да се адаптират 
студенти и преподаватели и оказа ли влияние, 
създалата се обстановка върху качеството на 
обучение?“ 

Настоящият доклад представя резултатите от 
проведено анкетно проучване, сред студенти от 
първи, втори и трети курс, изучаващи предимно 
електронни специалности в ТУ-София, относно 
тяхното мнение, удовлетвореност и успеваемост 
от провелото се присъствено обучение в елект-
ронна среда. 

 
2. РЕЗУЛТАТИ ОТ АНКЕТНОТО ПРОУЧ-

ВАНЕ 
 

Анкетата е разработена посредством плат-
формата Google Forms и разпространена в соци-
алните мрежи чрез директен линк. Анкетата съ-
държа 16 въпроса с избираем отговор и един 
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въпрос със свободен отговор, в които студентите 
са дали своето мнение и препоръки по разглеж-
дания проблем. 

В анкетата се включиха 128 студента. Резул-
татите от направеното проучване са статисти-
чески обработени, анализирани и представени в 
графичен вид. С кръгли графики е представено 
процентно съотношение на отговорите на всички 
анкетирани по зададените въпроси. С графики, 
във вид на стълбчета, е представен броя на сту-
дентите, разделени по курсове и тяхното мнение. 

Най-активно участие в разпространената ан-
кета са взели студентите от първи курс, следвани 
от тези от трети курс, а само 15% от участниците 
са второкурсници (фиг. 1). 

 

 
фиг. 1 

 
На графиката, представена на фиг. 2 се вижда, 

че на въпросите са отговорили студенти обуча-
вани предимно в електронни специалности на 
ТУ-София. Най-голям е дялат на изучаващите 
Телекомуникации (44%), следвани от Електро-
ника (19%),  Индустриален мениджмънт (16%), 
Мениджмънт и бизнес информационни системи 
(12%). Незначителен е броят на студентите от 
специалностите Автомобилна електроника (5%), 
Приложна математика и информатика (2%), 
Авиационна техника и технологии (1%), 
Компютърно и софтуерно инженерство (1%).  На 
графиката, представена във вид на стълбчета, е 
визуализирана разбивка на студентите по специ-
алности и по курсове. От нея се вижда, че сту-
дентите, които са се включили от първи курс 
изучават Индустриален мениджмънт, Менидж-
мънт и бизнес информационни системи, Елект-
роника, Атомобилна електроника. Студентите от 
втори и трети курс, участвали в анкетата, изуча-
ват предимно специалност Телекомуникации. 

 

 

 
фиг. 2 

 
Следващите 3 въпроса представят материално 

техническата осигуреност и възможности на 
студентите. 

Почти всички студенти (94%), и от трите 
курса, са отговорили, че разполагат с личен 
компютър или лаптоп, необходим им за провеж-
дане на обучение в електронна среда. Само ня-
колко човека от анкетираните, в първи курс (4%), 
са отговорили, че имат компютър, но той е се-
меен, което означава, че тези студенти не могат да 
разполагат по всяко време с електронно устрой-
ство, за да имат пълноценно обучение в елек-
тронна среда (фиг.3). 

Компютрите на преобладаващата част от ан-
кетираните студенти разполагат с техническа 
възможност да бъдат инсталирани необходимите 
софтуерини програми за обучение в електронна 
среда. 15%  от студентите по скоро нямат такава 
възможност, като от долната част на графиката на 
фиг. 4 се вижда, че това са основно студенти от 
първи курс. 

69% от студентите са категорични, а 23% от-
говарят с „По скоро да“ на въпроса дали разпо-
лагат с необходимото учебно място, където да се 
фокусират върху учебния процес. Малка част от 
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студентите от първи курс (8%), казват, че по 
скоро не разполагат с необходимото им учебно 
място (фиг. 5). 

фиг. 3 

фиг. 4 

76% от анкетираните, от които 40% са на-
пълно категорични, нямат нужда от помощ при 
използване на приложенията, в процеса на обу-
чение в електронна среда. Останалите 24% сре-
щат затруднения. От графиката на фиг. 6 става 
видно, че това по-скоро няма зависимост с курса, 
в които се обучават анкетираните студенти. 

фиг. 5 

фиг. 6 

От фиг. 7 се вижда, че по-голяма част от сту-
дентите прекарват между 2 и 6 часа пред екраните 
на своите електронни устройства в учене и из-
пълнение на поставените им задачи. Около 14%, 
предимно първокурсници, са отговорили, че 
прекарват пред компютрите си под 2 часа дневно. 
Други 14% - между 6 и 8 часа. На 10% от анке-
тираните са им необходими повече от 8 часа, за да 
могат да изпълнят всичките си учебни задълже-
ния за деня. 

Графиките на фиг. 8 и фиг.9 показват, че 
по-голяма част от студентите могат да провеждат 
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пълноценна комуникация в процеса на елект-
ронно обучение, както помежду си, в изпълнение 
на екипни задачи, така и с преподавателите. 
Студентите отговорили отрицателно са предимно 
първокурсници. Това вероятно се дължи на факта, 
че обучаващите се в първи курс не са имали дос-
татъчно време да изградят стабилни връзки, както 
по между си, така и с преподавателите, и не са 
навлезли в спецификата на преподаване във 
висшите учебни заведения. По тази причина 
процесът на пълноценна комуникация се зат-
руднява. 

фиг. 7 

фиг. 8 

фиг. 9 

Фиг. 10 показва, че масово студентите считат, 
че преподавателите проявяват гъвкавост при 
представяне на учебния материал в електронна 
среда. Това вероятно се дължи на факта, че го-
ляма част от преподавателите преструктурираха 
преподавания учебен материал, и използваните 
методи на обучение, с цел адаптиране към пре-
подаване в електронна среда и задържане вни-
манието на обучаващите се.  

В процеса на отдалечено обучение в 
електронна среда бяха използвани различни 
платформи за обучение и комуникация. 

Фиг.11 представя предпочитанията на 
студентите по отношение на пет от 
най-използваните платформи. Според нея 39% от 
студентите предпочитат Microsoft Teams, като 
това са предимно първокурсници. Google meet е 
на второ място, с 28%, като тя е фаворит на тре-
токурсниците.  25% от анкетираните, основно 
първокурсници, са предпочели Discord. Мнение-
то на второкурсниците е разделено почти по 
равно за всяка от изброените платформи. Moodle 
е предпочетен от 7%. Едва 1% от студенти са 
гласували за платформата Zoom.  

Резултатите по въпроса вероятно се дължат на 
факта, че голяма част от студентите познават 
предпочетените от тях платформи от обучението 
си в училище. 
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фиг. 10 

фиг. 11 

От графиките на фиг.12 става видно, че пове-
чето студенти са удовлетворени от организацията 
на учебния процес по време на електронно обу-
чение. Малка част от студентите, предимно от 
първи курс не са доволни или нямат мнение по 
въпроса.  

89% от анкетираните студенти, и от трите 
курса, считат, че при обучение в електронна среда 
имат достъп до по-голяма база от учебни мате-

лиали и пособия (фиг.13). Това вероятно се дължи 
на факта, че по време на електронното обучение 
преподавателите „качваха“ множество учебни 
материали (лекции, упражнения, допълнителни 
указания, както и препратки към книги, учебни-
ци, публикации и др. пособия, намиращи се в 
интернет пространството.  

фиг. 12 

фиг. 13 
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От графиките на фиг. 14 става ясно, че пре-
обладаващата част от анкетираните, считат че 
усвояват материала в голяма и много голяма 
степен. Част от студентите, предимно от първи 
курс успяват да разберат материала в ниска и 
много ниска степен.  

фиг. 14 

Фиг. 15 представя мнението на анкетираните 
студенти  по отношение на формата на провеж-
дане на обучение. Наблюдава се предпочитание 
към електронната форма на обучение от студенти 
и от трите курса. Като довод изтъкват възмож-
ността за електронен достъп до повече учебни 
материали, предоставяни им от преподавателите. 
Според тях лекциите провеждани онлайн са с 
по-голяма посещаемост, по-тихи и спокойни са, в 
резултат на което студентите са 
по-съсредоточени и по-лесно усвояват учебния 
материал. Пестят много време, от пътуване до 
сградите на Университета. Почти всички, или 
всички лабораторни упражнения се провеждат на 
компютър, което означава че не се налага да 
присъстват в лабораторните. 

Малък брой студенти, предимно от първи 
курс, подкреят по-скоро присъствената форма на 
обучение. Едва няколко студента нямат мнение 
по този въпрос. 

фиг. 15 

Преобладавящата част от студентите са на 
мнение, че резултатите, които са получили по 
време на онлайн обучението са съизмерими с 
усвоените от тях знанията. Само 14% от тях (ос-
новно първокурсници) считат, че не са получили 
знания пропорционални на оценките им (фиг.16). 

фиг. 16 

120



Българско списание за инженерно проектиране, брой 45, октомври 2022г. 

От графиката на фиг. 17 се вижда, че повечето 
студенти нямат препоръки към така изградения 
модел на обучение в електронна среда. 28% от 
анкетираните са дали препоръки, които са насо-
чени основно към въвеждане и използване на 
единна платформа за електронно обучение, в ко-
ято да бъдат предоставени всички необходими 
учебни материали, като целия учебен процес 
всички комуникации (както между студенти и 
преподаватели, така и между самите студенти) да 
се осъществяват чрез нея, както и към по-добра 
организация на учебния процес, по-добър график 
на занятията, така че те да бъдат „плътни“ за деня. 

фиг. 17 

3. ИЗВОДИ

На базата на направена статистическа обра-
ботка и анализ на резултатите от анкетното про-
учване може да се отбележи следното:  

1. Почти всички студенти разполагат с необ-
ходимата материално-техническа осигуреност, 
като компютри, лаптопи и други електронни ус-
тройства, както и с необходимото им работно 
място за провеждане на качествено електронно 
образование. 

2. Три четвърти от студентите се справят са-
мостоятелно в процеса на инсталиране и работа с 
различните софтуерни програми.  

3. Времето необходимото на студентите за
усвояване на учебния материал и подготовка е 
средно между  4 и 8 часа дневно. 

4. Преобладаващата част от анкетираните са
осъществявали пълноценна комуникация по 
между си, и с преподавателите по време на 
електронното обучение.  

5. Част от първокурсниците срещат затруд-
нения в: процеса на инсталиране и работа с раз-
личните софтуерни програми; в процеса на ко-
муникация по между си, и с преподавателите; в 
усвояването на учебния материал по време на 
електронно обучение.  

6. Предпочитанията на студентите по отно-
шение на използваните платформи за провеждане 
на обучение в електронна среда са разнопосочни, 
но всички са на мнение, че трябва да бъде въве-
дена единна платформа за електронно обучение. 

7. Преобладаващата част от студентите са
удовлетворени от организацията на учебния 
процес, като изтъкват, че са имали добра кому-
никация по между си и с преподавателите, както и 
лесен достъп до по-голяма база от учебни мате-
риали и пособия. Те споделят, че в голяма сте-
пента успяват да усвоят учебното съдържание и 
са на мнение, че резултатите, които са получили 
по време на електронното обучението са съиз-
мерими със знанията им.  

8. По-голяма част от анкетираните студенти
предпочитат провеждане на обучението присъс-
твено в електронна среда пред това, то да бъде 
присъствено в залите на Университета.  
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STUDY OF THE DEGREE OF PERCEPTION OF THE LEARNING MATERIAL 
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Abstract: This report presents the results of a questionnaire survey conducted among first-, second- and third-year students 
studying mostly electronic majors at TU-Sofia, regarding their opinion about the conducted face-to-face training in an 
electronic environment. The survey covers questions regarding their material-technical base; the time devoted to training; 
the opportunities for communication between them and with the professors; their preferences regarding the platforms used 
for conducting training in an electronic environment; their satisfaction with the organization of the educational process; the 
availability of learning materials; the degree of assimilation of the learning content; their success rate and recommenda-
tions. Conclusions and recommendations are given on the basis of statistical processing and analysis of the survey results. 
The survey was developed using the Google Forms platform and distributed on social networks through a direct link. 

 
Key words: questionnaire survey, student opinion, face-to-face learning in an electronic environment 

122

mailto:svetlana_ianeva@tu-sofia.bg


Българско списание за инженерно проектиране, брой 45, октомври 2022г. 

 

ОБУЧЕНИЕ В ИНОВАТИВНИ ТЕХНОЛОГИЧНИ РЕШЕНИЯ ЗА  
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Резюме: В настоящият доклад е представена класификация на прогресивните технологични методи в областта на 
технологията на машиностроенето и уредостроенето. Всички приложни методи за обработка на детайли са кла-
сифицирани в три групи според метода на въздействието върху обекта на производство. Представени са конкретни 
инженерни решения в областта на уредостроенето произведени с неконвенционални технологични методи. 
 
Ключови думи: обучение, прогресивни технологични методи 
 
 

1. КЛАСИФИКАЦИЯ НА МЕТОДИТЕ ЗА 
ОБРАБОТКА НА ДЕТАЙЛИ В ОБЛАСТТА 

НА УРЕДОСТРОЕНЕТО  
 
Всички прилагани съвременни методи за об-

работка на детайли в областта на уредостроенето 
могат да бъдат разделени на три класа според 
метода на въздействие върху обекта на произ-
водство [1]: 

• без премахване на материал от повърх-
ността на заготовката; 

• с отстраняването на материал; 
• с нанасянето на материал върху повърх-

ността. 
 Методите за обработка без отстраняване на 

материала могат да бъдат разделени на два вида: с 
и без промяна на формата и размера. 

 Методите за обработка с отстраняване на ма-
териала според вида на използваната енергия сe 
разделят на механични, електрофизични, елект-
рохимични, химични и комбинирани (фиг. 1). 

 Методите за обработка с нанасянето на мате-
риал върху повърхността на заготовката се раз-
делят на термични, механични, електрофизични и 
химични (фиг. 2). 

 Всички видове топлинна обработка могат да 
бъдат намалени до три големи групи, които се 
различават значително по своя характер: самата 
термична обработка; термомеханична обработка 
с комбинирано термично действие и пластична 
деформация; химично-термична обработка.  

Интензифицирането на обработващите про-
цеси чрез въвеждане на допълнителна енергия в 

зоната на рязане се извършва в областите на 
плазмено-механична и лазерна обработка. Плаз-
мената обработка е свързана с използването на 
плазмена дъга за създаване на висока концент-
рация на топлина в зоната на рязане непосредст-
вено преди режещия ръб на инструмента. 

Използването на лазери с висока мощност - 
непрекъснато и импулсно-периодично генерира-
не на излъчване по време на обработката с отст-
раняването на материал от заготовката позволява 
загряване на материала в зоната на стружкооб-
разуване до температура над 12500C, като по този 
начин значително намалява силата на рязане и 
температурата на деформация и триене. По този 
начин се създават условия за повишаване на 
производителността при дадена себестойност на 
инструмента и повишаване на неговата произ-
водителност. При лазерно-механичната обра-
ботка се намалява грапавостта на повърхнините, 
дълбочината и степента на нарушаване на  тре-
тираната повърхност, увеличава се устойчивостта 
на износване и липсват микропукнатини.  

Всички тези предимства, на неконвенцио-
налните методи за изработка на детайли със 
сложна форма, ги прави приложими в областта на 
уредостроенето и микротехниката. 
 

2. ПРИМЕРИ ЗА ИЗРАБОТЕНИ  
МАЛКОМОДУЛНИ ЗЪБНИ КОЛЕЛА С 

НЕКОНВЕНЦИОНАЛНИ ТЕХНОЛОГИЧНИ 
МЕТОДИ  

 
Малкомодулните зъбни предавки са един от 
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основните възли в уредите. Качественото и на-
деждно изпълнение на тези възли определя точ-

ната и надеждна работа на уреда като цяло. 

Методи за обработка без отстраняване на материал 

      

Обработка с налягане  Термична обработка  Химическо-термично 

преработване 
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фиг.1 Класификация на методите за обработка без отстраняване на материали 
 

Методи за обработка  с отстраняване на материал от заготовката 
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фиг.2 Класификация на методите за обработка с отстраняване на материал 
 

Особените изисквания и условия на работа са 
обособили малкомодулните зъбни предавки в 
отделна група, за която са неприложими теоре-
тичните и експериментални данни, получени за 
зъбни колела с голям и среден модул. 
 
2.1 Модификация на зъбния профил 

В специализираната литература се предлагат 
различни модификации на еволвентни цилинд-
рични зъбни предавки с оглед  подобряване на 
качествените показатели на зацепването [2].  

Затрудненията при използване на модифици-
ран профил на зъбите, са: 

• изчисляване на големината на модифика-
цията на еволвентния профил и синтезирането на 
изходен контур с протуберанс; 

• избягване на подрязването на профила при 
височинна модификация на изходния контур; 

• наличие на допълнителна интерференция 
между спрегнатите профили от модификацията и 
стесняване на безусловната област на съществу-
ване; 
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фиг.3 Класификация на методите за обработка с нанасяне на материал 

 
• частична замяна на еволвентния профил с 

циклоиден при хибридни предавки и определяне 
на якостните показатели на зацепването. 

При малко- и минимодулните зъбни предавки 
използването на посочените модификации на 
профила е нерентабилно [3], а в някой случай и 
невъзможно поради следните причини и специ-
фични изисквания: 

• не се предвиждат финишни обработки на 
колелата от предавката; 

• за изработване на малко- и минимодулните 
зъбни колела се използва пълнопрофилна фреза 
или друг метод, например нишкова или обемна 
ерозия; 

• малко – и минимодулните зъбни предавки 
имат ограничения по габарити и кинематична 
точност; 

• при изработване на колелата от дадена 
предавка се използват и неметални материали, 
като аналогията с параметрите на инструмента 
необходим за тяхната изработка има условен ха-
рактер; 

• малко- и минимодулните предавки са 
предимно кинематични, а не силови. 

Всички тези особености на малко- и мини-
модулните зъбни колела правят невъзможно из-
ползването на класическите методи за нарязване 
на зъбни колела по метода на копирането или 
обхождането. В настоящият доклад са предста-
вени конкретни конструктивни решения на мал-
комодулни зъбни колела произведени чрез прог-
ресивни технологични методи с непознати до 

настоящият момент качествени и якостни пока-
затели.  

 
2.2 Реализация на зъбни предавки с минима-
лен брой зъби 

Еволвентните цилиндрични зъбни предавки с 
минимален брой зъби позволяват създаването на 
специални зъбни механизми с намалени габарити 
и максимално предавателно отношение.  

В контекста на теоремата за реверсиране по-
соката на движение е разработена безусловна 
област на съществуване  и макет на зъбна пре-
давка за предавателно число u=1 и брой зъби 
z1=z2=5 (фиг. 4). 

Чрез използване на асиметричен зъбен профил 
е възможно намаляване с 40% на минималния 
брой зъби от минимално възможния при симет-
ричен профил със стандартен контур z1=z2=7 на 
z1=z2=5 [4]. 
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фиг.4 Блокиращ контур и реверсивна зъбна пре-
давка с минимален брой зъби изработена чрез 

3D-принтер 
 

2.3 Реализация на самоспиращи зъбни пре-
давки 

Изследването на безусловните области на 
съществуване при асиметричен профил и външно 
зацепване е установена следната обща законо-
мерност: при нарастване на стойността на единия 
от ъглите на зацепване, стойността на другия 
също нараства, независимо от неговата начална 
стойност. Следователно асиметричният зъбен 
профил се характеризира: с по-ниски коефици-
енти на челно припокриване при нарастване на 
единия от ъглите на зацепване и с по-високи при 
намаляване на единия от ъглите на зацепване 
(респ. на изходния контур) в сравнение с изход-
ния симетричен зъбен профил. Това предполага 
наличието на допълнителни явления в зацепва-
нето, които определят неговата специфичност и 
практическа неограниченост, като напр. наличи-
ето на ефект на самоспиране. 

Такава зъбна предавка с асиметричен профил 
е проектирана по класическия подход, но поради 
екстремните ъгли на инструмента от гребенен 
тип, е използван метод на нишковата ерозия за 
производството на колелата от предавката с де-
белина на нишката 0,2 mm в завод „Арсенал” АД- 
Казанлък [4].  

При тази предавка с външно зацепване е 
постигнат ефект на самоспиране при ъгъл на за-
цепване α*w=48,230 (фиг.5), който не може да се 
постигне със симетричен профил. Това ограни-
чение за първи път е установено от проф. В. А. 
Гавриленко, който препоръчва профилните ъгли 
на изходните симетрични контури да се опреде-
лят от условието α≤350 [5]. 

 

 
фиг.5 Блокиращ контур и макет на самоспираща 

зъбна предавка, произведена по метода на нишковата 
ерозия в завод „Арсенал” АД- Казанлък 

 
2.3 Реализация на предавки с вътрешно за-
цепване и минимален брой зъби 

При вътрешно зацепване и минимална разлика 
в броя зъби на еволвентни цилиндрични зъбни 
предавки с асиметричен профил на зъбите се 
наблюдава стесняване на безусловната област на 
съществуване, поради наличието на допълни-
телна интерференция. Граничен случай се явяват 
механизмите с вътрешно зацепване и равен брой 
зъби, при което се наблюдава постоянна скорост 
на плъзгане във всички точки от активната линия 
на зацепване за всеки един от профилите и раз-
лична товароносимост. 

На фиг. 6 е представена еволвентна цилинд-
рична зъбна предавка с асиметричен профил, 
вътрешно зацепване и равенство на броя зъби [6]. 
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фиг.6 Блокиращ контур и практическа реализация на 

еволвентна цилиндрична зъбна предавка с асиметричен 
профил и равен брой зъби на колелата z2=z1=44, про-
филни ъгли на инструмента α=200 и α*=300, произве-
дена по метода на електроенергийна обемна ерозия 

 
При неподвижни оси на зъбните колела такава 

предавка се използва в качеството на съединител, 
съединяващ два успоредни несъосни вала. Ако 
дадената предавка се изпълни като планетен ме-
ханизъм, сателитното колело се движи постъпа-
телно, като траекторията на всяка една негова 
точка е окръжност с диаметър 2.аw. 

 
2.4 Реализация на планетни зъбни предавки с 
повишена товароносимост и обемна якост 

Използването на асиметричния зъбен профил 
в диференциални и планетни механизми позво-
лява да се увеличи тяхната товароносимост без да 
се променя предавателното им отношение [7]. За 
да се извърши тази оптимизация на зъбния про-
фил са разработени блокиращи контури на 2К-Н 
планетен механизъм позволяващ съвместяването 
на областите на съществуване в полето на неза-
висимите измествания на инструмента (фиг. 7). 

 

 
фиг.7 Блокиращ контур и практическа реализация чрез 

оптимизация на резбонарезна глава „Тарматик” с 
профилни ъгли на инструмента α=200 и α*=300 

 
На тази база е разработена планетна 2К-Н зъбна 
предавка с асиметричен профил намерила при-
ложение в електро-механична отвертка на ЗГПУ – 
Габрово (фиг. 8). 
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фиг.8 Кинематична схема и общ вид на предавката 

в електромеханична отвертка на ЗГПУ-Габрово про-
изведена по метода на нишковата ерозия 

 
При двата епициклични механизма с асимет-

ричен профил на зъбите е постигнат ефект от 
повишаване товароносимостта на предавката при 
запазване на броя зъби и степените на свобода на 
механизма. Следователно, този ефект трябва да се 
използва за механични устройства, които имат 
значително по-голямо натоварване в една от по-
соките на движението си, както е при ръчните 
електроинструменти. 

 
2.5 Реализация на предавки с променливи 
скорости и предавателни отношения 

Ексцентриковата зъбна предавка създава на 
изхода си циклично изменящи се скорости и 
предавателно отношение. Те се изменят по начин 
аналогичен на предавките с елиптични зъбни 
колела (фиг.9). Разстоянието между геометрич-
ните центрове, ъгъла на зацепване и коефициента 
на припокриване сa променливи по време на 
движение на зъбните колела. При зададен изхо-
ден ъгъл на зацепване, максималното изменение 
на разстоянието между геометричните центрове 
се изразява чрез ексцентрицитета на предавката, 
който е постоянен [8]. 

 

 

 

 

 
фиг.9 Предавки с променливо предавателно отно-

шение и асиметричен профил на зъбите: модел и про-
тотип на гребенна предавка с наклон на зъбите, екс-
центрикова предавка с кръгли колела и елиптични 

зъбни колела с асиметричен профил, изработени с ла-
зерно рязане 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Чрез използване на прогресивните техноло-

гични методи за производство на детайли в об-
ластта на уредостроенето могат да се постигнат 
качествени показатели и увеличена товароноси-
мост при висшите кинематични двоици. В нас-
тоящият доклад тези методи са разгледани в 
контекста на конвенционалните, като се предла-
гат безусловни области на съществуване в полето 
на независимите коефициенти на изместване на 
инструмента, необходим за производството на 
малкомодулни зъбни колела по метода на цент-
роидното обхождане и спазване конгруетността 
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на производящите контури. Чрез прогресивни 
технологични методи за изработване е постиг-
нато: намаляване на минималният брой зъби при 
външно и вътрешно зацепване; повишаване то-
вароносимостта в едното работно направление на 
предавката за сметка на другото; установено е 
добро практическо съвпадение в законите на 
движение при ексцентрикова предавка и елип-
тични зъбни колела; установен е ефект на са-
моспиране чрез практическата реализация на 
ъгли на зацепване по-големи 450, което съответ-
ства на отклонението на натоварването от тео-
ретичната линия на зацепване. 
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Abstract: This report presents a classification of innovative technological methods in the field of mechanical equipment 
engineering and precision engineering technology. All applied methods of parts processing are classified into three groups 
according to the method of impact on the object of production. Specific engineering solutionsin the field of precision 
engineering implemented with non-conventional technological methods, are presented. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ НА 3D PDF НА МОДЕЛ НА ДЕТАЙЛ  
В ДИСТАНЦИОННОТО ОБУЧЕНИЕ ПО ИНЖЕНЕРНА ГРАФИКА 

 
Елена ТОДОРОВА 

катедра „Основи и технически средства за конструиране” 
Технически университет - София, България 

e-mail: etodorova@tu-sofia.bg  
 

Резюме: COVID-19 пандемията неочаквано наложи инженерните учебни програми, които се преподаваха при-
съствено, да бъдат принудително прехвърлени в среда на електронно обучение. Това изправи преподавателите 
пред необходимостта в кратки срокове да намерят нови начини и средства за адаптиране на учебните програми и 
прилагането им в условията на дистанционно обучение. В тази работа е представено приложението на 3D PDF на 
AutodeskInventor при създаване на Чертеж на детайл от натура, Курсова задача за студентите от ТУ-София, обу-
чаващи се по дисциплините „Основи на конструирането и CAD“ и „Инженерна графика“. Изборът е направен 
заради функционалността на CAD системата да експортира 3D модел във файл, който да може да се разглежда без 
необходимостта клиентът да използва Inventor. 

 
Ключови думи: 3D PDF, AutodeskInventor, чертеж на детайл, дистанционно обучение 

 
 

1.ВЪВЕДЕНИЕ 
 

Целта на учебните дисциплини „Основи на 
конструирането и CAD“ и „Инженерна графика“ 
е да развие пространственото мислене и техни-
ческа култура на студентите от ТУ-София. Те 
получават основни знания и умения за разработ-
ване на различни видове технически документи 
(чертежи, схеми и списъци) и прилагане на CAD 
системи за автоматизирано проектиране и доку-
ментиране. Получените знания и умения от сту-
дентите се контролират и оценяват и чрез изра-
ботената от тях Курсова работа. Тя включва ня-
колко курсови задачи, една от които е „Скици и 
чертежи на детайли от натура“.  

 
2. СЪДЪРЖАНИЕ НА ЗАДАЧАТА 

 
Условието на Задачата е: Да се изпълнят скици 

на два детайла от натура и чертеж на единия от 
тях на подходящи формати. В тази курсова задача 
се включват само изображенията на детайлите и 
размерната им мрежа [1]. 

Всеки студент получава два детайла от натура 
и по време на лабораторните упражнения изпъл-
нява скици на детайлите, а чертежът изработва 
самостоятелно извънаудиторно.  

Преди да се започне изобразяването, детайлът 
се разглежда внимателно за да се изясни от какви 
геометрични форми е съставен, какво е взаимното 

им разположение и има ли равнини на симетрия. 
Като се имат предвид правилата за изобразяване, 
стандартизираните видове изгледи, разрези и се-
чения, се определя каква да бъде главната про-
екция. Тя трябва да дава най-пълна информация 
за всички форми на детайла. Затова, ако той е 
съставен от външни и вътрешни повърхнини, се 
избира главната проекция да бъде разрез или 
полуизглед-полуразрез (ако детайлът е напълно 
симетричен). Целта е с минимален брой проекции 
да се изяснят всички форми, което изисква от 
студентите правилно да позиционират детайла 
спрямо основните проекционни равнини и да 
подберат най-подходящите видове и брой про-
екции.  

Разбира се, в условията на Ковид пандемията 
се наложи да преминем към отдалечено присъс-
твено обучение. Това постави нови предизвика-
телства пред преподавателите и студентите. На-
ложи се в кратки срокове да адаптираме учебните 
програми за прилагането им в електронна среда.  

 
3. 3D PDF НА AUTODESKINVENTOR 

 
Защо избрахме 3D PDF на AutodeskInventor за 

целите на курсовата задача? 
Експортирането на модела в 3D PDF е нова 

функция, включена в AutodeskInventor 2017 [2].  
И така, какво точно е 3D PDF? По същество 

това е файл като PDF файловете, които всички 
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познаваме. Те могат лесно да се споделят по 
имейл и да се разглеждат от всеки. Докато пове-
чето PDF файлове са плоски файлове като текст 
или изображение, 3D PDF позволява да завъртите 
своя модел, сякаш сте в Inventor, и да разглеждате 
различни изгледи, използвайки инструменти за 
3D навигация както и да снемате размери, из-
ползвайки инструменти за измерване. Разпола-
гате и с пълно моделно дърво, така че можете да 
разгледате отделните компоненти и дори да по-
лучите пълна спецификация на материалите от 
вашия модел.  

Сигурността също играе голяма роля. Вие 
трябва да решите какво да включите в 3D PDF. 
Вие контролирате това, което продавачът, отде-
лът или клиентът виждат. Можете да персона-
лизирате 3D PDF въз основа на вашите нужди. 

3D PDF файловете са свързани с по-широко 
сътрудничество и просто прехвърляне на файло-
ве. Преди, ако искахте да изпратите модел на 
Inventor, трябваше да се уверите, че лицето има 
съвместима версия и всички файлове са предс-
тавени правилно. Сега всичко, което трябва да 
направите, е да експортирате в 3D PDF и да го 
изпратите. Достатъчно е човекът, който ще чете 
файла, да има Adobe Acrobat Reader, за да може да 
разглежда файла (фиг.1).  

 
4. ИЗПЪЛНЕНИЕ НА ЗАДАЧАТА 

 
Студентите получават 3D PDF файла на мо-

дела на детайла. В него е записан само основният 
изометричен изглед. Задачата се изпълнява на 
няколко стъпки:  

• разглеждане на модела на детайла;  
• избор на главна проекция; 
• избор на вида и броя на останалите про-

екции; 
• снемане на размери; 
• създаване на чертежа на детайла. 

С инструментите за навигация студентите могат 
да разгледат всички повърхнини на модела 
(фиг.2). За да се видят по-добре вътрешните   
повърхнини се използва опцията за разрез като се 
задават различни секущи равнини (фиг.3). 

Размерите на повърхнините се измерват от 
модела като се използва “3D Measurement Tool”. 
Размерите на вътрешните повърхнини е 
по-удобно да се измерват в разреза (фиг.4). За 
съжаление резбите в Inventor могат да се визуа-
лизират, но в 3D PDF файла не се виждат. За да се 
покаже наличието на резба, може да се добави 
бележка, както е показано на фиг.5. Готовият 
чертеж е показан на фиг. 6. 
 В 3D PDF могат да се записват и размерите на 
модела (фиг.7). Това ще улесни много работата на 
студентите. Но в такъв случай те много често 
повтарят в чертежа си вида на дадените размери. 
Тук задачата е те сами да преценят кои размери да 
поставят и как да ги разположат правилно. 

 
 

 
 

фиг.1 Експортиране на модел в 3D PDF файл 
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фиг. 2 Инструменти за манипулиране на модела 
 

 
 

фиг.3 Разглеждане на разрез на модела 
 

 

 
 

фиг.4 Измерване на размери 
 

 
 
 
 
 

 
 

фиг. 5 Добавяне на коментар 
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фиг. 6 Чертеж на детайла 

 

 
 

фиг. 7 3D PDF на детайла с размери 

 
5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
 Прилагането на 3D PDF на модел на детайл 
при изпълнение на Курсовата задача „Скици и 
чертежи на детайли от натура“ в условията на 
дистанционно обучение се оказа много успешно. 

Студентите с лекота и удоволствие се спра-
виха със задачата. Възможността за разглеждане 
на разрези на модела ги улесни при оформяне на 
разрезите в техните скици и чертежи. Тъй като 
задачата включваше само изображения и раз-
мерна мрежа на детайла, показваната в 3D PDF 
информация се оказа достатъчна.  
 Като недостатък може да се посочи невъз-
можността за визуализация на резбите и показ-
ване на микропрофила на повърхнините, което не 
позволява задаване на различната им грапавост. 
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Abstract: The COVID-19 pandemic unexpectedly forced face-to-face engineering curricula to be forced into an 
e-learning environment. This faced the teachers with the need to quickly find new ways and means to adapt the curricula 
and their implementation in the conditions of distance learning. This faced the teachers with the need to quickly find new 
ways and means to adapt the curricula and their implementation in the conditions of distance learning. This work presents 
the application of 3D PDF of AutodeskInventor in creating a drawing of a part of nature, a course assignment for the 
students of TU of Sofia, studying in the disciplines "Fundamentals of Design and CAD" and "Engineering graphics". The 
choice was made because of the functionality of the CAD system to export a 3D model to a file that can be viewed without 
the need for the client to use Inventor. 
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Резюме: Реализацията на компетентностите в училищна среда е водещо в образованието днес. Това се случва в 
учебните часове с работа по проекти, презентациите им, дебати, решаване на казуси, анализ на текстове от научна 
или социална насоченост. Отваряне на училищните врати дава място за знанията и теориите да се свържат с изг-
раждането на активни младите хора. Даване на свобода за изява на творческите заложби и усвояване на умения за 
представяне водят до добро включване в обществото и кариерно израстване. 
 
Ключови думи: компетентностен подход, компетентности, училище, образование 

 
1. УВОД 

 
Сферата на образованието се стреми да съот-

ветства на нивото на развитие на обществото като 
съвкупност от личности, реализиращи икономи-
чески, научни, културни и политически взаимоза-
висимости. Обучението и възпитанието на под-
растващите има за цел да разгърне потенциала, за  
да открият своето място в общия живот. След 
2006 година, когато Съветът на Европейския съюз 
и Европейския парламент излязоха със своята  
Рамката на ключовите компетентности за учене 
през целия живот, започна и промяна в процеса на 
образование. Преминаването от преподаване на 
знания, към формиране на основни компетент-
ности в учениците, промени работата на учите-
лите. Активните млади хора, които виждаме днес, 
са разгърналите възможностите си младежи. Не 
трябва да отхвърляме  добрите и полезни за лич-
ността  базови умения, които бяха в основата на 
образованието в миналото, като развитие на па-
метта. Знанията и компетенциите в гражданите са 
градящите желаната справедлива общност, наре-
чена държава.  

 
2. КОМПЕТЕНТНОСТНИЯ ПОДХОД В 

УЧИЛИЩНА СРЕДА 
 

Образованието и възпитанието на младия чо-
век е в най-голямо единство при дейностите за 
формиране  на деветте ключови компетентности 
за учене през целия живот. Те са заложени в 
ЗУПО по общообразователна и професионална 

подготовка [1]. Тяхна цел е разширяване на меж-
дупредметните връзки, обвързване на знанията с 
умения, водещи до резултати за изграждане на 
критическо мислене, работа в екип, проекти и ак-
тивна гражданска позиция на учениците. Работи 
се по следните компетентности: 

• Компетентност в областта на българския език 
/езикова компетентност/; 

• Умения за общуване на чужд език / комуника-
тивна компетентност/; 

• Математическа компетентност и основни ком-
петентности в областта на природните науки и на 
тех-нологиите; 

• Дигитална компетентност; 
• Умения за учене; 
• Социални и граждански компетентности; 
• Инициативност и предприемчивост; 
• Културна компетентност и умения за изразя-

ване чрез творчество; 
• Умения за подкрепа на устойчиво развитие и 

за здравословен начин на живот и спорт;  
Като преподаватели в средното образование 

ние имаме възможността да се срещнем с вече 
разсъждаващи и търсещи своето място ученици. 
Трудността идва когато до седми клас знанията и 
способността за разсъждение са минимални и не 
покриващи дори ниво четвърти клас. Този проб-
лем се среща основно сред ученици от семейства, 
които са социално слаби и при които липсва на-
чално образование на родителите. Отправната 
точка се поставя с работа по мотивация за учене и 
необходимостта от образование за по-добра ра-
бота и доходи. Следва активност на учителя, ко-
ято да направи необходимите знания достъпни и 
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интригуващи учениците. Тези млади хора са ак-
тивно пребиваващи в онлайн пространството, но 
не със знания как да го използват пълноценно. 
Затруднени са в задачи за работа от хартиен из-
точник,  за  пренасяне на знания от науките към 
практиката и живота си, в организация на времето 
за самостоятелна или екипна работа.  

Часовете по философия и биология и здравно 
образование са полето, в което се работи. Езико-
вата компетентност се основава на изказване на 
книжовен български език и владеене на понятия 
от науките. За съжаление, когато учениците са от 
семейства на билингви, то в българският им език 
липсва понятиен резерв и умения да се възползват 
от богатството на изказа. Много чести са и лип-
сата на всякакво ниво на познания по български 
език. Учениците трудно четат и пишат в осми 
клас. Това е често срещано явление, когато роди-
телите са без образование и от социално слабо се-
мейство. Матурите, които са в четвърти и седми 
клас, трябва да имат тежестта за връщане на уче-
ника, при непоказани знания и умения, в същия 
клас. Тогава усилията на колегите от средното об-
разование ще бъдат възможни и лесно реализиру-
еми. При нас новите знания се предават с акцент 
върху понятия и връзката им с практиката и 
опита. Повечето отделено време за упражнения 
като анализ на текст от научната или обществена 
сфера, работи за това да се открива проблем, да се 
формулира собствена теза и чрез аргументи пос-
ледователно да се докаже. В осмите и девети кла-
сове това се случва трудно и бавно.  Да се опре-
дели екип, който да работи съвместно по задача и 
да е на случаен принцип е неприемливо за нашите 
ученици. Те предпочитат приятелския кръг и при-
емат, че това е единствената възможност за ус-
пешно взаимодействие. Презентирането на идеи и 
разработки отново е труден момент. Това да се из-
кажеш пред аудитория, да бъде структурно издър-
жано изказването и подкрепено с визуално съдър-
жание, без страх от публиката, е наша задача по 
подкрепа. Развитието на умението асертивност, 
по което работим в осми клас по философия, 
трябва да бъде работено във всеки учебен пред-
мет. Емоционалната интелигентност е опреде-
ляща за реализацията на хората. В сегашните ин-
тернет поколения това е не достатъчно заложено. 
Да чуеш чуждата позиция, да изкажеш своята спо-
койно и да обмислиш аргументите си и тези на 

другия, е начина да се стигне до общо устройващо 
решение.  Проектите, презентациите, дебатите, 
решаване на казуси, наблюдения са използваните 
от нас методи. Когато проектната дейност им до-
несе  добри резултати нещата се обръщат. Тогава 
преподавателя може да надгражда. Интернет е 
база с информация, многото обучителни плат-
форми също. Наглед лесна за изпълнение задача 
по подготовката на ново и интересно поднесено 
съдържание изисква от нас учителите да не спи-
раме да сме откриватели на новото и да работим 
върху знанията и уменията си. За това могат да ни 
помогнат допълнителни квалификации. Езико-
вата компетентност е водеща и заложена във 
всички предмети.  

Уменията за общуване на чужд език, така на-
речената комуникативна компетентност, е по-
лесно реализируема. Часовете по чужди езици не 
са сред трудните за нашите ученици. Много от тях 
са пътували със семействата си в чужбина и са 
осъзнали нуждата от владеене на други езици. 
Сблъскали са се с необходимостта от това знание. 
Чужд език се учи лесно с услужлива памет. На-
чалното образование е основата за развитие на па-
метта. Затова и да се учат стихотворения и друга 
информация наизуст е полезно и трябва да стане 
задължително. Не бива в желанието си да градим 
полезни умения да отричаме доказали се обучи-
телни методи. Спецификата на нашите предмети 
има нужда от повече време за упражнения върху 
работа с текстове. Това работи в посока на обога-
тяване на културните, исторически и научните 
знания, провокира за любов към науките и тех-
ните области.  

Математическата компетентност и основните 
компетентности от областта на природните науки 
и технологиите задават условия на младия човек 
за продължаване на образованието си на след-
ващо ниво. Това е основата на стремежа за учене 
през целия живот. В преподаването по матема-
тика, логика, биология и останалите науки свърз-
ваме научните достижения с възможността да взе-
меш правилно решение при възникнал проблем в 
живота. Влизането в час с повече практически ре-
ализируеми ситуации, казуси, задачи, има по-ви-
сока стойност за ученика. Междупредметно ори-
ентиране на образованието реализираме чрез ча-
сове подготвени от колеги от различни сфери – 
например философия и биология, философия и 
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дизайн на облекло, философия и химия, биология 
и изобразително изкуство, биология и информа-
ционни технологии и други. Това е провокираща 
ученическото любопитство възможност за изг-
раждане на цялостен и всеобхватен образ на света 
и мястото на човека в него. Логиката, като част от 
философията, акцентира върху понятията теза, 
аргумент, критическо, рационално мислене, твор-
чество, диалог, истинност и логическа валидност. 
В биологията и природните науки работим с екс-
перименти, наблюдение, проверка на тези. Това 
развива комуникативните умения за владеене на 
българския и чужди езици, за работа с научен 
текст и формулиране на теза. Без природните на-
уки, включително биология и здравно образова-
ние, не може да се работи за устойчива и безо-
пасна околна среда и отговорността ни в този про-
цес. Натрупаните знания в науките трябва да се 
използват от критично мислещи млади хора. Това 
е задача на образователната сфера на всички 
нейни равнища. 

Оказва се, че учениците смятат себе си за ди-
гитално грамотни и уверени в ролята си на потре-
бители на информация от интернет. Това е далеч 
от реалността. За дигитална компетентност в уме-
нията на младия човек се стремят не само препо-
давателите по информационни технологии, но и 
всички от училищната общност. Да достигнеш до 
правилната, достоверна информация, да я анали-
зираш, да филтрираш и използваш за създаване на 
твое дигитално съдържание, се изгражда при за-
дача по проект от даден предмет. Когато проекта 
е екипно ангажиран, той има отношение и към 
подпомагане на общуването, сътрудничеството, 
емпатия, лидерство и следване на цел.  Не само 
задаване на проект, но и умението да го презенти-
раш, развива дигиталните компетентности. Пре-
подавателите създаваме промяна в начина на пре-
биваване в интернет. Училищата не само в редов-
ните часове, но и с цялостната си политика по 
приобщаване на учениците, работят в тази насока. 
Многобройни са по съдържание материалите, ко-
ито се изработват. Презентации на събития или по 
зададена актуална  тема с превантивна насоче-
ност, изработка на табла, проучване на теми от на-
уките са част от работата ни. Използването на ди-
гиталните технологии за учене, за обществена ан-
гажираност и работа изисква критическо мислене 
и спазване на морални и правни норми в зачитане 

на интелектуалната собственост. Това е отговор-
ност към труда на този до теб и убедеността, че си 
един от общество, в което има справедливост и за-
кони. 

Уменията за учене са базови за всяко същес-
тво. В сферата на средното образование се стре-
мим да развием потенциала на всяко дете. Пред-
метите запознават с важните теории и понятия от 
дадена област. Философията в частност набляга 
на теории за познание на личността, качества 
важни за всеки като емпатия, асертивност, кри-
тичност, уважение, свобода, достойнство, пси-
хично здраве. Пример е за здравословен живот 
ориентиран към отговорности за кариера и реали-
зация. Това се съвместява с надграждане на зна-
ния и нагласи. Умението за общуване определя 
нивото ни на справяне с конфликти, кризисни си-
туации, водене на преговори и кариерно израст-
ване. В часовете се задават казуси на учениците. 
Разделени на отбори те трябва да достигнат до ре-
шение, да излъчат представител и да изложат ар-
гументирано тезата си. Когато на тази работа се 
зададе  състезателен елемент се работи с по-ви-
сока мотивация на участниците и по-голяма ак-
тивност. За нас възможността учителя да надг-
ражда своите знания чрез обучения е необходи-
мост за пълноценен учебен процес. 

Социалните и граждански компетенции се ра-
ботят по разнообразни програми, които МОН на-
сърчава. Една от тях е „Без свободен час“. Темите 
са от гражданското образование. Ученици от 
средния курс се запознават и дискутират по въп-
роси за държавата, политиката, общество, образо-
вание, ученическо самоуправление, активна граж-
данска позиция. Добро поле за тяхното форми-
ране и изява има ученическия съвет. Функциони-
рането му започва с изборен процес, създаване на 
правила и норми за работа. Продължава с перио-
дични заседания , които протичат с изказване на 
предложения, дискусии и вземане на решения. Ре-
ализацията на заложените мероприятия и задачи 
ангажира ученици от цялото училище. Насърча-
ването на този процес на активност сред младе-
жите е ангажимент на преподаватели и ръководс-
тво. 

Инициативност и предприемчивост са умени-
ята за добра реализация и кариерно ориентиране. 
Заложени като учебни дисциплини през цялото 
обучение на учениците се работи върху тях. За да 
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има постигнати успехи младежите и девойките 
трябва да познават своите силни и слаби страни. 
Да  изградят умения за самонаблюдение, анализ, 
последователност на действията, стремеж да се 
постигат индивидуални или групови цели. Рабо-
тата в екип, поставяне на задачи от преподавателя 
и последващо презентиране работят за това. Тези 
знания спомагат за личностното развитие и интег-
ритет. В часовете по философия работата по 
групи е основна. Най-голям интерес има при ре-
шаване на казуси. Интересни са алтернативните 
решения, които се предлагат. Те се подлагат на 
разгорещени дискусии. Трудности има при ана-
лиз на философски текст и откриване на връзка 
със съвременния живот. Трудност има и при 
оценка на историко-философския контекст. За да 
се работи върху това има нужда от повече инова-
тивни уроци по предмети като философия, исто-
рия, предприемачество и икономика. Добър при-
мер е работата на образователния медиатор в учи-
лище. Той е специалиста, който общува активно с 
учениците и ги подкрепя в проектите им. Тази по-
зиция позволява да бъде по активен училищния 
живот. За учениците, които са от социално слаби 
семейства, които са ниско образовани и без при-
мер от обкръжаващата среда, единственото място 
е училище. Когато се заговори за кариерно ориен-
тиране професиите за избор при тези деца се 
свеждат до не повече от десет. След работа с тях 
резултатите са обнадеждаващи. Има желаещи за 
продължаване на образованието след 12 клас. Из-
борът се прави с помощта на колеги и е обмислен. 
В тези случаи сме удовлетворени от постигнатите 
и формирани компетентности в учениците. 

Културна компетентност и умения за изразя-
ване чрез творчество се реализират активно в учи-
лищна среда. Плана за дейност на училищата за-
лага активна работа по извън предметни занима-
ния и активност от страна на учениците. В час на 
класа се работи по утвърдена за възрастта прог-
рама с теми, касаещи гражданското, културното и 
здравно образование. Там водещ е учителя, но се 
дава свобода за изява на учениците по темите. 
Креативността е умение, което се развива и е не-
обходимо за реализацията в сферите, които ще се 
нуждаят от работна ръка. Бъдещето е за меха-
нични дейности обслужвани от роботизирани 
системи и за професии нуждаещи се от творчески 

и критично мислещи хора. Професионалната под-
готовка, която предлагаме набляга на възмож-
ността за реализация като дизайнер, моделиер, 
като специалист по конструиране, моделиране и 
изработка  на изделия от кожа. Въведохме нови 
предмети като цветознание, композиция, перс-
пектива, декоративно рисуване. Освен теоре-
тични знания, те дават възможност за свобода на 
творческата заложба на ученика. 

Общообразователните предмети и в частност 
биология и здравно образование имат най-голям 
дял за утвърждаване на умения за подкрепа на ус-
тойчиво развитие и здравословен начин на живот 
и спорт. Познаване процесите на функциониране 
на организмите насочва към осмисляне на начин 
за здравословен живот. Трудна е превантивната 
работа с младите, когато за техните семейства е 
приемливо употребата на цигари, алкохол и енер-
гийни напитки. Изисква се последователност и 
повторяемост в търсене на промяна в мисленето. 
За да оставим на бъдещите поколения място за съ-
ществуване, трябва младите хора да могат да ана-
лизират и откриват зависимостите от своята дей-
ност и влиянието върху тях самите, върху жива и 
нежива природа. Инициативи за опазване на при-
родата, включване в спортни мероприятия със 
състезателна или благотворителна  насоченост, 
преподаване на открито сред природата, са дей-
ностите, които осъществяваме. Спортът е най-же-
лан като начин за изява и има най-голямо въздейс-
твие. Преподаване на открито при подходящи ус-
ловия изисква инвестиция от училищата, която не 
винаги е възможна. Включването в екскурзии ко-
гато повечето ученици са социално слаби не може 
да се реализира. Необходима е работа по повече 
проекти в училищата. Работещите в сферата на 
образованието освен преподаватели на знания, 
възпитатели на ценности, формиращи значими 
компетентности трябва да са и добри в писането и 
работа по проекти. Доста усилия и време изисква 
това. Необходимо е да има специалисти във всяко 
училище, които да подпомагат тази дейност. 
 

3. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Компетентностите, заложени за основни от 

Съвета на Европейския съюз и МОН, са в зависи-
мост една от друга. Преливането и значението им 
води до това чрез едни и същи методи да бъдат 
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реализирани и формирани в учениците. Това се 
случва лесно, когато се започне още в ранна въз-
раст. Когато дефицита на знания и умения е 
трудно преодолим и затруднява работата на учи-
телите от среден и горен етап, трябва да бъдат 
направени промени в реда на продължаване на об-
разование в следващ етап. За повечето учители 

това е работещата мярка да няма нискограмотни 
млади хора, които трудно намират място в общес-
твото. Това е и стремежа на обществото и държа-
вата. 
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ПРЕДИЗВИКАТЕЛСТВА ПРЕД БЪЛГАРСКАТА ОБРАЗОВАТЕЛНА  
СИСТЕМА  

 
Ева ГРЕКОВА 

Професионална гимназия по текстилни и кожени изделия - София, България 
e-mail: pgtki@abv.bg 

 
Резюме: За работещите в системата на образованието предизвикателствата са много и от различно естество. Като 
започнем от самата образователна система, преминем през метода и начина на преподаване, мотивацията и педа-
гогическата  интелигентност на учителя и стигнем до отношението на родителя касаещо образованието на детето 
му. 
 
Ключови думи: образование, образователна система, обучение, учители. 
 

1. УВОД 
 
В настоящия доклад са обхванати част от 

предизвикателствата, на които са подложени 
родители и учители в българското образование. 
И възможните начини за справяне. В доклада се 
разглежда как действа образователната система в 
нашата страна и пред какви предизвикателства са 
изправени всички участници в процеса и въз-
можностите за преодоляване на проблемите. 

 
2. ИЗИСКВАНИЯ И РЕД ПРИ ЗАПИСВАНЕ 

И КАНДИДАТСТВАНЕ В УЧИЛИЩЕ 
 

За да запише дете в училище е необходимо да 
подадеш формуляр – заявка за прием в системата 
на РУО /Регионално управление на образование-
то/. Необходимо е да запишеш желаните учили-
ща по ред и да се изчака срока за  1-во, 2-ро, 3-то 
класиране, а в някои случаи и четвърто класира-
не. Ако сте родител не сте сигурен дали въобще 
ще бъде прието детето някъде. Ако е с нисък бал 
може да не е прието никъде и да се изчака чет-
върто класиране като е необходимо да са прове-
рени свободните места в различните училища. 
Възможно е детето да е прието твърде далече от 
дома и дори да учи в различно училище от брат-
чето или сестричето си.  

В същото време ръководствата в училище се 
безпокоят дали ще се сформират нужните пара-
лелки или ще се наложи да се закриват такива. 
След класирането се записват учениците. Попъл-
ват се паралелките. Следващия етап е, че ученика 
може да не  удовлетворен от това къде е приет и 
има право да оттегли документите си и да се 

запише в друго училище. В този момент идва 
проблема от това дали ще се запълни паралелка-
та като този сценарий се повтаря до края на кам-
панията по записване на ученици. 

Също така често срещана практика е ученик 
учил в едно училище от първи до четвърти клас, 
да не е приет в пети клас на същото училище. 
Такъв случай има в столичното 97-мо училище 
по прием за пети клас, за учебната 2022/2023г.  

 
3. ПРЕДИЗИВИКАТЕЛСТВА ПРЕД ОБРА-

ЗОВАТЕЛНАТА СИСТЕМА 
 
Системата позволява както на образова-

ните така и на необразованите ученици да пре-
минат в по-горен клас на обучение, съгласно 
ЗПУО /закон за предучилищното и училищно 
образование/. Под общ знаменател се поставят 
грамотните и неграмотните ученици. Така учите-
лите в началния етап на обучение са принудени 
да преподават по два начина, в един и същи клас, 
по едно и също време. Имат правото на избор да 
продължат с напредналите и така неграмотните 
си остават на същото ниво, но пък можещите, 
знаещи, разбиращи деца се развиват и напредват 
или да се обърне внимание на изоставащите, но 
гаранция, че те ще напреднат няма, но внимание-
то, желанието за учене в знаещите деца намаля-
ва, защото часът им се вижда вече скучен. Тук е 
много важна ролята на добре обучения педагоги-
чески специалист да балансира между тези две 
групи.  

Учениците държащи външно оценяване могат 
да продължат образованието си  и с изкарани 0-
ла точки. 
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Доказано е, че външните оценявания водят до: 
• стрес в учениците дали ще си вземат изпи-

та;  
• притеснение на родителите как ще се предс-

тави дете. Ще си задават въпроса направили ли 
са всичко възможно да подсигурят подходящи 
знания чрез частните уроци и тези частни учите-
ли дали са дали всичко от себе си или родителя 
си е дал парите. 

Другото предизвикателство е какво е състоя-
нието на учителите подготвящи учениците за 
външно оценяване. От представянето на „техни-
те“ деца зависи тяхното реноме, реномето на 
училището и какво ли още не. В дните на про-
веждане на външното оценяване стреса и при-
теснението е в 80-90 % от преките и косвени 
участници. 

От изключително важно значение е учителя 
да е с призвание – учител. За да бъде успешен 
един учител е нужно да е много гъвкав, да може 
да прилага различни подходи за привличане на 
вниманието на учениците. И най-вече да има 
желанието да ги научи. Да иска да предаде свое-
то знание, а не да присъства в класната стая, да 
говори, да пише по дъската и в същото време, 
никой нищо да не е разбрал. Но въпреки това 
учителя си е свършил работата, урока е предаден 
и с това задачата е приключена. За съжаление 
има не малка част такива учители в образовател-
ната система.  

Ако погледнем педагозите в детските гради-
ни, много малка част от тях можем да наречем 
учители. Те не обучават и не образоват. По скоро 
възпитават децата на елементарни навици.  

В България не се прилага ученето чрез игра. 
Преди няколко години навлезе дуалното обуче-
ние, но то не винаги за съжаление е пълноценно, 
когато говорим за училищна среда.  

В много случаи учителите освен преподава-
тели се явяват и в ролята на приятели, психоло-
зи, доктори и т.н. Разбира се не всеки учител 
може да се държи с децата по този начин. Други 
отстояват позициите си на строги, те не изслуш-
ват проблема на ученика или не споделят радост-
та им, препращат ги при класния ръководител, 
при психолога, при образователния медиатор.  

Другото важно нещо за да бъдеш добър учи-
тел е учениците да те уважават. Това може да се 
постигне като самият учител се поставя на мяс-

тото на учениците. Покаже им, че ги разбира, 
нужно е да постигне сближаване с тях. Да ги 
накара да споделят, да се чувстват сигурни и 
защитени.  

Всеизвестен факт е, че не винаги може строго 
да се изпълнява учебния план. Необходимо е да 
се използват иновативни подходи пред традици-
онните. Един от основните проблеми е липсата 
на часове за упражнения. Днес такива почти 
няма. Препуска се по учебния материал без той 
да бъде усвоен и разбран, което води до неразби-
ране и усвояване на учебния материал. 

Особено важно е учениците да са по-
ангажирани с различна собствена изява, която да 
ги кара да мислят, да се развиват, да изразяват 
собственото си мнение. Важно е да се чувстват 
ценени, да им се даде шанс да се изявяват. Това 
може да се постигне като всеки ученик чрез сво-
ето хоби или интерес го свърже с дадения учебен 
предмет. Така ще се постигне време за упражне-
ние и затвърждаване на учебния материал, а в 
същото време ученика няма да се отегчава и ще 
изпълнява възложената задача с интерес.  

На работещите в училищата, в които се обра-
зоват различни етнически малцинства е още по-
трудно. Техните задачи са много повече. Те 
трябва да се съобразяват с различните обичаи и 
традиции на отделните етноси. 

В столичните училищата където се обучават 
предимно ромски деца е най-трудно. Персонала в 
тях трябва да убеди родителя да пусне детето си 
на училище, да поеме отговорност да следи ре-
довното му посещение, да се включва в училищ-
ния живот. След това да стимулират самият уче-
ник да посещава редовно училище. Да го накарат 
да желае собственото си развитие.  

За съжаление много голям брой от тези уче-
ници отпадат поради ранни бракове, от факта, че 
трябва да работят за да помагат на семействата 
си, да гледат по-малките си братя и сестри. Друга 
част от родителите се притесняват да пускат 
дъщерите си за да не бъдат откраднати. При тези 
родители  не действат методите на заплаха от 
сигнали до Дирекция социално подпомагане или 
спиране на детските надбавки за деца до 18 го-
дишна възраст. Това е така защото самите роди-
тели са неграмотни. Те не се интересуват от об-
разованието на детето си. Това за тях е нещо 
маловажно.  
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При много малка част от тях действа метода 
на убеждение. 

В тези училища се инвестира много в човеш-
ки и финансов ресурс. Назначават се образова-
телни медиатори. Работи се по много проекти и с 
различни неправителствени организации.  

Създават се екипи за: 
• обход на ромската общност и за работа с 

ромските родители, които поради своята негра-
мотност не подкрепят образователната система – 
тези екипи работят на терен. Те имат задачата да 
убедят родителите, че образованието на техните 
деца е важно. Че спирането на редовното посе-
щение на училище на децата им само им вреди. 
Че без образование те не биха били конкурен-
тоспособни на пазара на труда. Използват техни-
ки на емпатия, с която да мотивират ромските 
родители да подкрепят образованието на техните 
деца. 

• за идентифициране на причините за отпада-
нето на учениците – тези екипи с помощта на 
родителя попълват предварително подготвен 
въпросник за събиране на информация за риско-
вите фактори, които могат да повлияят върху 
поведението на ученика и увеличават риска от 
преждевременно напускане на образователната 
система.; 

• екип от служители, които работят с учени-
ците застрашени от отпадане и преодоляване на 
пропуските им. Този екип също трябва да моти-
вира учениците да посещават не само училище, 
но и да проявяват самостоятелен интерес за нат-
рупване на знания. Тези екипи работят по навак-
сване на пропуснатия материал, както и при 
неразбиране на предадения урок работят допъл-
нително с тези ученици за да не изостават от 
останалите си връстници; 

• екип работещ по пълното обхващане на 
ромските деца в задължителна училищна въз-
раст. Този екип работи заедно с други училища 
за обхват и обмен на ученици. Касае предимно 
връзка между основните училища и професио-
налните гимназии. Директорите на основните 
училища подават информация на своите колеги 
за учениците, завършили основно образование и 
незаписали се за обучение в първи гимназиален 
етап на образование, но подлежащи на задължи-
телно обучение; 

• екип за стимулиране и продължаване обра-

зованието на младите роми завършили първи 
гимназиален етап на обучение, както и за про-
дължаване на обучението във висшите училища 
на страната ни. 

В допълнителни часове, които биха могли да 
бъдат ИУЧ /избираеми учебни часове/ и ФУЧ/ 
факултативни учебни часове/, в тези училища се 
провеждат и часове по ромски фолклор, култура 
на ромите и др. За тази цел има одобрени прог-
рами за обучение и повишаване на квалификаци-
ята на педагогическите специалисти в тази об-
ласт. Учителите обучени по тези програми знаят 
за особеностите на ромската общност, тяхната 
история, култура, бит. Те подпомагат за решава-
нето на често срещаните проблеми като ограмо-
тяването, възпитанието, социализацията и при-
общаването към образователната среда. 

Друго предизвикателство в съвременното 
образование е дисциплината на учениците в учи-
лище. В училищата има различни методи за пре-
дотвратяване на агресията в училище. В някои са 
достатъчни и работещи, а в други не. Заради 
бюджета на училищата, зависещ от броя на уче-
ниците, много училища допускат нарушения на 
собствените си вътрешни правилници. Допуска 
се на провинили се ученици да не бъдат налагани 
необходимите санкции, а по-леки такива, за да 
бъдат запазени бройките на учениците, от които 
пък зависят заплатите на самите учители.  

Предизвикателство е и големият избор на 
учебници. Учителите са поставени пред дилема-
та кой учебник да изберат. И макар, че общо 
взето съдържат едно и също, стилът на автора е 
различен. Учителите често работят с повече от 
един учебник. Разработват допълнително уроци-
те, които да предадат. Среща се и разминаване на 
информацията в учебниците относно години, 
събития, в други информацията не е актуализи-
рана.  

С въвеждането на  задължителния електро-
нен дневник, всички учители са обучени да рабо-
тят с него. Това бе допълнително предизвикател-
ство за голяма част от по-възрастния педагоги-
чески персонал в Българското образование.   

За съжаление не във всички училища елект-
ронния дневник постига целта си - да информира 
навреме родителя. Много малка част от родите-
лите на ромски ученици, използват интернет и се 
интересуват от оценките и поведението на децата 
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си. Именно тук не се постига целта му.  
Може би едно от най-големите предизвика-

телства в съвременното образование е он-лайн 
обучението, въведено по време на епидемиоло-
гичната обстановка в страната. То натовари до-
пълнително учителите с разработването и писа-
нето на уроци. Промени начина на преподаване, 
изпитване и оценяване на учениците.  

Родителите бяха принудени да закупят необ-
ходимите устройства, за да могат децата им да 
учат подобаващо. Както и да сключат договори с 
мобилните оператори за интернет. Това доведе 
до намаляване на бюджета на семействата. Хуба-
вото бе, че където и да се намираш можеш да 
вземеш участие в часа.  

Европейски проект „Равен достъп до учи-
лищното образование в условията на кризи“  
предостави лаптопи за учители и ученици, които 
да ползват по време на епидемията.  

За работещите с ромски ученици отново бе 
най-трудно. Те ходиха по домовете на учениците 
да раздават учебни материали. Да обучават уче-
ниците и родителите, къде да влязат, как да си 
изпратят домашното и др. Проблем бе и натовар-
ването на интернет мрежата. Доста често имаше 
прекъсвания, неуспешно влизане във виртуална-

та класна стая, забравяне на паролата и други 
проблеми. 

Он-лайн обучението доведе до нежелание на 
голям брой ученици да желаят редовното посе-
щение на училище. Споделят, че обучението им 
не е било на ниво, че имат пропуски в знанията 
си. 

В тези случай учителите отново преподават в 
присъствена среда предадения вече материал за 
да се отстранят пропуските в знанията на учени-
ците. Този материал се наваксва след приключ-
ване на учебната година. Това отново натоварва 
както учениците, така и учителите. 

 
4. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЯ 
 

В заключение може да се каже, че предизви-
кателствата в съвременното образование са мно-
го за всички участници в образователния процес. 
Необходими са промени от законодателно естес-
тво, които да изчистят възникналите споменати 
проблеми, да усъвършенстват и улеснят проце-
сите на обучение в училище, да насърчават и 
мотивират участниците. Да възвърнат уважение-
то на обществото над българското образование.  
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1. INTRODUCTION  
 

The ideate phase is the most important stage of 
the development of a new version of self-service 
terminal device with more functionalities in search 
for improvement through the application of lean, 
agile and innovative advanced design thinking 
methodology. This project also requires some 
improvement of the merged design thinking, lean, 
agile methodology to achieve a systematic approach 
to the entire design process and improvement of the 
time consuming elements in the project. We aim to 
improve the quality of the overall industrial design 
solutions through the application of rational design 
methods. To build the prototype we applied a method 
using an innovative ADTLA (advance design 
thinking lean agile) methodology. In essence, in this 
methodology we use iterative design thinking [1] 
process, flexible and focused on collaboration 
between designers and users, with an emphasis on 
bringing ideas to life based on how real users think, 
feel and behave, and we also combine it with lean and 
agile methodology. By doing this we improve the 
newly developed methodology with several steps, 
which we notice are positioned in the cross-section 
where the pivots overlap. The ADTLA methodology 
provides a solution-based approach to solving 
problems of product development by providing a 
better process of prototyping of innovative smart 
devices. Understanding the stages of this advanced 
methodology will empower anyone to apply the 
methods in order to solve complex problems that 
occur around us. 
 

2. RESEARCH APPROACH 
 

In his 1969 seminal text on design methods, “The 
Sciences of the Artificial,” Nobel Prize laureate 
Herbert Simon outlined one of the first formal 
models of the Design Thinking process. Simon's 
model consists of seven major stages, each with 
component stages and activities, and was largely 
influential in shaping some of the most widely used 
Design Thinking process models today. There are 
many variants of the Design Thinking process in use 
in the 21st century, and while they may have different 
numbers of stages, ranging from three to seven, they 
are all based upon the same principles featured in 
Simon’s 1969 model. In this process of research and 
development of the new design of the OPT device, 
we focus on three of the stages in combination with 
lean and agile methodology with advance 
overlapping improvements of main pivots of the 
process [3] This advanced methodology provides a 
solution-based approach to solving problems. It’s 
extremely useful in tackling complex problems that 
are ill-defined or unknown, by understanding the 
human needs involved, by re-framing the problem in 
human-centric ways, by creating many innovative 
ideas in brainstorming sessions about concept 
designs, and by adopting a hands-on approach in 
virtual prototyping and RP physical prototypes [2]. In 
the Era of the Virtual Engineering, there are some 
new opportunities to improve rapidly the product 
development [4], using virtual prototyping in the first 
pivot point of our innovative methodology.  

Virtual Prototyping (VP) is a software-based 
engineering approach, which involves 
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three-dimensional modelling, visualization and 
simulation of the behaviour of parts, assemblies or 
systems in close proximity to actual operating 
conditions, and subsequent iterative optimization and 
prediction of design and construction in a virtual 
form before drawing up any physical prototype of the 
product. Its practical application was necessary for a 
number of reasons: to reduce the number of physical 
prototypes needed for verification; to reduce total 
costs and development time; to improve the products 
themselves from an operational and consumer point 
of view as well as the opportunity to work in a 
collective environment with sharing of models and 
resources.  

Using ADTLA (Advance Design Thinking Lean 
Agile) [1], [5] methodology allows engineers to 
explore and fine-tune their ideas and intentions in the 
early stages of development, to make geometric 
precision checks, planning and fitting. Тhe first stage 
of ADTLA is to gain an empathic understanding of 
the problem you are trying to solve. This involves 
analysis of the previous version of the self-service 
device, to find out more about the area of concern 
through observing, engaging and empathizing with 
the project to understand experiences, as well as 
immersing in the physical environment so we can 
gain a deeper personal understanding of the issues 
involved. During the Define stage, we put together 
the information that we have gathered during the 
Empathise stage. Here we empathize, define and 
ideate. Our first goal is to research and gain an 
empathic understanding of the problem with the new 
designing, that we are trying to solve. We learn more 
about the industry and we investigate your 
competition (direct and indirect) and similar or 
related products that exist on the market. Then we 
analyse our observations and synthesize them in 
order to define the core problems that we have 
identified up to this point. Then we start to "think 
outside the box" to identify new solutions to the 
problem statement we have created, and we can start 
to look for alternative ways of viewing the problem. 
This is where we will analyse collected observations 
and synthesise them in order to define the core 
problems that we have identified up to this point. We 
should seek to define the problem as a problem 
statement in a human-centred manner. We illustrate 
the problem as need of the company such as, “We 
need to increase our petrol station automation market 

share on the Italian market with 20%, with 
improvement of the vision and functionality of the 
device.” The Define stage will help the designers 
gather great ideas to establish features, functions, and 
any other elements that will allow them to solve the 
problems. In the Define stage, we will start to 
progress to the third stage ideate illustrated in fig. 1. 

fig.2 Shematic of ADTLA (Advance Design Thinking 
Lean Agile) Methodology 

During the third stage, the most important for our 
research purposes, designers are ready to start 
generating ideas. We’ve grown to understand our 
users and their needs in the empathise stage, and 
we’ve analysed and synthesised our observations in 
the define stage, and ended up with a human-centred 
problem statement. With this solid background our 
team can start to "think outside the box" to identify 
new solutions to the problem statement we’ve 
created, and we can start to look for alternative ways 
of viewing the problem. There are hundreds of 
Ideation techniques such as Brainstorm, Brainwrite, 
and Worst Possible Idea. In this research, we 
introduce some of the best Ideation methods and 
guidelines that help facilitate successful Ideation 
sessions and encourage active participation from 
members. When facilitated in a successful way, 
Ideation is an exciting process. The goal is to 
generate a large number of ideas — ideas that 
potentially inspire newer, better ideas — that the 
team can then cut down into the best, most practical 
and innovative ones. Brainstorm and Worst Possible 
Idea sessions are typically used to stimulate 
freethinking and to expand the problem space. It is 
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important to get as many ideas or problem solutions 
as possible at the beginning of the Ideation phase to 
create a useful virtual prototype [2] and enable the 
creation of virtual models of complex form at the 
next phase of this innovative ADTLA methodology. 
This allows subsequent verification of the research 
on the VPs and their results obtained by experimental 
research on the physical prototype produced by 3D 
print or CNC RP technology. This is an experimental 
phase, and the aim is to identify the best possible 
solution for each of the problems identified during 
the first three stages. By presenting the VP at this 
stage, the design team will have a better idea of the 
constraints inherent to the product and the problems 
that are present, and will have a clearer view of how 
real users would behave, think, and feel when 
interacting with the final product. Evaluators 
rigorously test the complete product using the best 
solutions identified during the VP and present 3D VP 
Concept phase. Even during this phase, alterations 
and refinements in order to rule out problem 
solutions and derive as deep an understanding of the 
product and its users as possible, are made. It is 
important to note that stages are not always 
sequential — they do not have to follow any specific 
order and they can often occur in parallel and be 
repeated iteratively. As such, the stages should be 
understood as different modes that contribute to a 
project, rather than sequential steps. Every project 
will involve activities specific to the product under 
development, but the central idea behind each stage 
remains the same. In order to gain the purest and 
most informative insights for your particular project, 
these stages might be switched, conducted 
concurrently and repeated several times in order to 
expand the solution space and zero in on the best 
possible solutions. We have finalized the virtual 
design solution at the point when we are all 
convinced that the problem set has been solved and 
the visual and mechanical design of the product is 
ahead of the competition. Then we can move to 
physical prototyping of the developed self-service 
terminal for petrol station automation and payments. 
Rapid prototyping technologies enable the creation 
of real physical models of complex form by 
transferring information directly from virtual models, 
thus avoiding the use of extra and costly tooling as in 
conventional processes for making parts. When we 
use a CNC physical prototype we can choose the 

current material (like V0 flame resistant PC/ABS and 
etc.), with which we plan to manufacture the part in 
production stage. This should give us more accurate 
information about durability, functionality and 
design touch finish of the smart device. This early 
prototype can also help us with other timing aspects 
like certifications, which usually take time when we 
introduce the product on the market.  

We continue to gain new insights, develop new 
ways of viewing the product and its possible uses and 
develop a far more profound understanding of the 
users and the problems they face. This allows 
subsequent verification of the research on the virtual 
prototype and the results obtained by experimental 
research on the physical prototype produced by CNC 
RP technology. The results obtained are verified by 
experimental research on a CNC physical prototype 
using 3D print technologies. The most relevant and 
widely used method for a physical prototype 
validation is the user scenarios method. A 
user-centred approach is often referred to as 
universal or inclusive design – meaning designing to 
include everyone. Regarding this, the user scenarios 
method provides a useful starting point and focus for 
the design process by taking the users point of view, 
and identifying opportunities for creating new 
products that aim at satisfying users’ needs. The 
process of testing the “new” and the “old” version of 
the self-service device is carried out including 
deciding which user (or users) point(s) of view to 
adopt and the variations to the user feedback, 
observing experienced and inexperienced users in 
action, questioning users about their experiences, 
creating relevant users personas and scenarios. 
Apersona is a well-defined but hypothetical user, and 
scenario is a storyline about their use of the product 
or service, defining the preliminary goal, context, 
constraints and criteria for a new product 
opportunity, which are the key steps in formulating a 
good brief for a new industrial/product design. 

 
3. METHODS OF IDEATION 

 
Data collecting methods are used for collecting 

information of the human-machine system and the 
work situation. They regard people’s thoughts and 
interaction with the new design of the self-service 
terminal device. Physical ergonomics also reveal that 
cognitive demands, limb coordination, and high 
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accuracy requirements are factors that influence 
workload and ergonomics. Cognitive ergonomics 
will be analysed to contribute to this analysis at 
self-service terminals. Different technical aids can be 
used in addition to the human senses when observing 
the situation. Observations can be performed with 
different levels of participation, and the subjects can 
more or less be aware of the fact they are being 
observed. Observations made in this project were 
executed as participating observations with aids such 
as additional questionnaires and semi-structured 
interviews. This means that the observers had low 
interaction and the observed subjects were fully 
aware of the observers. In this project, the first 
observation session was designed to study 
user-device interactions of the reference group when 
evaluating the CNC physical prototype of the 
self-service terminals. 

In the Ideation methods, design thinkers spark off 
ideas in the form of questions and solutions. The goal 
is to generate a large number of ideas. That the team 
can then cut down into the best, most practical and 
innovative ones. By expanding the solution space, 
the design team will be able to look beyond the usual 
methods of solving problems in order to find better, 
more elegant, and satisfying solutions related to the 
new functional self-service device, that affect a user's 
experience of a product. In ADTLA methodology, 
the Ideation phase often follows the first two stages. 
There is a significant overlap between them. 
Interpreting information and defining the problem(s) 
and ideation both drive the generation of problem 
solutions. This overlap is represented in the types of 
methods design teams employ during these two 
stages. I order to explain better, the ideation methods 
that we used of this methodology we will illustrate 
them below: 

Ideation Will Help You: (1) Ask the right 
questions and innovate, (2) Step beyond the 
obvious solutions and therefore increase the 
innovation potential of your solution, (3) Bring 
together perspectives and strengths of team 
members, (4) Uncover unexpected areas of 
innovation, (5) Create volume and variety in your 
innovation options, (6) Get obvious solutions out 
of your heads, and drive your team beyond them.  

Ideation Methods to Spark Innovative Ideas: 
There are hundreds of ideation methods. Some 
methods are merely renamed or slightly adapted 

versions of more fundamental techniques. Here we’ll 
make a brief overview of some of the best methods: 
(1) Brainstorm; (2) Braindump; (3) Brainwrite (4) 
Challenge Assumptions; (5) SCAMPER; (6) 
Mindmap; (7) Sketch or Sketchstorm; (8) 
Storyboard; (9) Analogies; (10) Provocation; (11) 
Movement; (12) Bodystorm; (13) Gamestorming; 
(14) Cheatstorm; (15) Crowdstorm; (16) 
Co-Creation Workshops; (17) Prototype; (18) 
Creative Pause. 

Active Facilitation: Although many of us may 
have previously participated in a Brainstorm session, 
it is not always easy to facilitate a truly fruitful 
ideation session, which may be the reason why many 
of us have had negative experiences in the past. 
Ideation sessions can indeed be exciting, but they 
demand a lot of preparation and team member 
concentration in order to be fruitful. To sit the team 
down with a blank piece of paper and ask them to 
come up with ideas will likely result in failure. 
People need guidance, inspiration and activities, in a 
physical and cognitive manner, in order to get the 
process started. Ideation is a creative and 
concentrated process; those involved should be 
provided with an environment that facilitates free, 
open, and the non-judgemental sharing of ideas. In 
Ideation sessions, it’s important to create the right 
type of environment to help create a creative work 
culture with a curious, courageous, and concentrated 
atmosphere. Thinking and Ideation sessions require a 
space in which everyone is equal. If the process 
begins to slow down and people seem to be running 
into a dead-end, the facilitator should impose 
constraints, such as: "What if there was no cash 
validator?" or "How-might-we go about the task if 
we were 13 years old?" Alternatively, we might want 
to set targets, such as filling a brainstorming sheet 
within ten minutes. To start understanding what it 
takes to facilitate a successful Ideation session, we’ll 
take a closer look at the best Brainstorming rules, and 
make tiny steps to build а technical requirements 
document exactly defining the project. At its most 
basic level, a Brainstorm session involves sprouting 
related points from a central idea and is а great way to 
generate many ideas by leveraging the collective 
thinking of the group, by engaging with each other, 
listening, and building on other ideas. This method 
involves focusing on one problem or challenge at a 
time, while team members build on each other’s 

148



Българско списание за инженерно проектиране, брой 45, октомври 2022 г. 

 

responses and ideas with the aim of generating as 
many potential solutions as possible. These can then 
be refined and narrowed down to the best solution(s). 
Participants must then select the best, the most 
practical, or the most innovative ideas from the 
options they have come up with. 

Set a time limit: Start with a problem statement, 
point of view, possible questions, a plan, or a goal 
and stay focused on the topic: Identify the core 
subject or the main aim of the exercise. For example: 
“What are we trying to achieve?” Condense the main 
issue into a problem statement and condense it into a 
short “How Might We” sentence. Our ideas should 
always branch off from this central headline. Stay on 
Topic: It is easy to veer off and take many different 
directions during brainstorming sessions, especially 
when you are trying to be open-minded and 
unconstrained in your efforts to come up with ideas. 
Focus is essential. Otherwise, the process can 
become confusing, or ideas can become muddled and 
cross between solutions for other problems. Every 
effort should be made by the facilitator to keep 
members on the central theme and goal. [1] The 
brainstorming environment is not the time to argue or 
for question other members’ ideas. Each member has 
a responsibility to foster relations that advance the 
session. For this reason, judgement comes later so 
rather than blocking an idea, we and our other team 
members are encouraged to come up with their own 
ideas that sprout off from those provided by the other 
members. The ideation phase of the ADLTA 
methodology is a creative activity, each member 
should try to encourage other members and create an 
environment in which they feel comfortable 
verbalising their ideas. Freethinking may produce 
some ideas that are wide off the mark, but the 
ideation stage is about drawing up as many ideas as 
possible, which are then whittled down until the best 
possible option remains, in which design thinkers are 
encouraged to let their imaginations run wild. The 
emphasis is on quantity, rather than quality at this 
stage. 

Build on others' ideas: One idea typically leads 
on from another; by considering the thoughts, 
opinions, and ideas of other team members during the 
brainstorming session, new insights and perspectives 
can be achieved, which then inform one's own ideas. 
Thus, the team will continue to build ideas, which 
hopefully become progressively more refined and 

targeted towards the central issue [1], [3]. The 
physical act of writing something down or drawing 
an image in order to bring an idea to life can help 
people think up new ideas or view the same ideas in a 
different way. The brainstorming session is more 
likely to evolve if team members visualise and bring 
ideas to life rather than rely on discussion alone. One 
conversation at a time: Design thinkers (or 
brainstormers) should focus on one point or 
conversation at a time so as not to muddy their 
thinking and lose sight of the thread or current 
objective. 

Methods of select Ideas: Once the Ideation 
session is complete, the ideas must be collected, 
categorised, refined and narrowed down, so the team 
is able to select the best solutions, ideas, and 
strategies from a shortlist. These methods can help 
you select the best idea at the end of an Ideation 
session: (1) Post-it Voting or Dot Voting; (2) Four 
Categories Method; (3) Bingo Selection; (4) Idea 
Affinity Maps; (5) Now Wow How Matrix; (6) Six 
Thinking Hats; (7) Lean Startup Machine Idea 
Validation Board; (8) Idea Selection Criteria; (9) 
In the following section, we’ll provide you with a 
brief introduction to some of the best methods. 

Voting the Idea. In post-it voting, all members 
are given a number of votes in order to choose their 
favourite ideas. Ideas that are generated in the 
Ideation sessions are written down on individual 
post-its, and members can vote by using stickers or a 
marker to make a dot on the post-it note 
corresponding to the ideas they like. This process 
allows every member to have an equal say in 
choosing from the shortlisted ideas. [1] [3] 

Method of the four categories: The four 
categories method involves dividing ideas according 
to their relative abstractness, ranging from the most 
rational choice to the 'long shot' choice. [1] The four 
categories are: The rational choice, The most likely 
to delight, The darling, and The long shot. Members 
then decide upon one or two ideas for each of these 
categories. This method ensures that the team covers 
all grounds, from most the practical to those ideas 
with the most potential to deliver innovative 
solutions. 
 

4. ANTHROPOMETRIC ANALYSIS 
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The anthropometric analysis is related to the 
different measurements and proportions of the 
human body within different populations, in 
particular the human body’s size, shape, strength and 
work capacity. It is applied in industrial design and 
ergonomics by using statistical data to optimize a 
product for a specific target group. Validity in 
anthropometric studies relies on the measurements 
and characteristics data of the targeted group [6]. The 
purpose with an anthropometric analysis is to collect 
important anthropometric measurements relevant to 
the concept development. 

 
5. RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT 

 
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) is one of 

the most commonly used and well recognized 
methods for evaluation of the human body’s strain in 
a work situation. RULA focusses on the upper body 
and rates seven distinct body region segments. The 
method rates joint angles by a defined scale in a 
protocol and the ratings for each body region are later 
used to calculate a final score. This final score can be 
compared to a scale for 34 actions depending on the 
angles. RULA has a subjective aspect in the ratings, 
so it must be regarded a semi-objective method. In 
this project, RULA was used to analyse the work 
postures of the reference group from the observations 
in the evaluation of the functional prototype [7]. 
 

6. APPLIED COGNITIVE TASK ANALYSIS 
 

Expert knowledge can be elicited by a structured 
method called Applied Cognitive Task Analysis 
(ACTA). The ACTA methodology used in this 
project is derived from Klein (1997) [8] with: Task 
Diagram, Knowledge Audit and Interview. The 
mental model can be described by using hierarchical 
abstraction. Task diagrams have the purpose of being 
a map over sequence for the rest of the method. The 
expert divides the task in three to six sub – tasks and 
those that require cognitive skill (e.g. judgments, 
assessments, problem-solving) are defined by the 
user. Knowledge audit reveals what the expert knows 
and what aspects of expertise are required for the 
tasks. The interview analyses how situations are 
diagnosed, the overall understanding, improvising 
etc. The simulation interview gives users a view of 
the problem in context, while probing the cognitive 

processes in daily usage of the self-service terminal 
at the petrol station. This highlights cognitive 
elements and how user-experts feel the device in the 
specific situation. Abstraction hierarchy can describe 
the reality and consequently the users’ mental models 
[8]. The abstraction of a real situation is hierarchical 
and with different levels of understanding. Each level 
explains why the level below is needed and explains 
how the level above is performed. The levels are: (1) 
Situation – Describes the overall goal, (2) Task – 
Represents what is being performed, (3) Function – 
Represents the reason for a process or structure, (4) 
Process – Represents what happens when using the 
structure (5) Structure – Represents the physical 
objects. 

 
7. QUESTIONNAIRE METHOD 

 
One method for collecting data from a large 

number of people with most common, predefined and 
set questions is by using questionnaires. These 
questions are answered by the interviewee 
himself/herself. Questions, or statements, must be 
short, simple, precise, straightforward and not 
misleading, among other aspects. A common way to 
collect data on opinions is to let the interviewee take 
a side to a statement, by using a so-called 
Likert-scale, where the user can agree, or not agree 
(to some extent) with the statement. This scale often 
discretizes into intervals of five degrees, from 
fully-agree to not-agree. The questionnaires in this 
project were used to compliment the observations 
and the semi-structured interviews. Questionnaires 
were used to gather subjective input of the user’s 
comfort or discomfort of usage of the self-service 
payment terminal. Questionnaires were also used 
during the ideation stage, when the reference group 
evaluated the concepts in brainstorming voting phase 
and during the concept evaluation phase, when the 
reference group evaluated the CNC milled functional 
physical prototype and the original previous version 
of the self-service terminal device [6]. 

A questionnaire method with independent user 
group was chosen as most suitable method where two 
innovative self-service terminal design added values 
and constraints were compared as shown in the next 
figures. For easy identification they were separated 
by label as “old version” and “new version”. After 
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CNC RP production of the new version and 
functional old version of the device. 

 

 
fig. 2 Original old version of the Self-Service terminal 

device 
 

 
fig. 3 Virtual and (CNC) Physical prototype of new version 

of the self-service payment terminal. 
 
Tests were performed by independent users who 

take the role of an user. They carefully examine the 
product – try out the range of functionality of the 
self-service terminal and test the buttons and touch 
screen ergonomics, evaluating whether the 
movements needed are of reasonable amount. The 
design of the new version of the device outer 
operation area is completely symmetrical, and the 
outer operation area of the old version is not. The 
tests were conducted with both right and left hands. 
All test subjects of the investigation concluded the 
product is comfortable and satisfactory to the high 
ergonomic standards of the current use operation 
environment. 

The graphic chart results show that the “new 
version” of the self-service terminal, has higher 
average response results in the questions with 
positive connotation and less in the ones with 
negative connotation. Consequently, the last 
question, targeting a direct preference response, 
shows that the overall preference of the interviewees 

leans towards the experience of using the “new 
version”. 

 

 
fig. 4 Questionnaire results chart 

 
8. CONCLUSIONS 

 
The study clearly shows that there are significant 

differences in the sizes of different types of 
self-service terminals. There are no standard sizes for 
self-service terminals, only recommended guidelines 
from the experience gained over the years since the 
creation of devices of this type. These size variations 
make the actual use and degree of usability and 
convenience very different in different self-service 
terminals. Based on the results of previous 
anthropometric studies, it is recommended that a new 
set of sizes for self-service terminals be used, 
illustrated in Figure 5 below - screen height 1304 ≈ 
1305 mm; height of the keyboard 1167 ≈ 1168 mm; 
card slot height 1186 ≈ 1187 mm; cash slot height 
750 ≈751 mm. The conclusion is that the dimensions 
of self-service payment terminals at the petrol 
stations mainly used in Italy do not correspond to the 
recommended sizes of self-service terminals based 
on anthropometric dimensions of the consumer 
population. In other words, there is a discrepancy 
between existing and preferred sizes of the 
self-service terminals.  

It is suggested that petrol station owners take into 
account the recommended dimensions before making 
decisions about purchasing new self-service devices. 
The developed self-service terminal, examined as 
prime example in this study, is considered as an 
alternative to the current market, as it follows 
ergonomic principles related to the human-machine 
interaction. The limited scope of this study does not 
allow the consideration of disabled or the elderly 
users of self-service terminals. This study focuses on 
a healthy adult population. Designing of special 
self-service terminals or finding other means of 
service for people with special needs can be a way to 
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accommodate them, however this calls for more 
in-depth research in this area.  

 

 
fig. 5 Virtual and (CNC) Physical prototype of new design 

of the self-service payment terminal. 
 
Although beyond the scope of this study, it was 

noted that in Europe there are no reliable and 
well-established anthropometric databases, as was 
the case in many countries in the Middle East. More 
research is needed in this direction. This will help 
governments formulate appropriate standards and 
will help designers and manufacturers produce 
machines, such as self-service terminals, which 
correspond to the consumer population 
anthropometrics. Regardless of the great advances in 
Virtual Prototyping and all opportunities which it 
gives for different analysis of the product, CNC 
Physical prototypes also have their place and should 
not be neglected. In the process of developing 
innovative products, presented with human machine 
interface devices, balance between additive (3D 

print) and subtractive (CNC) prototyping should be 
used as the most cost-effective way for design 
approve.  
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