[lpouecu narbemwa



[lpouecu narbemwa

m 3a Narbexe ropuse cmelle noTpebHo je aa ce
OCTBape ycnosWu, nog Kojuma he ce ropuea
CMeLLa yrnanuTi CnoHTaHO UK NojA AEjCTBOM
CTpaHor 13Bopa eHepruje.

m [larbere Moxe ontu
— CnoHTaHO narbexe unm camonarbese
— [puHyQHO Narbemse.



HauynHu nar-emwa

m CnoHTaHoO narbewe nnm camonarbere —
CMelLia ropusa v Ba3gyxa ce nanu CroHTaHo

cama of cebe, 6e3 nocpeacTBa HEKOr Apyror
U3BOpa eHepruje.

m [IpMHYOHO Narbeke — narbexe Nog 4ejCTBOM
HeKOr BUCOKOTemMnepaTypcKor ussopa
(BapHuMUa, ycujaHO Teno, nnameH).



Teopuje naremwa

m [ONMOTHa Teopuja Nnarbema

m JlaHyaHa Teopuja nar-era



Teopuje narmemwa —
TonnoTHa Teopuja Nnarbema

m [Ipun 3arpeBamy CTPaHNM U3BOPOM YBEK
NOCTOJV TeMnepaTypa Ha Kojoj je KonnynHa
TOMMOTE KOja Ce 4OBOAM jedHaKa unu Beha of
TOMMOTHUX ryouTaka.

m [emneparypa ropvee cmeLle HacTaBmba aa
pacTe, CBe [IOK Ce He 0CTBapK Benuka bp3unHa
M3[Bajarka TonnoTe. Y TUM yCroBnMa MoXe
nohu 0o narbema.



Teopuje narmemwa —
JlaHyaHa Teopuja narLemwa

m AKO Ce peakuuja caropesarba 0fBWja Kao NaH4yaHa go
narbexa Moxe A0 Uy N30TEPMCKUM YCIOBUMA U
TO Kafda je bp3nHa HacTajarba akTUBHMX YecTuLia Beha
Of HMXOBOT TPOLLEHA.

m Peakuyja ce yb3aBa (pa3rpaHaTta faH4yaHa peakuuija)
NPOrPECUBHO M BOOM Ka Marbeksy.

m 32 3anoyntbakbe NaH4yaHe peakuuje noTpebdaH je
CMObHW M3BOP TOMNMOTE.



[larbeme

m [larete ce geuHuLLe cnegehum
KapakTepucTukama
— KoHUeHTpaLMOHUM rpaHnLaMa nar-ema —

KOHLleHTpaL1OHe rpaHuLie ropuea y cMeLlu ca
Ba34yXxoM Y Kojuma MOXe Oohv [0 narbexa

— TemnepaTypoM narbexa — Temneparypa Ha Kojoj
[onasv 4o naroexa

— [Neproaom 3akallHetba Narbera — BPEMEHCKM
nepuog 4o nojase narbemsa.



[larbeme

m [larbere ce 04HOCK Ha MojaBy Kof Koje
peakuuja o BeoMa Crnope U HENPUMEHTHE
npenasu y seoma bpay, Wwro je npaheHo
TPEHYTHOM TpaHCOPMALIMJOM XeMU|CKe
eHepruje y TONMoTHY.



Camonaremwe

T=const

Kpuea 1 — npomeHa Bp3nHe U30TepMHE
XemMujcke peakLmje, bpanHa ce cmamyje ca
BPEMEHOM, Tako Ja He MOXe Ja aohe ao
narbema. M3otepmcka peakuuja He MOXe
0a aosefe [0 narbewa, jep je dw/dt<0

Kpuea 2 — npomeHa Bp3nHe xemujcke
peakuuje y agujabatckum ycnosuma.
bp3uHa pacTe ycneq nopacra TemMneparype
00 HEKOr TPEHYTKa kada NoYube Harno aa
onaga ycneg cMarera cafpxaja
NOYETHWX peakTaHarta. YCnos 3a nojasy
naroeta je dw/dt>0.

['paHuLa n3mely peakLmje koja BOAK Ka
narbewy ¥ peakuuje Koja He BOAU Ka
naroemwy je kaga je dw/dt=0



Camonamnemwe

AKo ce yBe[e NPOMEHSbMBA X KOja 03Ha4aBa TpaHcqopmauujy
Xemujcke eHeprije. Ha noyeTky peakuuje je x=0, a Ha kpajy je
x=1 (pa3BujeHa KONM4MHa TONoTe jedHaka je TOMI0THOj Mohn).

3a npouec Koju ce oasuja npu p=const.
_d
dt

dw_awdx+8wdT
dt  ox dt 0T dt

[Mpn agmnjabatckoj TpaHcopmaLMj LENOKYMHA KONMYMHa TONOTE TPOLWK Ce Ha
3arpeBate ropnee CMeLLe
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Camonamnemwe

13 ycnosa dw/dt>0
ow H ow
+ >
Ox c, oT
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W nowTo je dw/dx yBeK HeraTMBHO

H ow| |ow
c, 0T| |ox
[ToBehawe bp3nHe aaunjabatcke peakumje, yenen noehawa temnepartype, Mopa da

KOMMEH3Yje CMarbere Dp3nHe XeMmjcKe peakuyje YCnea cMakberba KOHLEHTpaumje
peakTaHaTa.

>

Y cnyyajy kKafa je Temnepartypa Ha noyeTKy HUCKa, a KOHLEeHTpauuja peaktaHaTa
BesnKa, YBeK [onasun [o narbetba.



Camonamneme

Y peanHum ycrnoemma:

— Peakuuja Huje agnjabaTcka

— [opuBa cMeLla Huje XOMOreHa
[larbere 1 caropeBarse

— Yy OrpaHNYeHOM NPOCTOpY

— [€0 TONNoTe e ryOu y OKOMUHY, Na je TeMnepaTypcko Norbe YHyTap cMelle
HEXOMOreHO

— Op3unHe pekaLuja y pasnuunTUM Ta4kama nocMaTpaHor npocTopa cy
pasnuuunTe.

Y LgHTpanHom Aeny nocMaTtpaHor npocTopa, TemMnepaType ropuse cvmeLle
cy Behe 1 Behe Cy KOHLEeHTpaLmje npofykaTta peakuuje, na ce ycnep
Pa3NNYMTUX TEMNEPaTypa 1 KOHLEHTpaLmja jaBrbajy

— [lpeHoc TonnoTe (NpoBohete)

— [lpeHoc mace (andysuja)



Camonamneme

E
- g% . f:'% . div(g grad cT) - k <" exp(- p-?)

E
T .
Cp P %T't' =Cp pg—t = div(d grad T) + H ko " exp(- -R-?-)

m PeluaBame NPeTXOAHUX HeMMHEAPHMX jeAHauYMHa Y ONLWTEM Cryyajy
je maTtematuykm Hemoryhe. YBoge ce ynpowihema:

m [0puBa cMeLla ce Hanasu y cyay 3anpemuHe V
m Temnepartypa 31goBa je KOHCTaHTHa T,
m [emneparypa ropmse cMelle yHyTap cyada je KOHCTaHTHa T
m [opuBa cMeLla YHyTap cyda je XomoreHa
m 3a cryyaj HeaaujabaTtcke peakumje mory ce gedpuHucaTu

— bp3nHa HacTajara TonnoTe q;

— Bpanna oasohersa Tonnote q, q=HVw g, =aA(T-1T)

, drl
[lo TpeHyTKa narbetba KoHUeHTpaume  pcV —=¢q, —q,

peakTaHaTa ce He Meh-ajy dt



S1. 4.2a

51. 4.2b

S1. 4.3a

Camonamemwe

d, — 6p3nHa gosohera Tonnorte

d, — 6p3nHa oaBolherwa Tonnote

T, — Temnepartypa 3uaa

[lo nojaBe camonarsexa fjonasu y cnyyajy
KaZa je TemnepaTtypa ropmee CMeLLe BuLLa 0f

Temneparype 3uaa T,, 0OOHOCHO T, OOHOCHO Y
CBUM cnyyajeBima 3a Temnepatypy suga T,,.

Pasnukyjy ce Tpu cnyyaja
*Temnepatypa 3uaa je penatmeHo Hucka (T;)
*Temnepatypa auna je ymepera (T,,)

Temnepatypa 3uga je penatusHo sucoka (T )



S1. 4.2a

51. 4.2b

>T,
T.<T<T,

T<T

Camonameme

d, — Op3uHa gosolhjerwa Tonnore

0, — Op3nHa oasohewa Tonnorte

T, — Temneparypa 3uaa

Temnepartypa 3uga je penatmeHo Hucka (T,3)

T<T,, T, cTare cTabunHe paBHoOTEXE:

q+-0,>0 dT/dt>0  d(q4-q,)/dt<0

3arpeBate 10 T, Bp3vHOM Koja ce cTanHo cMamyje
T.<T<T,;

0-0,<0 dT/dt<0  d(q4-q,)/dt<0

ropuea cmeLla ce xnaam o Ta, 6p3MHOM Koja ce NOCTENeHo
cMatbyje

T>T,, T, cTarbe metactabunHe paBHOTEXE:
0-q,>0 dT/dt>0  d(q4-q,)/dt>0

TemrnepaTtypa pacTe ca CTanH1M nopacTom Op3uHe



S1. 4.2a
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51. 4.2b

Camonameme

d, — Op3uHa gosolhjerwa Tonnore

0, — Op3nHa oasohewa Tonnorte

pri samopaljenju

T, — Temnepartypa 3uaa
Temnepartypa 3uaa je ymepeHra (T,,)
T<T,

q+-0,>0 dT/dt>0  d(q4-q,)/dt<0

3arpeBatse 10 T, Op3rnHOM Koja ce CTarHo cmatbyje
T>T,
q+-0,>0 dT/dt>0  d(q4-q,)/dt>0

Temrepartypa pacTe ca CTanH1M nopacTom Op3uHe



Camonameme

d, — Op3uHa gosolhjerwa Tonnore

0, — Op3nHa oasohewa Tonnorte

S1. 4.2a

toplotni bitans

pri samopaljenju TO - TeMﬂepaTypa 3M|D|a

' Temnepatypa 3uaa je ymepeHo Biucoka (T )
sy |1
S1. 4.2b E ::fgrkgije
01-0,>0  dT/dt>0  d(q4-q,)/dt>0
' Temneparypa pacre ca cTarnHiM nopactom opanHe
-




Camonameme

q, - 6p3nHa gosohjera TonnoTe

Tz

q, — 6p3auHa oaBohewa TonnoTe

toplotni bitans . TO - TeMnepaTypa 3|/|,D,a
pri- samopaljenju

Temnepartypa camonarseta T, - Temneparypa 3uga nocyae
Y KOMe Ce Hanasu ropmsa CMeLLa ¥ 13Hag Koje ce peakuuja
nporpecueHo ybp3aaea.

G-
= gcv-gt-r

- T.— TemMnepaTtypa camonarbewa feuHucana 3a ogpehneHe
energle ycrnose (p, T 1 cactas)
dq, |\ _{( dq,

=) (5

S1. 4.2b

c




Camonar.emwe
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KBagpaTHa jegHa4unHa ca 2 KopeHa

Maka BPEOHOCT — KOPUCTU CE 3a NaJbEHE

Beha BPeaHOCT - KOPUCTY Ce 3a ralliere




Camonar.emwe

pri samopaljenju

toplotni bitans .

visak

energije
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Camonamnemwe

m [10CTOj€e rpaHuLe y Kojuma Moxe aohu Ao
rojaBe camonarbema

m YKONMKO je CMeLla CyBuLLe crupoMallHa Unu
ooraTa He Moxe gohu oo camonarbesa 6e3
003upa Ha npuTUCak 1 Temneparypy

= YKOIMKO je TeMnepaTypa unu nputucak jako
HUCKa [0 NojaBe caMonarbera He Moxe Aohu



Camonamnemwe

samopaljenje

nema samopaljenja -

T

KpuTnyHm nputuCak y 3aBUCHOCTM Of KPUTUYHE TemnepaType (YCnoBw 3a nojasy
caMmonarbera)



Camonamnemwe
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KoHLUeHTpaumoHa rpaHuua ucnog Koje Huje moryhe narbexe ropuee cmelle Hasuea ce
[0Ha KOHLEHTpaLMoHa rpaHuua.

KoHueHTpaumoHa rpaHuua u3Haz koje Huje moryhe narbere ropuse CMeLLe HasunBa ce
ropHa KOHLEHTpaLMOHa rpaHuLa.



[lepuop 3aKawberwa
camonarbema

m Agujabartcko narbene (g,=0), Mmoryhe je uspavyHatu

dT
Nnepnuoa 3akallhbela NMalbehd pCVE: g, -q,

oV e =k T
dt n
m m je Yy rpaduuama og 20 go 30 3a BehuHy ropusmx

CM€ELLa

.. t . = poCT,
[To] | F (m—l)Hk,;cZOTom

(m =Dk, 17




[lepuop 3aKawberwa
camonarbema

— p CT 0 '
» = (m-1V)Hk c" T" ]
n-A," o B -
L \e °/ 7
m [lepnoj 3akalltbera narbema {Z%
— Maku — cneunuyHa Tonnorta Makwa T T
— Matbu — Beha bp3nHa peakuuje, Temneparypa, TonnoTHa Moh

ex Ly
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[larbeme

KpuBa 1Ma kapaktepucTiyaH NpeBsoj, nocre yera gonasu 4o
Harmor nopacTa Temneparype v nojaee narbema

[ paHW4HKM cnyyaj

T—

L.

CraumoHapHo 3arpeBatse A0 T,, Hema Narbema

b !
t

Cnyuaj Heagujabatcke peakumje (04Bofere TonnoTe Npeko 3uaosa cyaa, ,70)




PacTojame rawema

m Y HenocpeaHoj Op3nHN BENUKNX YBPCTUX Maca (3uA
Cyna) peakLyje caropeBatba He Mory fia ce oaBHjajy —
npekua peakuuje

m PacTojatbe 0f 3uaa Ha Kome He Moxe Aa fohe [0
narb€Ha, a H 4o caropeBakba — pacTojame ratlera

m 3a CTEXVOMETPH]CKY CMeLLly, Ha aTMOC(EPCKOM
NMPUTUCKY W OKOJTHO| TeMnepaTypu:

— BogoHuk 0,7 mm
— MeTtaH 2,0 mm
— [1ponaH 1,8 mm



[lpUHYAHO Narbewe

m /13B0OpM Naroeta npv NpuHyaHOM Narbexsy
MOrY ce NOAenuTK y cnegene rpyne:
— [InameH — narbexe nnameHom
— BapHuua — naroeme enekTpu4yHOM NCKPOM

— 3arpejaHa 4BpCTa CyncTaHua — narbeme jako
3arpejaHuM Tenom



[larbewe nnameHoOMm

m [larbewe nnameHoM 3aBucK o
— Kapaktepucruka ropmse cmelle

— BpemeHa KoHTakTa 13mehy nnameHa v ropuse
cMeLle

— BennuuHe 1 Temneparype nnameHa
— Kapaktepa mellama.
m /IHMUMjanHM nnaMmeH ce nocmaTtpa kao

beckoHayHa paBHa nnoya, AebrbmHe 2a u
Temnepatype T,



[larbewe nnameHoOMm
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Temneparypcku npodoun y
TPEHYTKY YHOLUEHa
paBaHCKOr MnnameHa

[lpomeHa TemnepaTtype ca BpeMeHOM — YKOUKO je nnameH
TakW Of] HEKE KPUTUYHE BPEAHOCTM Hehe aohu [0 Narbewa,
jep je bp3nHa xnahera Beha o bp3nHe HacTajaka ToMnmnoTe.

AKo je nnameH oebron o KPUTUYHE BPEAHOCTW Aonasun Ao
narbema.



[larbewe nnameHoOMm
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KputnuHa nebrbuHa nnameHa je peaa BenuynHe Asa nyta Behe o 30He caropesarba
ropuBe cmelLle.

- Beha pebrbuHa nnameHa — Beha TONNOTHa NPOBOATBUBOCT rOPUBE CMELLIE

-Beha pebronHa nnameHa — Matba bp3nHa u3aBajatba TONIoTE XEMUJCKOM pPeakLiMjom



[larerwe enekKTpuYHOM
BapHULOM
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MuH1MarnHa eHeprija narbema - YTuLaj KOHLEHTPaLMOHNX rpaHnLa n
pacTojatba railersa (MUHUMAnHO pacTojare U3Mely enekTpoaa npu
narbery enekTPUYHOM UCKPOM)
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[larbere 3arpejaHuM Tenom

0 X

a — NHepTHa cMeLLa 6 — peakTuBHa cmella



[‘paHULe naremwa



[‘paHULe narema

[ paHuLe narbexa cy rpaHU4He KOHLEHTpaLuje ropuea y
ropy1BOj CMELLIX NPK KOojuma je joLL Moryhe HeHO Narbexe
yCrnocTaB/bake NPoCTUpPama nnaMeHa

[TocToje ropta 1 oHa KOHLEHTPaLUoHa rpaH1La narbetba

['opH-a je fedmHMCcCaHa MakcManHOM KOHLIeHTpaLmjoM ropuea
Yy FOpKBO] CMeLUu

[otba je geduHucaHa MUHMMANHOM KOHLEHTpaL/MjoM ropmea y
ropuBoj cmeLUu

[paHuLe narbeta Mory ce npeacTaBUTH Npu KOHCTAHTHOM
NPUTUCKY 1 NMPW KOHCTAHTHOj TemMnepaTtypu



[‘paHULe narema

m [paHuLe narbera Mory ce 0apeauT Ha OCHOBY NO3HATOT
cacTaBa ropyBa W No3HaTWX rpaH1La Narbeta 3a CBaky oA
rOPUBMX KOMMOHEHTY Y ropuBY
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GU,,,, — ropra/gora KoHLEeHTpaLoHa rpaHnLa narbexa y 3anpeMnHCKIM npoLeHTuma y
rop1Boj CmMeLLu

V. — 3anpemuHa nojeuHWUX ropuBKx KOMMNOHEHTW Y TOPUBOj CMELLM

GU, - roprwal/nora KoHLEeHTpaLWoHa rpaHuLa narbewa ogroapajyhe ropuee KOMNoHeHTe
3a Cryyaj kaa cama obpasyje CMeLLy ca Ba3ayxom



[‘paHULe narema
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ExcnepumeHTanHa nposepa je nokasana aobpo cnarare obpactia 3a cryyaj
oapefuBara A0bEe rpaHiLe narbekba.

3a oapefnBatbe ropHe KOHLEHTPALIMOHE rpaHuLe Narberba NoTpedHo je
KOHLIEHTpaL|Wje ropuBMX KOMMOHEHAaTa NpepayYyHaTh Ha YnCTY FropuBY Macy 1 Tek
OH/1a 3aMEHNTY Y TopHsI 0Opasall,



['paHuLe narbemwa

m [ paHuLe narbewa 3aBkce oA
— Bpcre ropusa
— Bpcre ropuse cmeLle
— TemnepaTtype
— [Nputncka
— bpsuHe cTpyjawa ropuse cmelle



[‘paHULe narema

[arbety ropuse CMeLLe enexkTPUYHOM BapHULIOM
noroayjy:
m Hwxe Temnepatype caropeatba

Bulua noyetHa TeMnepaTypa ropuee cMelle

m Beha bp3uHa 13aBajatba TONNoTe XeMUjCKOM
peakuujom

Beha TonnotHa moh

Matba cneundmyHa Tonnota

Matb1 KoemULUUjEHT TONMOTHE NPOBOASLUBOCTY
Buwmn nputmcak



