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3a uspady ooz Mazucmapckoez pada 3axBasryjem ce:

CBom mermopy, op Clemu LBemaroBulry,
HA UCKA3AHOj MAKCUMAAHO] NOdpuuu u damoj nomMohu y moky uspede,

0e3 Koje Moxda He 0u Hu Ouro oBoe pada .

Mpodpecopy op XKapky JarkoBuhy,
3a nomMoth y odAaukoBarey pada u daBarby KopucHux cyzecmuja,

wimo je duao 00 nocedHoz 3Ha4aja MOKOM u3dpade.

3axBasryjem ce u cBuma dpyauma,
Koju CY Mu HeCeOUYHO NPYXKAAU CMAAHY NOOPUIKY,

3a ucmpajrocm y ocmBapubBarvy o06oz 3a Mere BaxxHoz yuspa.

Ha kpajy, 3axB8asmyjem ce cBojoj nopoduuu,
Ha nodpuwiyu u pasymebaroy,

3a cBe wmo cmo Moxda nponycmuau Yy moky uspade ooz pada.
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YBop

HesaycTaBrbmBm pa3Boj YoBEeYaHCTBA y CBUM CErMeHTMMa XUBOoTa U paga, faHac je
TakaB [a Ce oJpaxaBa M Ha NPOMEHe Yy Be3n cxBaTaka CaMux 3axTeBa Yy Be3u
WHTepBEHMCama Npu rawewy noxapa. [pyrum pednma, gaHallkbe NHTEpPBEHUMje rallera
noxxapa mumajy HoBe, OQHOCHO CTPOXMWje 3axXTeBE U KpuTepujyme rno nutaky CroXeHOCTH,
Op3nHe 1 KBanuTeTa MHTEPBEHUCaHa Yy O4HOCY Ha Heka MpeTxXodHa BpemeHa, a y UCTO
Bpeme 3Hamo aa he ce y 6byayhHocTu TakaB TpeHA HactasuTu. Cnacutu gpyre u HbUXoBy
MMOBWMHY Yy CBE CMOXEHWjUM YyCroBMMa W M3a3oBUMa KOju Aonase, a y UCTO Bpeme
3aWTUTUTK N cadyBaTh nNuuHy 6e3benocTt BaTporacaua, 6uhe rnaBHM M3as3os y bygyhem
pa3Bojy rallexa noxapa u crnacasamba.

OBo je noBorbaH pasror 3a cranHo npahexwe u npunarohasake HOBUM YyCrioBuma
paja BaTporacaua crnacuvoua Ha WHTepBeHuujama rawewa noxapa. [lpomeHe cy
HEMWHOBHe, He CaMO Ha BO3WNMMa W ONpeMu 3a rawewe noxapa, Beh u y npumeHu
CTPOXMjUX 3axTeBa 3a 3aWTUTY BaTporacaua of ToMnnoTe Kako 3aWwTUTHUM yHudopmama,
Tako M CBUM APYrMM HayduHMMa u MoryhHocTuma opraHuM3auuoHe U TEXHUYKE npupoae,
padvyHajyhu Ty 1 npoMeHe y camoj TakTULUM ratlena noxapa.

Y pagy cy Hajnpe W3noXeHw OenoBW MorraBfba OCHOBa MNpocTuparwa TOonroTe,
KOjuma ce Ha HajnpubnmXHWju HayuMH, NpakKTMYHO Mory objacHMTM CBe nojaBe W
TEPMOAMHAMNYKN MPOLIECU KOjU ce jaBrbajy y noxapuma. [pBu geo paga ce moxe
nocMaTtpaTM U Kao yBOA WM HEONXo4HO npef3Hawe, Koje je notpebHo 3a aybrbe
ynywTakwe y TeMaTuKy npocTmpara TonnoTe y noxapuma.

MeTtogonornja parber npuctynawa npocTupawy TONMoTe Yy  noxapuma,
npunarofeHa je nogenama u cBpcTaBaky CBUX NoXxapa y oapeheHe rpyne, OHako Kako ux
Aenu TakTuKa rawewa noxapa n 1o npema: dasn passoja noxapa, BeNnYMHU noxapa,
NPOCTOPY OABMjaHa Nnoxapa 1 BpCTn ropuse matepuje. To je ypaheHo u3 asa pasnora: npsu
je 3bor ceeobyxBaTHOCTW, a Apyrn je 360r Npeno3HaT/bMBOCTU UM MOryhHOCTU nakiuer
npoHanaxekwa OAroBopa Ha CBa NUTaka Be3aHa 3a NpocTupare TOnnoTe y noxapuma.

Y npakcu je gokasaHO Ada He NocToje ABa MUCTa noxapa, a caMmMMm TUM HW OBe UCTe
WHTEepBeHLUMje, Ma KOMMKO CBe TO CNUYHO m3rnegano. Pasnuke, mane nnu Benuke, yBek
noctoje. OHe ce Mory yo4yasaTu Ha BULUE HA4MHa, CBE Y 3aBMCHOCTM Of npasaua 13 Kojux
ce nocmartpa noxap kao gorahaj. lNopen Beh noMeHyTyx OCHOBHMX nogena, NocToju U H13
Apyrnx paktopa Koju nay y npuror pasnuymtocTy noxapa. To Cy CBakako BMaXHOCT ropuse
mMaTepuje, BIaXXHOCT M TemrnepaTypa Basfgyxa, npasay W cHara BeTpa ca CBUM APYrvMm
BPEMEHCKMM ycrioBMMa (Kuwa, CHer, npuTtucak Basfyxa), 3aTuM pacriopefn, rnornoxaj u
MoryhHOCT npucTtyna ropmeoj maTtepuju, cneunduyHocTu rpafieBMHCKUX objekarta n gpyro.

Y3aumajyhu cee oBoO y 063up, MOXeMO yHanpen 3akibyunTtn ga he u y nornegy
npocTupara TonmnoTe y noxapuma, nopen o4ekMBaHUX 1 yHanpes no3HaTux npeTrnocTaBku,
GUTM M OHMX 3a KOje He MOXeMO YyHanped 3HaTu, wTto he gaTu 3Hadvaj TBpAHM O
pasnMYnTOCTM CBaKoOr noxapa nocebHo.
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YBog

[Mo3HaBawe TOMSIOTHUX KapaKTepUCTUKA JbYy[ACKE KOXE je BaXHO 3a YCreLlHy
3aWTUTY O LUTETHOr AejcTBa TonnoTe y noxapuma. OTNOPHOCT YoBeEKa y noxapuma 6e3
onpemMe 3a 3alTUTy oA TonmnoTe je Beoma mana. LUteTHO gejcTBO TONMoTe y noxapuma
ucrorbaesa ce noBpefama Ha KOXW y BMOy OMeKoTMHa W KOMMuvKauuja y opraHuma 3a
Ancawe n3asBaHUX BpenuMm racosuma m ammom. locneguue mory 6uUTM ca CMPTHUM
NCXOO0M joLl Y TOKY noXapa Unm TOKOM fneversa.

Y pagy je gat npukas BaTporacHuMxX 3allTUTHUX Oferia Koja KopucTe BaTporacuu-
cnacvouu Ha MHTepBeHUMjama rawlerwa noxapa M cnacasama, Koja Mmajy Ha JNIMYHOM
3agyxewy y BUay pagHo 3awtntHe ogehe n obyhe n MHTepBeHTHe 3alTUTHE onpemMe, Kao
N 3ajedHNYKe 3alUTUTHE ONPEeMe Koja je Ha 3ajyXewy BaTporacHe jeavHuue, y Buay
3alWTUTHE onpeMe Of NnameHa 1 TonnoTe Y Kojy cnajajy ogena 3a nponas Kpos BaTpy.

3atum cy gatm ocHoBHM 3axTeBu Cpnckor ctaHgapa, SRPS EN 469:2010, 3awTtuTtHa
ofeha 3a Batporacue — 3axteBaHe nepgopmMaHce 3a 3alWTUTHY ogeny 3a BaTporacue, Koju
je ngeHTtuyaH ca Esponckom ctangapgom EN 469:2005, y kome cy nponvcaHn HajMarsu
HMBOW 3axTeBa 3a nepdopmaHce 3alWTUTHe ofehe Kojy Tpeba HOCUTK y TOKYy onepauuje
rawera noxapa m CIIMYHUX aKTMBHOCTU, Kao LUTO Cy crnacunadvku pag wnm nomoh y Toky
KaTacTpoda.

MpenctaBrbeHa je ogeha 3a 3awTuty o Tonnote npoussohaya ,[1TC" ns Pycuje, ca
OCHOBHUM NapamMeTpumMa 1 KapakTepmcTukama OTNOPHOCTN Ha TOMMAOTHU (PryKC, OTNOPHOCT
Ha yTuuaj TemnepaTtype, OTNOPHOCT Ha KOHTAKT ca YBPCTUM 3arpejaHnm nNoBpLUMHaMa,
OTMOPHOCT Ha OTBOPEHU NaMeH 1 ApyrMMm nogaumuma.

Y TakTUum raliera noxapa Moxe ce OTBOPUTU NUTakE: a N HegocTaTak nogataka
O TPEeHyTHUM TenepaTypama Kojuma Cy BaTporacum-crnacuounm U3NOXeHU Yy TOKy
WHTEpPBEHLMja rawewa noxapa, MOXe Aa yTuye Ha cMamene Huxose 6e3begHocTw,
YCNEeLWHOCT MHTepBeHLUMja U MOrYNHOCT cnacaBara yrpoXeHux niua?

OpHocHOo, ocuMm obnaverwa M Kopuwhera KomnreTa 3awTUTHUX YHUOpMKU Ha
WHTepBeHUMjama, Aa nu yBoheweM MOHUTOPWUHra TemrnepaTtype npu rawewy noxapa,
MOXeMO noborbLiaTy 3aWwTUTy BaTporacaua of TonnoTe v KBanuTeT MHTEPBEHUMje Y CBUM
HEHUM cermeHTumMa?

Ako cy ogroBopu Ha oba nuTawa ,4a“, oHga Tpeba Hahu onTuManHa pellera
MOHUTOPWUHra TeMnepartype y noxapuma Ha CBUM HMBOMMA, U TO 3a:

- nojeguHayvHo npahewe TemnepaType y CONCTBEHOM OKpYXKehy UHTepBEHMCaHa
o[l CTpaHe camux BaTporacaua,

- npahewe TemnepaTtype y OKpyXerrma CBUX y4ECHMKA Ha MECTY MHTEePBEHNCaHa
o[, CTpaHe pykoBoauoLa UHTepBeHUuje,

- npahewe nogaTtaka O TemnepaTypama M3MOoXEHOCTU CBUX YYEeCHMKA Ha MecTy
WHTEepBEeHUcawa O CTpaHe KOMaHAHO onepaTUBHUX LieHTapa, a no notpebu un
APpYrMx 3anHTepecoBaHNX K
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YBog

- Memopucane nogartaka o TeMmnepartypama UsnoXeHoCTU CBUX y4ECHUKa Ha MeCcTy
WUHTEpPBEHNCaa Yy UUIbY M3pafda KBanUTETHUjUX aHanuMa3a raweka noxapa,
efykaTVBHE U pyre CBpXe.

Linrb oBor paga je ga ce u3 pa3nuuuMTuX YrroBa nocMaTparba noxapa kao gorahaja,
y Be3u npocTupawa TOMNMoTe, yode U MAEHTUAUKYjy Kako TPeHyTHe, Tako U CBEe OHe
onacHocTM Ao kojux he Tek gohu, kako 6u ce gowno Ao oaroBopa Ha MHora nuTakwa y OBOj
obnacTtu. pe cBera Ha OAroBope y BE3N CMakeHa pusmKa o4 LITETHOr yTuuaja TonsoTe
Ha YyoBeka y noxapuma n nosehana HuBoa 6e36egHOCTU CBUX KOju Cce Yy huMa Byay HaLnw,
HapaBHO paydyHajyhun Ty n BaTporacue.

Linre paga 6uhe ocTtBapeH ako ce carnefaBaremM Ha jeHOM MeCTYy, CBUX NUTamwa y
BE3M BaTpOracHmMx 3aWTUTHUX ofena v 3alTUTHe onpemMe oA nramMeHa u TonnoTe, 3aTum
Bakehunx ctaHgapaa vu3 Te obnactu, Kao U pacnonoXxmee 3alUTUTHE ONPeEME Ha TPXULLTY,
omoryhu 6p>xu 1 jacHujn yBuA y LWMPOKY 061acT 3aTUTHE ONpeme o TOMSoTe KOjy KOPUCTe
BaTporacum-cnacnoumn Ha NHTEpPBEHUnjaMa rallera rnoxapa v crnacasamba.

Takohe, unrb OBOr paga je U ga ykaxe Ha onpasdaHOCT yBohewna HOBe BpCTe
onpemMe 3a Mepehe TeMmrnepaType OKpyXeha Ha WHTepBeHUuMjama KOjOM CYy WU3NOXEHU
BaTporacuu, Kao 1 onpeme 3a NpeHoc TUX nogaTtaka A0 CBUX 3aUHTEpPEeCcOoBaHUX, a CBe y
unrby noborblawa KBanuTeTa WHTEpPBEHUMja rawewa noxapa u nosehawa HuBOA
3alTuUTe OA WTETHOr AejcTBa TONNOTe Ha fbyae.

NHnnemeHTaLmjoM NpeanoxeHnx peLlewa, koja bu ce ogsujana y npakTu4HOM pagy
Ha WHTepBeHUMjama rawewa noxapa, BepoBaTHO O6u ce pgowno u Ao notpebe 3a
ogpefheHnM nameHama v y caMmm TakTUYKMM HacTyrnvMma y o4HOCY Ha HacTyne BaTporacHmux
jeAnHWUA y gocafallH0j npakcu.

To 3HauM Ja y KOHA4YHOM CMMUCHy, peanusauvja nNpeanoXeHux pellewa y
NPeKTUYHOM pafy BaTporacaua Ha MHTepBeHUujaMa rawieta noxapa, He 6u 6Guna cama
cebu uurb, Beh 6K npeacraerbana nNyT 4O CTBapaka HOBMX MOTYRHOCTU 3a KOHKpPETHe
NpOMeHe y CaMOj TaKTULM rawiera noxapa, ca unrbem ecpukacHujer, 6pxer n 6e3begHujer
NHTEPBEHNCaHa BaTPOracHUX ekuna.

3a ontumanHu K3Bop BaTporacHe onpemMe 3a rallee no)xkapa npu BUCOKUM
TemnepaTypama KopucTuhe ce aHanuTUUKe 1 cTaTudke MeTofe

Y ncTpaxuBawy ce nonasu of xunotesde ga he npymeHa HajborbUX 3aWTUTHUX
ofena y rawewy noxapa npu BUCOKMM TemnepaTypama pesyntupatn CMaheHem
HeraTMBHUX yTuLUaja U nocrneguvua Ha BaTporacue npu MHTepBeHumjama.
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1. MIPOCTUPAKE TOIJIOTE Y NOXAPUMA

W npe HacTaHka noxapa y HEKOM NpoCTopy, CTafHO NOCTOjU NPOCTUPaHe TOMMOoTE.
OpBuja ce Hajyewhe, npema Beh OYeKMBAHOj, OAHOCHO YCTarbeHOo] AMHaMULUKN pa3MeHe
TonnoTte uamMeny meauja n npegmMeTa.

OveknBaHa OuHaMuKa NpocTMpaka TOMNSOTE YCMOBIbEHA j€ TEPMOLMHAMUYKAM
npomMeHama Koje ce MoHaBrbajy nog yTuuajem nojaBa kao WTo cy: Agoba aaHa, roguwiHer
poba, pexuma rpejara npocTopa, NPOM3BOAHMX Mpoueca, NpMpogHUX npoueca, pexuma
paga unn mmpoBaha ypehaja n CnmyHo.

To cy cBakako ogpXxmBa cTawba, Koja MOry yro a Tpajy v no npasuny ajy Kopucr.
[MpocTupare TonnoTe y HEKOM NPOCTOpPY, MOXeE Ce oABujaTh U NO HEOYEKNBAHO] ANHAMULIM
pasmeHe TonnoTte uM3aMeny meaunja M nNpeamMeTa U JellaBa Ce CBakako nopd yTtuuajem
porahaja n oKoNHOCTU Koje Cy y CTakwy [a Menajy ycTarbeHy AUHAMUKY pa3sMeHe TonsoTe.
Moa HwUXoBMM yTHL@jeM Moxe BUTU NpoMereH caM TOK NpeHoca TonnoTe unuM mory 6utn
npoMereHe A0 Taga NOCTUrHyTEe MakCumarHe UM MMHUManHe BpeaHoCTN Temneparype.

HeoueknBaHa gMHamMuka npocTupara TonroTe Moxe 6UTK n3a3BaHa KBapoBMMa Ha
ypehajuma, oTkasmma ypehaja 3a KOHTpOny, HECTPYYHUM pyKOBakweM ypehajuma, Hamepom
UNN HenaxHOoM, HecBakuiallhbuM NPUPOAHUM NojaBama - Ha NnpuMmep ygapom rpoma nnm
aKTMBMpaHeM BYIiKaHa U CMYHO, Kao U NOXXapoM.

OBakBa cTawa Cy Texe ofpxuea, 300r Tora kpahe Tpajy u no npasuny nsasueajy
wrery.

[Mpema Tome, noxap Kao TepMoAnHaMU4Ka nojaea, CBakako He craga y gorahaj koju
oYeKyjemo [a ce ilecu Y HalleM OKpYyXeHy, OQHOCHO Ha objekTy nnu npegmety. 3aTo, Kaga
ce goroawm noxap, rbyau cy no npasuiy HecnpemHu ga ce Gaw Taga, y TOM TPEHYTKY
ogynpy MHOMMM OMacHOCTMMa Kao LWTO Cy MojaBa LUITETHWX racoBa WM npogykata avma,
pywerne objekTa, NaHnka, CTpax 1 CIIMYHO, a CBaKaKo HECMPeMHU 1 y norneay onacHOCTU
oA AejcTBa TONNoTe U nocreauua Koje o e Mory HactaTw.

lMpocTnpane TonnoTte y noxapuma je ctanHo npoMeHrbuea kaTteropuvja, goraha ce
N npe camor TpeHyTKa HacTaHka noxapa, nocToju y CBUM (pasama noxapa, Kao U HaKkoH
rawera noxapa, cee 4o noTnyHor xnahexa genosa KOHCTpyKumja objekta un npegmerTa.

3a HacTaHak cBakor noxapa notpebHa je TonnoTHa eHepruja, CTBOpPeHa 1 foBeaeHa
ogHekyad, Aa y kpahem vunu gyXem BpeMEHCKOM nepuoay, jow U npe camor TpeHyTka
OTnoYMHaka npoLeca caropeBara U3BpLUM 3arpeBare ropuBe MaTepuje 1 okcuaaHca oo
noTpebHOor HMBOA eHepruje akTueaumje.

TokoM caropeBaka BpLUM Ce CTanHo ocnobahawe ,BULIKa“ TONMOTHE eHepruje
CTBOpEHE y peakuujama okcugaumje ropuse matepuje n KNCeoHuka.
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OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
1. llpocruparse Toriore y rnoxapuma

HakoH rawera, 0qHOCHO NKBUAaLMje noxapa, kaga npecraHe npouec caropeBama
N garbe ce HactaBrba ocriobahane TonnoTe 1 Tpaje cBe Bpeme xnahera ropuse matepuje,

3arpejaHux npegmeTa N KOHCTpyKUMje 0 usjeaHadera Temnepatype ca OKOSIMHOM.
t,°C A

1000
900 -
800 -
700
600
500 A
400 -
300 A
200 -
100 -

T-max

10 20 30 40 50 60 speme, min
3arpeBamn-e CaropeBame Xnaherwe

n o >XK AP

Cnuka 1.1. Qnjarpam memnepamype y noxapuma

Ha ocHoBy HaBepgeHor, criobogHO ce MOXe 3akibyyuTu, a TepMOoLMHAMUYKM
npouecn NpocTMpaka TONMoTe y Nnoxapruma, o4HOCHO NPOMeEHe TemnepaType, Tpajy Ayxe
O[i camor npoLeca HEKOHTPOMCAHOr caropeBaksa, LWTO je NpukasaHo Ha cnvum 1.1.

1.1. OCHOBE NMPOCTUPAHA TOIMJIOTE Y NOXAPUMA

TonnoTHM Nykc ce jaBfba cCByga rae nocToju rpagvjeHT Temnepartype, a
nos3HaBakwe pacnogene Temnepatype y CUCTEMY je rnmaBHU Npobnem y npocTupary
Tonnote. Kaga ce 3Ha TemnepaTtypcko (CkanapHO nosbe) oHAaa ce nako oapehnyje nore
TONMNOTHUX doriykceBa (BEKTOPCKO MOSbE), Ha OCHOBY Foruier-oBor 3koHa Koju MnoBesyjy
TONMOTHE (piyKCeBe ca rpagnjeHTMMa Temneparype.

[MpocTnpare TonmoTe y noxapuma je Beoma CroXeH npouec Koju y HajonwTnjem
crny4ajy cagpXxv Tpyu pasnuymrta HadmHa npoctmpama :
- KoHaykuwuja (nposohetse),
- KOHBeKumja (cTpyjarse) n
- 3pademne (paagvjaumja).

Y CcTBapHOCTM TeMnepaTypcko MNosbe Yy HEeKOM MeaujymMy KOHTPONMUCaHo je
KOMOMHOBaHMM AenoBakeM OBa TpU MexaHu3mMa u Hemoryhe je m3onosaTtm camo jeaaH
MexaHu3aMm npocTupara TonnoTe, a da ce Apyra ABa He mnaeHTudukyjy. Moxe ce y
ogpeheHnmM cnyyajeBuMa cmaTtpatM da jedaH MexaHu3aMm TpaHcrnopTta TonnoTte
npeosnajasa y 0O4HOCY Ha ocTana AaBa.

Y MHOrMM criyyajeBmMMa TpaHCnopT TOMMAoTe NPOTUYE NCTOBPEMEHO Ca TPaHCMOPTOM
mMaTtepuje (mMace) Ha MonekyrnapHoMm HuBoy. lNMpocTuparwe mace je je 6nmMcko noBesaHa ca
npoctnpakwem Tonnorte [3].
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OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
1. llpocruparse Toriore y rnoxapuma

1.1.1. MNpeHoc TONNOTE KOHOYKLUUjOM

Mo cBojOj cywTnHN NpoBohewe TONSoTe je MUKporpouec TpaHcnopTa (npeHoca)
TONNOTHE eHeprvje u3melly enemMeHTapHuMx 4ectuua wMaTepuje. 3a nocTusame
TemnepaType narberwa notpebaH je ogpeheH NpoToK TONMoTe KPO3 ropuBy Matepujy.

[MpocTupare TonnoTe je HecTauMoHapHO, ako ce TeMrnepaTypcKo Nnorbe Mewa ca
BPEMEHOM, Tj. aKo je oyHKUMja He caMOo NPOCTOPHUX KoopauHaTta x,y, z Beh u BpemeHa T,
OAHOCHO, [3].

T=f(xy,21). (1.1)

lMpocTupake TONMoTE je CTauMOHAPHO ako Ce TEMNEepPaTypCKo NoSbe HE Mewa ca
BpeMeHoM, Beh je OHO (pyHKUMja caMO NPOCTOPHUX KoopauHaTa:

T=f(xyz), ==0 (1.2)
3aBucHO oa 6poja KoopamMHaTa NpocTopa, o4 Kojux 3aBUCKM TeMMnepaTypcKo Morbe,
OHO MOXe 61TK jeaHo, ABO MW TPOANMEH3NOHASHO.

TemnepaTypcko MoSbe je ckanapHo, MOWTO je 3a HEeroBo MOTMNYHO OnNucuMBawe
noTpebHo Aa ce 3Ha camo BpeAHOCT TemnepaType.

Ako je norbe TemnepaTtype HeyHU(OPMHO, Y HeMy he ce nojaButu TpaHcnopT
TonnoTte. OAHOC enemMeHTapHe KonnyuHe TonnoTte dQ v BpeMeHa Tpajaka dt TpaHcnopTa
Te KONMMYMHE Ha3nBa ce TONMOTHUM OSTYKCOM:

®=0="22 (1.3)

@ — TONNOTHU APnyKe, J /s, W

Q — npotok Tonnore, J/s,W

AKo je TpaHCnopT TONNoTe CTaynoHapaH, oHaa je:

»=2 (1.4)

T

TonnoTHM donyKce je Kao N KoNu4nHa TonSoTe ckanapHa BenuyuHa, a Moxe ce nnak
roBOpUTK O TOME fa ce TONSoTa TpaHCnopTyje y NpaBLy Naga TemnepaType.

CneunduryHn TONNOTHU (PNIYKC j€ BEKTOP HOpManaH Ha M30TEPMCKY MNOBPLUMHY
eremeHTapHe nospLinHe dA, ycMepeH y npasuy naga temnepaTtype u ca MoaysioMm:

4% _ ao (1.5)

dAdt dt

q — cneunguUYHN TONNOTHU (PIyKC
A — noBpLMHa
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OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
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Y cneumjanHoMm cny4yajy cneumuyHn TOMMNOTHU (PNYKC je KOHCTaHTaH Mo [aToj
NMOBPLUNHN:

g=2=¢ (1.6)

AT A

KonuunHa TonnoTte Koja ce TpaHcrnopTyje Yy jeANHUUN BpeMeHa KpOo3 U30TEepPMCKY
NOBPLLMHY KOHa4YHe BENUYnHe A, MOXe ce ogpeanTn Kao:

®=Q=[,qdA (1.7)
Konu4ynHa TonnoTe npeHeTa TONSIOTHUM doNykCoM @ 3a KOHaYHU MHTepBas BpeMeHa
T je:
Q= J [,qdAdr (1.8)

Mopen noBpLUIMHCKOr cneunduyHor TonIoTHOr driykea, Mory ce geduHucaTy joww u
3anpeMUHCKM U JIMHW]CKU UHTEH3UTET HMLawa OAHOCHO MOoHMpaHa TomnmnoTe.

3aI'IpeMI/IHCKVI MHTEH3UTeT Huuakwa, OOAHOCHO n0H|/|pa|-ba TonnoTe je KOJTIMYnNHa
TONJIOTE KOja U3BMPE UMY MOHUPE Y jeANnHUUM 3anpeMmnHe Tena 3a jeQuHuLy BpemeHa:
d2q w
= [m—] (1.9)

T = var

JINHW]CKM MHTEH3UTET HULakba U NOHUPEH-A TOMSIOTE je KONIMYMHa TOMNSoTe Koja ce
TpaHcnopTyje Yy jeOMHUUM BpeMeHa KpOo3 3aTBOPEHY M30TEPMCKY MOBPLUMHY jeOUHUYHE
AY>XUHE, He3aBMCHO O BENNYMHE HEHOr MONPEYHOr npeceka:

wese [ 110
n A S
mA
An AS T+AT
T
/ \ T-AT

Cnuka 1.2. Usomepme y pasHu, [3]

Temnepatypa Tena ce Mewa camMo Yy rMpasuMMa KOju npeceuajy usoTepmcke
nospwuHe. [pn ToMe Hajpeha npomeHa TemnepaType CBeAeHa Ha jeQuHULY AYXWHe,
yoyaBa ce Yy npasLy HOpMariHOM Ha u3oTepMcke nosplmHe. OBa NpoMeHa Ha3uBa ce
rpagvjeHT Temnepatype. FpagunjeHT TemnepaTtype je BeKTop, ca npasuemM Hopmarie Ha
N30TEpPMCKY MOBPLUMHY M YCMEpeH Ka mnopacTy TemnepaTtype, 6pojHO je jegHak m3Boay
TemnepaTtype y npasuy Hopmane (Cn.1.2):
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OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
1. llpocruparse Toriore y rnoxapuma

(E) max = lim (g) max = 5-Mo =gradT, [m] (1.11)
npu Yemy je i, jeANHNYHN BEKTOp HopMane n Ha M30TEepPMCKY MOBPLUMHY Ca CMEpOM Y
npasuUy nopacTta Temneparype.

Y cuctemy [ekapToBux KoopauHaTta (x,y,z), rpagnjeHT Temnepartype je BeKTop ca
KOMMOHeHTama:

AN Ly ERL (1.12)

gradT = VT = 1, m =l T T

OLHOCHO: V1), = 2, (V1) = Z_; , (D), =2 (1.13)

N3pauyHaBajyhn npoBohewe TOMNMote y uYsBpcTuM Tenuma, Fourier je yTBpano
eKcrepyMeHTanHMm nyteMm, ga je cneuynududHn TOonNoTHU (IIyKC g nponopuMoHanaH
rpagunjeHTy Temneparype 1y ckrnagy ca Apyrum npuHLMNOM TepMoanHamMuke nMa cynpoTtaH
cmep.

T> 0T 0T 4
q = —AgradT = —lal—ﬂaj—/lak, [W] (1.14)

OBa penauuja je maTemMaTU4kM M3pa3 OCHOBHOI 3aKoHa nposohena TonnoTe
nosHaror kao Fourier-oB 3akoH.

KoedumumjeHT nponopumoHanHocT™m A y jegHauvHu (1.14) je KoedumumjeHT
npoBohera TonnoTe, Koju Nnpeactasiba PU3MYKo CBOjCTBO MaTepuije.

KoeduumjeHT npoBoherwa Tonnote oapelhyje ce npe cBera ekcnepyMMeHTasHUM
nyTeMm; camo 3a ujearHe racoBe OH Ce MOXEe OApeauTu Teopujcku. 3a HajBaXKHuje
Marepwujare Koju umajy 3Ha4vaja y TEXHUYKOj Npakcu, Bpe4AHOCTN OBOr KoeduunjeHTa cy aate
y ogrosapajyhum npupydHuumma y obnuky tabnuua n anjarpama.

AndepeHunjanHa jegHauynHa nposofera TonmnoTe y YBPCTUM Tenvma gaje onwTty
Be3y nsmehy temnepaTtype, BpemeHa 1 NpoCTOPHUX KoopAuHaTa, cnuka 1.3.

Mo cBOjoj cywTUHM gudpepeHumjanHa jegHadMHa nposohera TonnoTe uspaxasa
3aKOH O OApKahy eHepruje 3a NPoU3BOSbHY eneMeHTapHy (audepeHumjanty) sanpemMnHy
dV = dxdydz wn 3a gudepeHumnjanHn nHTepsan BpemeHa dt. OBaj 3aKoH ce u3paxasa
penauunjom:

dQ = dQ, + dQ, (1.15)
roe je:

dQ; — KON4YMHa TonnoTe yHeTa (MnNn n3HeTa) y aAndepeHumjanty sanpemMmHy
dV mMexaHu3Mom rnposofena 3a BpeMme dr,

dQ,, — Konu4ymMHa TonsnoTe Koja Hu4e (Mnu noHupe) y 3anpemuHn dV 3a Bpeme
dt 360r nocTojarka U3BOpa UM NnoHopa TonmnoTe,

dQ — nopacT (CMareHe) TOMMNOTHE eHepruje y audepeHumjanHoj sanpemMHu
3a Bpewme dr.
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y A aq
Tqy+48y dy
P
I
' a, .
1 -7
- a3
q : 4« qx+7azx dx
5 | — 15
I
I
I
/) __________
S/ A
q,
a
q +a—?(*dx

z

Cnuka 1.3. Issoherne duhepeHyujanHe jeOHaqyuHe npogohera mornnome, [3]
[MopacT TonNnoTHe eHepruje y 3anpeMunHu dVV nspaxasa ce perauunjom:

dQ = pCZL dvdr (1.16)
dt

dQ - nopacT TONroTHe eHepruje, |
p — ryctusa, kg/m3

T - TeMneparypa, K

C - cnequguyna ronioTa, | [kgK
V - sanpemuna, m3

T — BpeMe, S

N3Bog dT/dt w3paxaBa cyMy rokarHe M KOHBEKTUBHE MPOMEHe Temnepartype y
eriemMeHTapHoj 3anpemMuHu dV 1 nsHocu:

dT _ 0T OT dx oT dy 0T dz

dt E E dt 55 Ed‘r

(1.17)

M3Boam koopavHata No BPEMEHY Y FOpH0Oj penauuju umajy 3Havyewe Op3nHCKMX
KOMMOHEHTMU:

dx dz

_ .4y : —
dr We dr Wy ! dr W
3a cnyyaj npoBofera ToNnoTe y HENOKPETHO] cpeanHu je W, = W, = W, =0 Te je
onga L =2
A dr 9t

KonuunHa TonnoTte koja je ywna y enemMeHTapHy 3anpeMvHy MexaHU3MoM
nposohewa [obuja ce cabupawem Tonnota Koje Yhy Kpo3 CTpaHe enemMeHTapHor
napanonuvnega y npasuy KoopAuHaTHMX oca. KonuumHa TonnoTte Koja je ywrna y
enemMeHTapHy 3anpemMuHy y npasuy x —oce je:

dQ, = q,dydzdr (1.18)
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Ha CynpOTHOj U3na3su KoNn4ymHa TonnoTe
AQysay = (qx + —dx) dydzdz. (1.19)

N3pa3 y 3arpagama y ropw0j penauuju npegcrasrba npea ABa uYnaHa passoja
dyHKumje q, y Taylor-oB pef y OKOMMHW Taydke x, ako je oHa (pyHKuMja) HENpeKngHa Ha
WHTepBany dx:

94y 92q,d
Qx+dx_qx+id +a_22x, +.
Pasnuka namehy (1.18) n (1.19) je nopact TonnoTe y ernemMeHTapHoj 3anpemMuHu

y3pOKOBaH TPaHCMOPTOM TOMMoTe npoBoheweM y x-npasLy 3a Bpeme dr:

dQux = dQx — dQxsa = — 2= dxdydzdr. (1.20)

AHanorHo oBome, y npasLy OcTane ABe KoopAuHaTHe oce npupaluTaju TonnoTte
naHoce: dQ,, = —Zﬂdxdydzdr, (1.21)
dQy, = — 22 dxdydzds. (1.22)

YKynaH nopacT TonfoTe y3pokoBaH MpoBohewem TonnoTe y 3anpemuvHu dV 3a
BpeMme dt, nobwja ce cabuparem Tpu nocneara n3pasa:

9qy 0 94y
dQ, = dQux + dQqy + dQpy = — (% + aiyy + ai) dvds. (1.23)

BpeaHocT TOMoTe koja wm3BMpe (Unu noHupe) ogpehyje ce Ha OCHOBY came
AeduHULMje 3anpeMNHCKOT MHTEeH3UTeTa Huuaka TonnoTe g, U3HOCKU:

dQ, = q,dVdr (1.24)
3ameHom (1.16), (1.23) n (1.24) y (1.15) n ckpahueawem ca dVdt nobuja ce:

aT dqy 0 24y
g =—(SE+2+%E) +q, (1.25)
Ako ce nma y Buay Fourier-oB 3akoH (1.14) n npeTnoctaeka ga je A = const, nspas
(1.25) pobuja obnuk:
2 2 2
=25z +55+57) + 0 (1.26)

0x2
ar 0°T 92T , 32T Py
M =a(Satoi+5g)+ (1.27)
OBo je Fourier-oBa gundepeHumjanHa jegHadmHa nposohewa Tonnote. BenuyunHa
a = A/pc je KoehuLnjeHT TemnepaTypcke BOASLUBOCTU NN KOe(PULINjeHT TONMOTHe
andpysuje. KoepuumjeHT amdysumje je TepModm3nyKo CBOJCTBO YBPCTOr Tera 1 3aBUCK o[,
HEeroBe CTpykType u temneparype [3].
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1.1.2. TpaHcnopT TONNOTe KOHBEKLUjOM

KoHBeKkUuMja je npouec npeHowewa TOMnoTe Koju je HernocpeaHo MnoBe3aH ca
KpeTateM (CTpyjaweMm) pnymnaa. Kpetawe dnynga camo no cebm nma Benuku 3Hayaj npm
TPaHCMNOPTY KOHBEKTMBHUM MexaHu3MoM. CTora je 3a ogpehunBare TemnepaTypckor nosba
y CTpyju onynga HeonxogHO NPETXOLHO NO3HaBaHe BP3NHCKOr Nosba.

[MpoBohere TonnoTe 1 KOHBEKLMja Cy ABE NOTNYHO pa3nunymte usmndke nojase. Kao
LUTO je M3 KMHETUYKe Teopuje npocTupara TonnoTe No3HaTto, nposofene TonsnoTe ce
peanusyje Kpo3 pa3MeHy eHepruje uamehy monekyna sehe n mMonekyna mawe eHepruje,
npemMa Tome TO je MosieKynapHa rnojasa, JOK je KOHBEKLMja MakpOoCKomncka nojaesa, Ko Koje
y pasMeHu y4yecTBYjy Lenu crnojesn criynga pasnuuantux temnepartypa Koju ce meluajy
CTpyjoM doriyna koju ce kpehe.

Mpema TOMeE, NOA KOHBEKUWjOM Yy LUMPEM CMUCRY noapasymeBa ce TpaHcnopT
TOMSIOTE MAaKpPOCKOMNCKUM KpeTaweM pJenuha dnynga pasnuuutux Temnepartypa y3
NCTOBPEMEHY pa3MeHy KOHAYKLMjoM namehy cammx genuha.

3a TepMOTEXHMKY MHOro Behn 3Ha4vaj Mma KOHBEKUMja Yy YyKEeM CMuny, ogHOCHO
pasmeHa Tonnote usMmehy dnymga Koju CTpyju MU 4BpCTE MNOBPLUMHE, KOja ce HasvBa
npenasom tonnote. CneundunyHn TOMMNOTHU (PNyKC nNpenaxewa Tonnote oapeheH je
Newton-oBum 3akoHOM [3]:

q = a(T,—Tf) (1.28)

q - cneunduyHM TONNoTHU dnyke, W/m?

a - KoeduumjeHT npenasa Tonnote, W/m2K
T, - TemnepaTypa nospLwinHe 3mga, K

Ty~ TemnepaTtypa dnyvaa, K

JegHoctaBHOCT n3pasa (1.28) Bapa. KoedumumjeHT npenasa TonnoTe je oyHKumja
MHOMMX NpoMeHsbmBux. OH 3aBUCKM 0f TepMomanyknx ocobuHa dnymaa Kao WTO Cy:
rycTmHa, cneuuduyHa TOnnoTta, KoeduuujeHT BUCKO3HOCTU, KoeduuujeHT npoBohera
TOMmMoTe, Koje Cy ca CBOje CTpaHe 3aBWCHe O TemnepaType u nputucka cnyuga. Ha
BPEeAHOCT koeduLmjeHTa npenasa TonfoTe 3HavajHo yTudy 6p3nHa 1 KapakTep cTpyjawba
dnymaa, a Takohe n obnuk n reometTpmja pasmaTpaHe NOBPLUMHE MPEKO Koje ce BpLUK
pa3meHa Tonnote. CTpyjake je namuHapHO (CrnojeBuTOo), ako ce YecTtuue dnymaa kpehy
AyX napanenHux nytawa. CTpyjare je TypbyneHTHO, kaga ce YyecTumue Kpehy no nytakama
Koje ce mehycoBGHO npeceuajy, Npy YemMy Aofia3n 40 Nyn3aumMoHMX NPOMEHA BEMMYMHA U
npaeaua 6p3nHa Kao 1 Ao Nyn3aunoHnxX NpoMeHa octanmx napamertapa donyvmaa.

Ha BpegHOCT koeduLmMjeHTa npenasa TonnoTe BeoMa yTuye npomeHa arperaTHor
cTakba dnynaa (McnapaBake TEYHOCTW, KOHAEeH3auuja napa) Ha MOBPLUMHW pasmeHe
Tonnote. Tpeba noasyhu 3Ha4vajHe pasnuke namehy BpegHOCTU KoeduumnjeHaTa npenasa
TONSIOTE NPU CTauMOHapHUM W HacTauMOHapHUM YCMoBMMA, Koje Ccy noBe3aHe ca
npomeHama 6p3nHe n Temnepartype nynaa y BpeMeHy.
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KoHBekuunja je moryha camo npu kpetawy dnyuga. a 6u ce dnymg Kpetao,
noTpebHO je ga Ha wera fgenyje Heka cuna. Cune mory 6uTtu 3anpemmHcke (cuna
rpasuTaumje, cuna enekTpuyHor nosba) n NoBpPLUMHCKE (Cune npuTucka, Tpewa). Kpetamwe
dnynga ycneg cuna moxe outm npuHygHo m cnobogHo. CnoboaHo je ycnen gejctea
3anpeMuHckux cuna. Ako ce pnyug ca HepaBHOMEPHOM pacrnofernioMm ryctuHe Hamnasum y
norby 3emrbuMHe Texe, Aonasv Ao cnobogHor rpaBUTAUMOHOr KpeTawa. TpaHcrnopT
TONSOTE KOjU Ce OCTBapyje NMpu OBaKkBOM KpeTawy nyumaa HasuBa ce cnobogHom
(npupoaHoMm) koHBekumjom. [lpuHyOHO KpeTawe nyuaa je nocrneguua Aejctea
MOBPLUMHCKMX CUMa Ha rpaHMYHUM noBpLUIMHamMa (Ha npuMmep, AOejCTBO nymne wunm
BeHTUNatopa Ha dnyma). TpaHcnopT TONMOTE KOjU Ce OCTBapyje OBakBUM KpeTaHeM
dnyvaa Has3vBa ce NPUHYAHOM KOHBEKUMjoM. YecTo ce kpeTawe nynaa ns3soam rnog
AEjCTBOM MCTOBPEMEHO 3anpPeEMMUHCKNX N MOBPLUMHCKUX CUNa, Kaga ce Mma T3B. MelloBMUTa
KOHBeKuuja. PasmeHa TonnoTe namely angosa kaHana v ctpyje donyuaa Koja npoTuye Kpos
KaHan HasnBa ce YHYTpallkOM KOHBEKLMjoM, a uaMehy usBpcTor Tena u donyuaa Koju ra
OncTpyjaBa cnosballkbOM KOHBEKLINjOM.

KoHBeKkunja npeacraerba TpaHCNOPT ToNnnoTe y BuAy YHyTpallke eHepruje ca
cTpyjoMm donynga. lNpu ToMe ce npeHoC TONMoTe peanusyje U MexaHM3MOM KOHBEKUMje n
MexaHn3MoMm KoHaykuumje. KoHBekuuja je moryha camo y onyngHoj cpeavHn, u TpaHcnopT
TONSIOTE je OBAEe HenocpeaHo NoBe3aH ca TPaHCMOPTOM came MaTtepuje.

Ako je pW, kg/m?s, roe je p —ryctuHa cnynaa a W — Op3nHa cTpyje nymaa,
npeacraerba NpoToK driynaa y jeaMHuum BpemeHa Kpo3 jeAVHWYHY MOBPLUMHY OHAa ce
cneumnyHN TONNOTHU ONYKC KOHBEKLUMje AeduHULLE N3Ppa3oM:

Gron = PWh, |, (1.29)

npv yemy je h —eHTannuja pnynaa.

z A

Q

Y

qy+dy

4
Cnuka 1.4. Nzeoherme dughepeHyujanHe jeOHaquHe eHepeuje, [3]
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TpaHcnopT TonfoTe KOHBEKLMOM NpaheH je yBeK U KOHOYKUKnjoM, crnnka 1.4, Te je
cTora yKynHu TOnSIOTHU doryKC KOHBEKUMje Y LWMpeM OnucaH jeaHavymHOM:

q= C_I)kond + C_ikonv = —AgradT + pWh- (1 30)

MpocTtupawe Tonnote npu cnoboaHoj (NPUPOAHOj) KOHBeKUMju. TpaHcnopT
TonnoTe npu cnoboaHoj (NMPUPOAHOj) KOHBEKLUMjM NMOBE3aH je ca KpeTaweM dnynaa nog
AEjCTBOM CMOSbHUX 3anpeMUHCKUX CUMa Kao LITO Cy cura TexuHe, ueHTpudyranHe cune
Unn cune enekTpoMarHeTHOr rnosba, Koje aenyjy Ha nopuuvje onymnga pasnuyanTux ryctuHa.
OBe pasnuke y ryctTuHama y3pokoBaHe Cy pasnukama y Temnepatypama dryvaa Koje cy
nocreguvue pasMmeHe TOMMOTE Ha MOBPLUMHAMa YBPCTMX Tena Koja Cy Y KOHTakTy ca
pasmaTpaHum pnyngom. CnobogHa KOHBEKLMja MOXe HacTaTh Ha NOBPLUMHM YBPCTOr Tena
MOTOMIBLEHOr Y HEeOorpaHU4eHoj 3anpeMuHn dpnywaa vnu y donyngy Koju ce Hanasu y
3aTBOPEHOM (orpaHu4eHoMm npocTtopy. [lpn cnobogHoj KOoHBeKuuju copMmmpa ce Ha
MOBPLLMHK Tena rpaHnYHN cnoj, LWITo oMoryhaea Teopujcko pa3maTtane npobnema pasmeHe
TONMOTE Y OABOAUMEH3NOHANHOM KoopAMHATHOM cuctemy. [Mpu cnobogHOoj KOHBEKLMjM
Op3uHe cTpyjaka Gniyyaa cy yrnaBHoM marne, Tako aa he Hajyewhe ga ce dopmupa
namMuHapHu rpaHn4Hu cnoj [3].

NMpocTupawe TOMNMOTE Yy nNOpPO3HOM MaTepujany. BehuHa uyBpcTMx Tena
NPUPOAHOr U BELUTAYKOr NOpeKkna Moxe ce NoABEeCTU nojg nojam ,nopo3Hu matepujan.
Mopo3HuM TenMma ce Ha3uBajy YBpCTa Tena koja umajy Behn 6poj WwynsrbnHa, penaTtmBHoO
Mane BenuuuMHe Yy nopeherwy ca KapakTepucTUYHOM AuMMeH3ujom camor Tena. Ose
LWYNrbUHEe, He3aBUCHO o[, HbMXOBOr 06nKa, HasnBajy ce nopama, a YBpCTU cagpxaj Ha3msa
ce ckenetoMm unu Hocayem. CneunduryHa KapakTepucTuka noposHUX Tena je cnocobHoCT
3axBaTaka TEYHOCTM M racoBa a Mepa Te CnocobHOCTM je Nopo3HOCT Tena. MNpocTop nopa
j€ 4ecTo AeSIMMUYHO UMM NOTMYHO UCTYHEH Ca jeaHUM Unu Buwle onynaa. YKOSIMKO Y HEKOM
BULWE®da3HOM CUCTEMY MOCTOjU BULIE PasNUUUTUX nymga, oHM ce Mmory mehycobHo
MeLlaTn Unn He, XeMUjCK1 pearoBaTi ca YBPCTOM (pas3oM Unn BUTU XEMUJCKN HEAKTUBHM.
To 3aBucK of cneundunyHnX U3NYKNX, TEPMUYKMX, ANPY3MOHMX N XEMUJCKUX OCOOMHA
dnyvaa v yBpcTe hase, Kao 1 CTPYjHUX U TEPMUYKUX YCINOBa MO KOjUM ce npoLec oasuja.

Y 3aBUCHOCTU 0f, CTENeHa noBe3aHoCTM nopa namehy cebe 1 okonuHe pasnukyjy ce
nponiasHe (OTBOpeHe) nope, HenpomnasHe (criene) nope u 3atBopeHe nope. [lojeguHu
npocTopn nopa mMory 6utn mehy cobom noBe3aHu, yMHehn cuUCTeM CnojeHux cyaoBa.
CT1pyjatbe TeyHOCTU M racoBa Moryhe je camo Kpo3 oTBopeHe nope. NpoTok donynaa Kpos
TakBe nope Moxe O6uTK npaheH cTauMHapHOM WM HeCTauWOHApPHOM pa3MeHOM TOnnoTe,
dunTpaunjom, ancopnuujoMm Kao U XeMujckoM peakuujoM. M3 Tux pasnora 3anpemMuHa
noBe3aHnX nNopa Hasvea Ce aKTUBHOM 3anpeMuHOM nopa (UM epeKkTMBHOM 3arnpeMuHOM).
3anpeMunHa cBMX Nopa ce HasvBa YKYNHOM 3anpemMuMHOM nopa. Y 3aBUCHOCTWU Of HavvMHa
HacTaHKa nopa, peanukyje ce npumapHa U cekyHgapHa nopo3HocT. lNMpumapHa Nopo3HOCT
HacTaje Kao pe3ynTaT yapyXuBaha 1 nosesnBara 3pHa matepujana. [Npumep 3a 1o je cnoj
necka, Tanor Ha ounTpy, 4ah u gp.

Mazucmapcku pad — Cplhar Hukoruh 13
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Pasnor HacTajakba CTPYKType cekyHOapHe MOpO3HOCTM Cy Mpouecu, Koju ce mMory
ogurpaBatM Kako Yy MOPO3HMM TakO W Yy HEMOpPO3HMM TenuMa Kao LUTO Cy BeTpeme,
eKkcTpakumja, eposunja, CENEeKTUBHO pacTBapake, caropeBake, XMapaynniko pasapame,
XeMunjcke peakuuje Koje npaTu HacTajawe TedHe unu racHe pase. lNpumep maTtepujana
NPUPOAHOr MOpeKna CekyHaapHe MOpPO3HEe CTPYKType Cy Heke rpadpuTHE CTEHe, rpaHuTMy,
newuyapuv 1 ByrikaHcka naea.

Mpumep maTepujana Ko KOjUX je CeKyHOapHa Mopo3Ha CTPyKTypa HacTtana
BELUTAYKM Cy: CMEeYeHW NepnuT, NeHacTo CTakno, uurna, 6eToH, katanusatopu, pasHe
dunTpaunoHe nperpage v ap.

CBe mogene nopo3Hux Tena moryhe je ycrioBHO nogenuTtn Ha ABe OCHOBHe rpyne:
Ha KanunapHe v cdeponaHe moaene.

OcHoBHM heHOMEHM npeHoca y NOPO3HOM MaTepujany cy: KOHOyKuuja, KoHBeKuuja,
3payere 1 gucnepsuvja U y OKBUPY CBaKOr of WX Moryhe je youuTu Bulle pasnnuymntmnx
MexaHu3ama. JacHohe pagun oHu he BGUTU NpuKasaHM U aHanuM3upaHu Ha jegHOM mogeny
noposHe maTepuje (PUKTUBHE OCHOBE KOjW Y CYLUTUHW NpeacTaBiba Crioj MOHOAMUCNEP3HUX
cthepa npasunHe reomeTpujcke opme nakoBawa WM CNobBOAHO HacyTuX, Koju je y
KOHTaKTy ca 4BPCTOM, 3arpejaHoM HernpomnycHOM, rpaHM4YHOM noBplwKnHOM. CBaku of
YyO4YeHUX MexaHnsama Ha cnvgm 1.5. nojegmHayHo je o3HadeH og 1 oo 11.

Cnuka 1.5. MexaHu3mu npeHoca morisiome y rnopo3HoMm mamepujany, [3]

[MpeHoc TONNOTE KOHAYKLMOM OCTBapyje ce:
- OVPEKTHMM KOHTaKTOM YBPCTE 3arpejaHe noBpLUnHE U cdepa y3 by (03Ha4YeHOo
Opojem 4);
- [OMPEKTHM KOHTaKT cchepa yHyTap NOpPO3HOr croja (o3HaveHo 6pojem 1);
- Kpo3 camy coepy (o3HayeHo 6pojem 9);
-y dnynay, namehy mMehynoposHuMx NpocTopa y3 caMy rpaHU4Hy MOBPLUNHY U
MefynopHMX npocTopa garbe yHyTap Nopo3Hor croja (o3HavyeHo 6pojem 3);
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[MpeHocC TONMNOTE KOHBEKLNjOM OCTBapyje ce:
- unamehy 3arpejaHe noBpLUMHE 1 hriynaa HeENOCpeaHo y3 ky (03Ha4YeHo 6p. 6);
- unamehy dnynga n cpepe garoe o nospLUMHe (03Ha4yeHo 6pojem 5);
- unamehy pasnnuntnx genosa gnymaa (o3HavyeHo 6pojem 8);

[MpeHoc TonnoTe AncnepsnjomMm ocTeapyje ce:
- MmehynopHuM MelwwawemM brnynga Koje HacTaje Kao nocneauua Kkpetawa dnynga
Mo 3aKPUBIbEHMM NOPHUM NPOCTOPUMA CrOXeHe reomeTpuje (o3HayveHo 6p. 11);

MNpeHoc TonnoTe 3payerem ocTBapyje ce:
- n3mehy nospum n cpnymaa (o3HaveHo 6pojem 10);
- n3mehy ccepa y cnojy n onynga (o3HayveHo 6pojem 2);
- n3mehy nospLum cchepa n namelhy cammx cepa (o3HaveHo 6pojem 7);

Mopa ce Harnacuth ga je noctojawe oBux 11 MexaHu3ama eBUOEeHTHO, anu ga je
HMBO HWXOBOr yTuUaja Ha OOMMHAHTHU OBNMK NpeHoca TOMfoTe, UCMOSbEH Ha Makpo
HUBOY, pas3nuunT. FeomeTpujckn, CTPYjHM N TEPMUYKM NapaMeTpu npoueca Koju ce oaBuja
y NMOPO3HOM MaTepujany umajy npecydaH 3Ha4yaj Ha ucnosrbaBamwe ogpeheHor mexaHusma
[3].

lNMpeHoC TONNOTEe NpM NPOMEHU arperaTtHor crawa crnynaa — KOHAeH3auuju.
PasmeHa TonnoTte npu NpomMeHu arperaTHor ctTaka je npouec 4O Kora gonasu y criyyajy
pa3meHe TonnoTe namehy dnymaa n YBpcTe Matepuje, ako ce onyn Koju KoHTakTupa aaty
NMOBPLUNHY Hanasn UCTOBPEMEHO U Y TEYHOM U Y NAPHOM CTahy.

PasameHa TonnoTte npu KOHAEH3aUWjU Mape YCroBSbeHa je NMPOMEHOM arperaTHor
CTakba nape Tj. eHUM MpenasoM K3 racoBuTe y TeyHy ¢asdy, npu 4yemy ce ocnobaha
3HayajHa Konu4ymnHa TonnoTHE eHepruje no3HaTe Kao TONMoTa KoHAeH3auuje.

KoHgeH3auwmja ce peanuayje ogsoherwemM TonnoTe o nape, npy Yemy ce Taj npouec
Hajuyewhe oaBuWja Nnpu M306apCckoj MPOMEHN CTaka, LUTO HAapaBHO HE UCKIby4yje Buno kojy
Apyry npousBOrbHY NPOMeHy cTawa. KoHaeHsauumja mMoxe Oa ce ogurpaBa no uUenoj
3anpeMunHn Kojy 3ay3uma napa a UCTO Tako M Ha YBPCTOj NMOBPLUMHWU Ca KOjOM je napa y
KoHTakTy. KoHaeH3auumja nape (3acuheHe nnu nperpejaHe) Ha YBPCTOj NOBPLUMHKU AellaBa
ce caMmo ako je TemnepaTypa NoBpLUMHE HUXa O TemnepaType KoHAeH3auumje 3a nputucak
Ha KoMme ce Hanaswm napa. [JobujeHn KoHOeH3aT ce xBaTa Ha XnagHOj MOBPLUMHM M Nopg
[ejCTBOM cure rpaBuTaumje cnmea npema HKuUM nonoxajuma [3].

MNMpeHoc TonnoTe npu ncnapasawy Te4HocTU. CTBapare nape 13 TeYHOCTU Koja
je pocTturna TemnepaTypy ucnapaBaka 3a Aatv NpuTucak, Ha pavyH JoBefeHe TonsoTe 3a
a3HO npeTBapawe (NateHTHa TOMMoTa ucnapaBawa), HasMBa Cce ucnapaBaHeM.
TonnoTta ucnapaBawa MOXe [a ce [O0BOAW MO LENoj 3anpeMuHuM Te4HOCTU nomohy
YHYTpaLlHUX n3Bopa TonnoTe, Kaga Lena 3anpeMmHa TeYHOCTM Mo AejCTBOM HeKor
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eHepreTcKor nosfba uma ynory nssopa, unv noMmohy TepMmn4Kor 3payvyer-a kaga ce eHepruja
3payersa Ha NyTy o4 MehydasHe NoBpLUMHE Napa-Te4YHOCT ancopbyje o cTpaHe TEYHOCTH.

Mapa HacTaje Ha n3aMerMBaYKoj NOBPLUMHM (NOBPLLMHU rpejaka) y 0bnnky mexypoBa
Koju ce cbopmmpajy (,knunjajy“), HapacTtajy, oTknaajy (kaga oHu 4OCTUTHY OMMEH3Njy NPK KOjoj
Ce y3roHcKa cuna msjegHadm ca cunama MNOBPLUMHCKOr HanoHa M atxesuvje) n nogwxe Ka
cnoboaHoj noepwKnHM TevHocTu. OBaj BUA ncnapasaka Ha3vBea ce KibydaweM (boiling) [3].

1.1.3. MNMpocTupawe Tonsote 3payeem

TepMnyko 3padere je npouec TpaHcrnopTa (NpocTupaka) YHyTpallke eHepruje
emuTyjyher Tena nocpecTBOM eneKkTpomMarHeTH1xX Tanaca.

CBako Teno paTte TemnepaType 3padun (emuTyje) eHeprunjy. Wcto Tako, OHO
AenvMnyHo ancopbyje, pednekTyje unu nponyLwiTa eHeprujy go3padeHy oA Apyrux Tena
(Cnuka 1.6.), npu yemy je:

&:&=%=a+‘r+d=1 (1.31)

roe je:
Q — yKynHO fgo3payeHa eHepruja,
Q, — 0eo Te eHepruje Koju je Teno ancopdosano,
Q, —Oeo po3payeHe eHepruje Koju je Teno ancopbosarno (pednekrosaro),
Q4 —0eo go3payeHe eHepruje Koju je Teno NnponycTuno y Buay ocnabrbeHor
3paka,

a — koeduuujeHT ancopnuuje,
T — KoeuumjeHT pedriekcnje,
d — koeduLMjeHT Npo3padyHocTu (aujatepmuje).

KoeduumjeHtn a,r ud ce HasuBajy WHTerpanHum KoeduumjeHTUMaA jep

n3paxasajy ogHoce nojeANHNX eHepruja 3pavera 3a Leo MHTepBan TanacHux gyxuHa, [3].
E

a) 6)
Cnuka 1.6. a) Pacnodena dospadyeHe eHepauje y jeOHOM
cemMumpaHcrnapeHmHoM (rosyrpo3pavyHom) mersy,
6) moden anconymHo upHoe mena, [3]
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MoBpLUMHCKA r'YCTMHA UHTErpanHor 3payeta UM eMmMcrnoHa crnocobHOCT:

Sy 152

E - emucmoHa cnocobHocT, W /m?
F - nospLunHa, m?

WHTerpanHo 3pavene ca Lene noBpLuMHe, MOXe Ce OHAa uapadvyHaTtu y obnuky:
Q= [, EdF (1.33)

AKO je noBpLUMHCKA rYCTUHA MHTErpanHor 3apaydyeHa KOHCTaHTHa Mo Lenoj NoBPLUNHW,
oHAaa (1.33) ce cBogm Ha:

O = EF (1.34)

[MoBpLIMHCKA ryCTUHA MHTErpanHor 3padera koja ce ca NnospLUMHe Tera O4HOCK ca
3paunma BeckoHayHO Marnor oncera TanacHux gyxuHa (Tj. ogq A mo A+ dA) HasuBa ce
CNeKTpanHoM ryCTMHOM 3payera:

E =2 [mﬂ] (1.35)

BenuvunHa nykca 3padewa y onwTtemMm cnydajy 3aBucu on npasca. KonuuuHa
eHeprvje emntoBaHe y npasuy / (oapeheHomM yrnom i Koju 3aknana ca ca HopMmanom n Ha
noBpwuHy (crivka 1.7.) ca jeQuUHUYHE MOBPLUVMHE Y jedUMHULM BpemMeHa Yy jeOUHUYHOM
NMPOCTOPHOM YrIly, Ha3uBa ce YyraoHUM UHTEH3UTETOM 3padersa.

dFs

dw

dF
Cnuka 1.7. 3payerse y rnpou3eosrbHOM ripasyy, [3]

YraoHn WHTEH3UTET 3paderwa Ha OCHOBY ropwe feduHuumje wu3paxasa ce
penauunjom:

. dzow . dElp
Jy = dFdw  do’

(1.36)
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a CneKTpanHy yraoHn NHTEH3UTET 3payerba penauunjoMm:

. dZle . dEII)/I
Jo = Grae = aw (1.37)

KonuunHa 3padera Moxe fa ce MeHa Kako y 3aBUCHOCTM O TanacHe Oy>XUHe, Tako
M on npasBua Yy KOMe cCe BpLWKW pacrnpocTupawe 3paka. Pagu onvcuBarwa oOBe
HepaBHOMEPHOCTM yBOAM Ce MnojaM T3B. ,Cjaja 3padvena“ (brightnes of radiation) vnu
jeAHOCTaBHO MHTEH3UTETAa 3pavemnsa (radiation intensity, radiositi, radiance).

NHTeH3nTeT 3pavera gedumHuLLe ce Kao KonnvMHa eHepruje sapadera eMMTOBaHe y
oapeheHom npasuy (aeduHucaH yrnom Y cn. 1.5) y jeavHNLM BpeMeHa ca enemMeHTepHe
NMOBpLUMHE Y rpaHuMuama jeAVHWYHOr MNPOCTOPHOr Yyrra, CBedEeHe Ha Npojekuunjy oBe
NOBpPLLMHE Ha paBaH Koja je HopMarHa Ha npasad, 3payema:

d?q d?q dE
J=t_ W __ T _Jv (1.38)
dFsdw dFcosydw dwcosy cosy

CI'IeKTpaJ'IHI/I MHTEH3UTET 3pavyera N3HOCHU:

_d%Qya _ d*Qya _ dEyy _ Jya
Ja= dFsdw  dFcospdw  dwcosy  cosy (1.39)
Penaumnje (1.38) n (1.39) pajy jeaHocTtaBHy Be3y n3aMmely MHTEH3UTETa 3padera
(cjaja sapayerba) 1 yraoHOr MHTEH3MUTETA 3padveHsa.

Y 3aBUCHOCTU of MefycOBHOr ogHOCa YBPCTUX NMOBPLUMHA KOje Y4ECTBYjY Y pasMeHu
TONNOTE 3pavyereM, MOXe ce yBeCcTu criegeha knacudgukawmnja npoToka eHepruje 3spaderba:
E — concTBeHO 3payverse — Tj. MOBPLUMHCKA NYCTMHA MHTErpasiHor 3payerwa, Koje HacTaje
Kao pesynTtaT COMNCTBEHe TemrnepaTtype Teria U CBojcTaBa Herose rnoBpLInHe;

E;, —MOBpPLUMHCKaA rycTMHa MHTerpanHor aospayvBama, Koja je pesynTtaT 3payvera
OKOJTHMX Tera 1 Koja naga Ha rnoBpLUWHY pa3maTpaHor Tena;

E, —NOBPLIMHCKa ryCTUHa ancopboBaHOI MHTErpasiHor 3payena, Koje je NpeTBopeHo
y Tonnoty; E, = aEyy;

E, —noBpLIMHCKA rycTUHa pedprieKToBaHOr UHTErpanHor 3payewa; E,. = rE;,.

36up concTBeHOr 3payera jegHe NoBpLUMHE U pedbriekToBaHOr 3paversa (Koje oHa
o Jo3padeHe eHepruje pedriekTyje) je edpeKTUBHO 3padverse, Koje ce 3a criyyaj ga teno
HWje Npo3payHo Aaje y obnuky:

Ejp=E+E,=E+71Ey=E+(1—a)Ey, (1.40)

EdekTnBHO 3pavene 3aBUCK oA
- ONTUYKUX CBOjCTaBa M TemnepaType pasMaTtpaHor Tena;
- ONTUYKUX CBOjCTaBa MU TemrnepaType OKOSTHUX Tena;
- OMMeH3uja n mefycobHor pasmMeluTaja Tena y npocTopy.
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PasmereHa eHepruja 3paverwem nsmelhy asa tena je pesynrtyjehe 3pavewse E,..,
Besa wun3mely pesyntyjeher 3padewa u octanux 3padverwa ofpehyje ce Ha OCHOBY
eHeprujckor bunaHca 3a 3aMuLbEeHY MOBPLUUHY b — b Koja Ce Hanasu HenocpeaHo ncnos
NMOBpPLUMHE aTor Tena, kKao M 3a 3aMULLIIbEHY MOBPLUMHY @ — A KOja je HENOoCpeaHO nU3Hag,
(cnuka 1.8).

Cnuka 1.8. LLlema 3a o0pehusarn-e pe3ynmyjyhee 3payema, [3]

Stefan-Boltzmann-oB 3akoH. OBaj 3aKOH je NpBu ekcnepnmMmeHToM yTepano Stefan
(1879), a kacHuje je 0o wera Teopujcknm nytem gowao Boltzmann (1884). EHepruja, kojy
3paye Tena y UenoM MHTepsany TanacHux gyxuHa oq A =0 go A = o npu T = const, je
WHTErpasnHo 3payere yCMepeHO y CBUM npasLmma nonycdepe npoctopa. 3aBUCHOCT HeHE
rycTUHe Oof BPEAHOCTM anconyTHe TeMnepaTtype 3a anconyTHO LpHO Teno, AeduHncaHa je
ynpaBO OBWM 3aKOHOM.

Stefan-Boltzman-oB 3akoH nma obnuk:
E=o0,T* [W/m?], (1.41)

npu yewmy je: o, = C;m*/15C; = 5,67 * 1078, W/m?K* - Stefan-Boltzmann-oBa KoHcTaHTa
MW KOHCTaHTa 3payersa ancoslyTHO LpHOr Tena,
C, = 0,374 = 10715, Wm?- npsa Planck-oBa KOHCTaHTa,
C, = 1,44 » 107%, mK- ppyra Planck-oBa KOHCTaHTa,
T- anconyTtHa Temnepartypa Tena, K.

YmecTo (1.41), yewhe ce Stefan-Boltzmann-oB 3akoH nuwe y o6nuky:

T 4
Eo=C(=) (1.42)
npu Yemy je: C, = 5,67, W /m?K* - koHCTaHTa 3payeHsa anconyTHO LpHOr Tena 3a Cry4a;

n3paxasara 3akoHa y obnuky (1.42), [3]

Kepler je yctaHOBMO, Aa je NOBPLUMHCKA NYCTMHA JO3paYvyeHe eHepruje ca TavykacTor
n3sopa, obpHYTO MponopunoHanHa KeBagpaTty paTtojaka. AKO M3BOpP A OOBOSBHO Manux
avmeHsuja (cnvka 1.9.) 1 ykynHe cHare Q 3pauu paBHOMEPHO Y CBUM MpasuMMa, rycTuHa
Ao3payeHe eHepruje Ha NoBpLUMHU cdrepe paaunjyca ' U3HOCHU:

Ep = — (1.42)

4mr?’
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Ako obacjaHu (03payeHun) enemMeHT noBpluHE Huje geo codepe. OHaa nyke
3pavera Koju Jorasn A0 Hera U3HOCHU:

d(?h1::

opwa penauuja je nosHata kao Lambert-oB 3akoH nponopuoHanHoOCTU KBagparty
pacTtojara. BenunuuHa Ej;,, 3a cnyyaj CyHYeBOr 3pavyera HanoBpLUMHN 3eMrbe je cornapHa
KOHcTaHTa C (C~1300, W /m?) [3].

cosydF. (1.43)

4mr?

Cnuka 1.9. O3payusar-€e nogpwuHe 00 madykacmoe useopa, [3]
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1.2. PA3MEHA TOMJIOTE NMPEMA NMOAENTAMA MNMOXAPA

3acTynrbeHOCT Ha4MHa NpocTUpaka TONoTe y noXxapuma Huje yeek ucta. Kojum he
Ha4YMHOM (KOHAOYKUWjOM, KOHBEKLUMjOM, 3paver-eM, Unnm KoMbrnHauujom [Ba unum csa Tpwu
HayMHa) OMTM M3BPLUEH NpeHoC TOonnoTe Yy noXxapuma 3aBuCcu oA MHOrmx daktopa. Y
CBaKOM Chny4ajy je cTanHo npucyTHa MNPOMEHIBLUBOCT OAHOCA CaMWX Ha4vMHa npeHoca
TOMNJIOTE, LWTO AMPEKTHO YCNoBIbasa M pasnuynToCcT ofgHOCa KONUYMHAa TONNoTe U YKyrnHe
KonuumMHe TonnoTe y opgpefheHom npoctopy. Ha oBaj HauvH Mmoryhe je, ca gobpom
npeumsHowhy, ogpeaMTn TONMOTHE ycrnoBe y OGUNO KOjoj Tayku y NpoCTopy oABujara
noxapa.

Pagu nojegHocTaBrbena, 6orber pasymeBara, a yjeaHo u 36or ceeobyxBaTHujer
npucTyna, NpocTMpae TOMSIOTE Yy NoXapMMa MoXe ce NocMaTpaTi U3 pasnuunTux yrinoesa
NN y 4enoBrnmMa, OHaKo Kako TaKTMKa rallera noxapa BpLUKn nogene cBMx noxape, npema:

1. ®asama noxapa: 2. BenuuunHun noxapa:
a) nodveTHa (pasa, a) Manu noxapu,
6) pasbyktana dasa u 6) cpearn noxapw,
B) dbasa XXMBOr 3rapuLLTa; B) BENVKM NoXxapu u
r) 6noKoBCKM UM KaTacTpodantm
noxapu;
3. lNMpocTopy oaBujarba noxapa: 4. BpcTtu ropuse matepuje:
a) yHyTpallHM NoXxapu u a) noxapwu knace A",
0) cnorbalHu noXxapwu; 6) noxapwu knace ,B,

B) noxapw knace ,C“u
r) noxapwu knace ,D"

Ha oBaj HaunH Mory ce gatu BaxHW OOroBOpWM MO NuTakwy MpeHoca TonnoTe vy
noxxapuma, o, 3Hadaja 3a Jbyae Koju Cy ce Halnm y npocTtopy 3axsaheHoM rnoXxapom unu
o[, 3Hadvaja 3a BaTporacue koju Tpeba aa gohy n yhy y Taj npocTop.

OpgroBopuMa Ha nuTakwa MpeHoca TONMoTe Yy noXxapuma He MOory ce y MnOTnyHOCTU
envMMUHMcaT WTETHU yTULaju TONMoTe Ha rbyae, ann y UWrby CMakwewa TUX yTuuaja,
MOXEeMO [0OMTU BaXHEe WHgopmauunje O TepMOAUHAMMUYKMM YCMOBMMA 3a CBakm OeO0
npocTopa oABujarsa Nnoxapa y CBakoM TPeHYTKY TOoKa uHTepBeHumje. OaroBopu Ha nuTara
npeHoca TonsoTe y noxapuma mMory Hac 4OBeCTU JO:
- CMepHMuUa 3a HOBa TeXHWYKa pellewa 3a m3pagy 3alTUTHUX YHUGHOPMU U
Aenosa 3alTUTHE ornpemMe BaTporacaua,
- pewera 3a HOBe HaudMHe npahewa U ynpaBrbaka TOKOBaA WHTEpBEHLMja
rawena noxapa,
- Apyradmjux n 6e3beaHnjuX TaKTUYKMX HAcTyna BaTpPoracHUX ekuna u
- HOBMX MOrnaBrba caMe TakTUKe rallera noxapa.

Moxap kao gorahaj uma cBoje y4ecHuKe, MecTo U BpeMe JellaBara.
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YyecHuUM cy CBa Nnuua Koja Nnpe unv 3a Bpeme noxapa, ANPeKTHO Ha MecTy noxapa
NN MHOUPEKTHO BaH MecTa MnoXapa, yTMdy Ha caM HacTaHak noxapa, Heros garou ToK U
rawere noxapa.

MNopen onpeme u cpeActaBa 3a raweke Mnoxapa KOjoM pacnonaxy, kao u
BaTpOracH1M 3aWwTUTHUM YHUdOpPMama Koje BaTporacLm Cnacuoum nMajy Ha 3agyxery, o
N3y3eTHOr 3Ha4aja je 1 Kako je N3BPLLEHO NOXapHO-TaKTUYKO ocnocobrbaBare, NnaHmpare
1 NCMXONOLLKA NpunpemMa npunagHuka BaTporacHo cnacunadkux jeguiuua. OBo je nocebHa
N BeoMma crioxeHa obnacTt npodecmoHanHor ocnocobrbaBara Koja 3axTeBa BUCOK HUBO
Hay4HO-NCMXOOLIKE NPUNPeEMIbEeHOCTU pykoBoauoua obyke 1 BUCOK HUBO METOAOMOLLKOr
ymeha, kao 1 MatenjanHo-TexHn4ykor obesbehera [6].

MecTo fgelaBara noxapa je npocTop y KOMe Cy UCMOSbEHU CBU LUTETHU yTuuaju
TONMOTE N AMMa HacTanmx y Npouecy HEKOHTPONIMCAHOr caropeBara ropmse matepuje, a
TO Cy:

- JecTpyKumja u rybuTtak unm cmamwere ynotpebHe BpegHOCTM CBUX FOPUBUX U
HeropuBux mMatepuja uMsasBaHuX OejCTBOM nponykata caropeBaka, OOHOCHO
TONSIOTOM M ANMOM HacTanux y noxapy,

- WTeTa Ha objekTMma M cTBapuma Kao nocneguvua MHTEpBeHuuje rallewa
noxkapa Hactana ynotpebom Boge unu pywewem genosa objekrta n

- nospede Sbyau M XUBOTMHA Ca Nocrneguuama npuBpPEMEHOr UnuM TpajHor
KapakTepa unu ca TparmyHMM MCXOLOM.

MecTto gelwaBara noxapa je 3HatHo Behu npocTop oA npocTtopa ofBujaka camor
npoueca HEKOHTPONMCAHOr caropeBatra, npe ceera 36or gejcrea TonnoTe, Kpetawa guma
N pyllera KOHCTPYKLMja, a CXOAHO TOME, OrpaHUYEH je OKOMMHOM He3axBaheHom 6urno
KakBMM yTuLajuMa noxapa.

Bpeme Tpajarka noxapa cMmewwTeHo je uamely ABa BaXkHa BpeMeHCKa nepuoaa, Koju
CYy YBEK Be3aHu 3a cam noxap, a To cy:

- nepuoA cTBapak-a yCcrnoBa 3a HacTaHak noxapa u
- nepuvoa nocrieamua HaKkoH ralesa noxapa.

BpemeHcku nepuop npe HacTaHka rnoxapa, OAHOCHO Mepuod y KoMe ce cTBapajy
YCIOBM 3a HacTaHak noxapa ykrby4yjyhu u cam nepuop 3arpeBara ropmse matepuje, Moxe
ce HasBaTu nped Mo4yeTHOM (pas3oMm noxapa. Y OBOM BPEMEHCKOM nepuoay, ycnen
nojeanHMX pagHu unu gorahaja, gonasu 4o cTBapana ycnosa 3a nojasy M NpeHoc TonnoTte
Ha ropuBy MaTepujy M HEHOr 3arpeBaa, a koja je yobudajeHo Beh y KOHTakTy ca
knceoHnkoMm. OH ce 3aBpLuaBa kaja ce JOBOSbHOM KOSIMYNMHOM TOMNSIOTE NOCTUTHE eHepruja
akTuBauMje ropuse MaTepuje n KUCEOHUKa.

[Mepuopg nocne nukBuaaumje noxapa, unv nepuog nocrneguua noxapa, npeacrasrba
BPEMEHCKN NEPUOA Y KOME Ce HaKOH MpecTaHKka npoLeca caropeBawa M rallera apa,
HacTaBIba xnahene xapa 1 HecaropeHe ropuse Matepuje, Kao U npeamMeTa U KOHCTpyKLUuja
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aenosa objekTa 3axBaheHux noxapom. Y oBOM nepuoay Cy NpucyTHe CBe BMOSbUBE UMK
AVPEeKTHe nocneguue M y kome he npe unu kacHuje ycneguTtu jowl yBek HeBUOSbUBE,
OLHOCHO MHAMPEKTHe nocrneauue noxapa.

1.2.1. Pa3ameHa TonnoTe no ¢aszama noxapa

Y BpeMeHCKOM nepuopy Tpajaka noxapa, BpLM Cce pa3MeHa ToMnnoTe y3 cTasHe
NMPOMEHE WHTEH3UTETA pasMeHe, LTO Yy CTBapM NpPOCTOP OABMjaka MnoXapa YUHU
HecTauMOoHapHMM MOSbeM NMpeHoca TonnoTte. Pa3meHa TonnoTte BpwK ce y cBe Tpu dase
noxapa:

a) no4veTtHa (pasa noxapa,
6) pasbykrtana ¢pasa noxapa u
B) (basa XuBOr 3rapuLLTa.

MoyeTHa (pasa noxapa O3Ha4YaBa BPEMEHCKM Nepuon of TPEeHyTKa HacTaHka
noxapa, OAHOCHO OTMOYMHsara NpoLieca HEKOHTPONMCAHOr caropeBara ca nojasomM sehe
KOnMYnHe AMMa, 4O TpeHyTka npenacka y pasbykrany dasy noxapa

Pasbyktana ¢pasa noxapa je HacTaBak noyeTHe hase noxapa, a npenas ce gewasa
y TPEHYTKY Yy KOME je noxap npewao y pasBujeHy a3y Koja ce uctude no Hajpehum
BpegHocTuMa 6paunHe LWMpera nnaMmeHa, Temnepatype n UHTEH3uTeTa ropema, a Tpaje cee
A0 npenacka y gasy XX1UBOr 3rapuLiTa,

da3a XMBOI 3rapuviTa noymkwe Kaga, noA ytuuajem rawewa wnum 6es3 rawema,
npecTaje nojasa NnameHa, AOK W darbe NOCToje YHyTpallka XapuwTa, a Tpaje csBe a0

NOTMNyHOr NpecTaHka caropeBara Unu ralensa xapa (cn.2.1).
t, °C
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Cnuka 2.1. Qujacpam ¢ha3a noxxapa

OBakaB onuc ¢pasa noxapa 3acHvBa ce npe cBera Ha BUASbUBUM ehekTuma noxapa
Kao LWITO Cy NnameH u amMm, yaumajyhu y o63mp n MHTEH3UTET pa3MeHe TOMsoTe, 3a Kojy je
Beh peyeHo ga Tpaje oyXe o4 caMor npoLeca HEKOHTPONIMCAHOr caropeBatsa.
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[Mo3HaTo je y npakcu je ga je oTexaHo NPeunsHo M Noys3gaHo o4peauTUn TpeHyTak
npenasa un3 jegHe dase y gpyry. [lo HenpeuusHocTu ogpehurBara npenasa us jegHe y opyry
dasy gonasu npe ceera 360r YiheHuue WTo ce oapennBake 3acHUBA Ha:

- BM3YernHWM npoueHama, a He Ha MepSbMBUM nogaumma,

- cybjekTMBHMM nepuenumMjama nojeanHaua Koje ce pasfnukyjy U Koje mory
AOBECTU [0 Apyrayuvjux pesynrara u

- MoryhHOCTM yBMAa camMo y Heke [enoBe noxapom 3axsaheHor npoctopa a
HemoryhHOCTM yBuaa y ckpMBeHe U HeoCTynHe AernoBe rnoxapa.

Mepere TemnepaTtypa noxapa Ha npenasuma musmehy ¢asa je otexaHo u3 suLle
pasnora:

- Hajnpe mopamo pehu ga BpegHOCTW TemnepaTtypa npu npenasy u3 novyetHe y
pasbykTtany u npenasy n3 pabykrane y asy Xu1Bor srapuita HACY UCTE,

- nocTtoju npobnem ogpehumBarwa camor Mecta Mepewa TemnepaTtype, kako 6m
ce A0oLWWno A0 yHUrumupaHe MeTofe 3a WTO TavyHuje geduHucare npenasa us
jeneHe y ppyry asy,

- [OMHaMuKa pasBoja noxxapa Bprio YeCTOo je TakBa fa fonasu 40 NpoMeHa Koje
AoBOAe [0 Tora Aa MecTa HacTaHKa, 3aTUM rnpenasa u3 noyeTHe y pasbykrany,
nnu u3 pasbyktane y gasy X1BOr 3rapuLlTa HUCY UCTa.

Oprosopun Ha cBa nNUTakwa Koja Cy Be3aHa 3a pasMeHy TonfoTe y noxapuma, Ha
npumMep, Koju Cy Ha4YMHU NpeHoca ToNMoTe, Koju Cy TOKOBU M MHTEH3UTETU NpeHoca TonnoTe
no ¢pasama noxapa, Mory nomohu y cxsatawy Kakas he 6uTK yTuuaj TonnoTe y noxapuma
Ha YoBeKa y cBakoj o4 ¢hasa noxkapa 1 Kako CMarWUTU WTEeTaH yTuuaj Ha HajMaky moryhy

mepy.

a) PasmeHa TonnoTte y no4yeTtHoj ca3m noxapa. [losHaTo je ga he npouec
HEKOHTPOMCAHOr caropeBarba OTNOYETU YBEK, aKO Y JOBOSbHUM KONMMYMHAMaA U KOHTaKTy
nMamo:

- ropuvBYy maTtepujy,
- KMCEOHWK 1
- TONOTYy.

3a ropmBy MaTtepujy U KUCEOHUK MOxe ce pehu ga cy HeonxodHW YCoBu
MaTepujanHe nNpupoae 3a HacTaHak noxapa, a Aa TonfoTHa eHepruja npeacrasrba U3BOp
nareewa. /I TonnoTHa eHepruja n3sopa narbewa nMma matepujanHo Nopekrno u3 npoueca
caropeBara HeKe ropvse Martepuje, U3 ersoTepmMHe peakuuvje OBejy CyrncTaHun, Tpewa U
CINUYHO.

3Hamo pga ce Temnepatypa (t[°C], T[°K]) obuyHO AeduHUWE Kao cTeneH
3arpejaHoctu Tena. Mehytnm, keHy CcyLUTUHY, NpeacTaBiba KpeTakwe YecTuua — Monekyna
n atoma y wmMma. Ha kpajy, Hema Tonnote 6e3 nssopa TonnoTe, a caM U3BOp TOMNMOTE je
yBEK MatepujarniHe npupogje.
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3Hauum npouec ropemnsa je NoTNyHO y 3aBMCHOCTM o4 MaTepwuje. [opmBa matepuja u
KMCEOHVK Cy ANPEKTHO MaTepujanHe npupoae a TonsoTa, Kao N3BOp Narbewa, je y cTBapu
NPOAYKT CTawa Yy ofpeheHoj matepuju, jep TemnepaTypa 3anpaBO NpeacTaBiba Mepy
cpeare KMHEeTUYKE eHeprunje TpaHCnaTopHOr KpeTaka Mosiekyna.

HeonxogHe ycnose maTepujanHe npupode (ropuBy MaTepujy M KUCEOHWK) 3a
HacTaHaK noxkapa MoxxeMo umaTtm 6eckoHa4yHo Ayro, a noxap he HacTaTu TeK HaKOH nojase
n3Bopa narberwa, OAHOCHO TOMMOoTE.

NcTo Baxkn 1 06pHYTO, MOXEMO MMaTK U3BOP Narbehsa, O4HOCHO AOBOSLHO TOMJOTE,
GeckoHa4yHO Oyro, a ga 6e3 HeonxogHa oba ycnoBa maTepwujanHe npupoge (ropuvse
MaTepuje 1 KuceoHuka) Hehe gohu fo noxapa.

N3mehy oBe gBe 6eCKOHa4YHOCTU, 3a CBaKy ropMBy Matepujy NoceBHO 1 3a KNCEOHUK
13 Basgyxa ca KojuM je Yy KOHTaKTy, NOCTOjM HEKO KOHA4YHO BpeMe, 3a koje he ycnen agejctea
AOBOSbHE KONMMYMHE TONOTE OTNOYETU NPOLIEC HEKOHTPONMMCAHOr caropeBamba.

Ako Ou 0OBOjeHO nocmartpanu nepuon TEePMOLMHAMUYKMX MPOMEHa npen cam
noyeTak npoLeca HEKOHTPONMCAHOT caropeBama, Taj nepmod 6m ce morao HasBaTtu npes
noyetHa ¢pasa noxapa. OBa asa MoXe TpajaTn BeoOMa Ayro, KpaTko UM TPEHYTHO, LWITO
je y OMPEKTHOj 3aBNCHOCTU O, BPCTE ropnBe MaTepuje, U3Bopa narbeHa U TpeHyTHOr CTaka
ropvee martepuje.

Mopen BpemeHa pasmeHe TOMMoOTe Mnpe HacTaHka noXxapa, OOAHOCHO BpeMeHa
notpebHor 3a 3arpeBarbe ropuBe Matepuje U KMCEOHUKa OO0 TemnepaType narbewa, of
KIbYYHOr 3Hayaja je HapaBHO N caMa BenudnHa TemnepaType Tena UM Meguja Koju BpLumn
3arpeBame€, a N je oHa Beha, unu je Tek JoBOSbHA 3a NOCTU3aH-€ eHepruje akTuBaumje,
O[HOCHO Nnarbera ropmse maTtepuje.

Arenius-oBa jegHayMHa faje 3aBUCHOCT KOHCTaHTe Op3nHe xemujcke peakuuje of
TemnepaType 1 eHeprinje aktTnsaumje. [3]

k = Ae~Ea/RT (2.1)

R - yHMBep3anHa racHa kKoHctaHTta (R = 8,314 J/Kmol)
A - npef-eKkCnoHeHUujanHn dakTop

Ea - eHeprunja aktusaumje

T - Temnepatypa (K).

M3 Arenius-oBe jeqHauumHe, y Kojoj ce Ea Hanaswm KaoO eKCMNOHEeHT, cnegu ga marso
CMar-EeH-e eHepruje akTMeaumje 4oBOAM A0 3HATHOr noBehawa 6p3nHe peakuuje. [3]

TunnyaH npumep 3a NPeTxXofHy KOHcTaTauujy je npucycTBO, OLHOCHO TaudHuje
pevyeHo, 0ACYCTBO Bfare y ropmMoj maTtepuju. 3a BraxHy ropusy martepujy notpebHo je
3HaTHO BuLIE TONMOTHE eHepruje, Aa v OoLWo 4O akTUBMpaHa eflieMeHTapHUX Yyectuua v
HMXOBO CTyNawe y peakuuje caropeBara, y O4HOCY Ha CyBYy MaTepujy.

Y cnyyajy gejctea 3HaTHO BehoMm TemnepaTypoM of TeMnepaTtype narbena, noxap
he HacTaTh 3a kpahe BpemMe u 0OpHYTO, AEjCTBOM TEMMNEpaATypoOM Koja je Tek usHag unu
jeoHaka TemnepaTypu narbewa, buhe noTpebHo ayxe Bpeme 3a HacTaHak noxapa.
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Moxe ce ogmax pehu, fa cy TemnepaTypa KOjoj je U3NnoxeHa ropnea martepuja u
HEeonxo4HoO BpeMe 3a n3asmBare noxapa y o6pHyTo NponopumoHarnHMM 0gHOCUMA.

YBeK NocToje OBOSbHO KpaTKn BPEMEHCKM NepUoan y Kojuma ropusa Mmatepuja, nako
je usnoxeHa Temnepatypama Behum o Temnepatype narbewa, Hehe NpuMnNTU JOBOSBHO
TONsoTe 3a NOCTU3ake TeMnepaType Narbemsa.

3aTtum cnefe HewTo AyXXM BpEMEHCKU nepmnoau nocne kojux he, 4ejcTBOM Ha ropmy
MaTepujy U TEK HEeLWTO BULIOM TeMnepaTypoM o TemnepaType narbewa, npouec ropera
OTNOYETH.

Ha kpajy, oo noxapa Hehe gohu n ako, 6eCkoHa4YHO Ayro BpLUMMO 3arpeBakbe ropuse
MaTepuje He4OBOSbHOM TemMnepaTypoM.

3akrbyyak je ga cy, TemnepaTtypa Kojoj je U3rnoXxeHa ropvBa maTtepuja U Bpeme
noTpebHO 3a KeHO Narbexe, BennMymHe Koje Cy Y 3aBUCHOCTM jeHa o4 Apyre u aa ce u3 1e
3aBUCHOCTM MOXe YTBPOMTU M noTpebHa KonuumHa TOMMOTHE €eHepruje yTpolleHe 3a
narbewe ogpeheHe ropvse maTepuje.

BaxHe ¢mandko-xemumjcke ocobuHe cy cBakako U3Mehy ocTtanux, arperatHo CTawe
N CTabMIMHOCT XEMMUjCKMX BE3a.

Takohe, TpeHyTHa cTakba y KojuMa ce Hanasu ropmea MaTtepuja Kao LTO CY BIIaXHOCT
N YCUTHEHOCT, O, 3Ha4aja Cy 3a noyeTtak roperwa. TpeHyTHa cTawa ropuse matepuje npu
HaCTaHKy noxapa, Mory nmaTu yTuuaj y TONMKOj Mepu fa yTudy Ha NpoMeHy BPeaHOCTH
AvjarpamMa BpemMeHa u TemnepaTtypa HacTaHka noxapa.

3a ycuTHeHE M CyBe 4YBpPCTE ropvBe MaTepuje, Kao U ropuse maTepuje y napHOj
dasn, BpegHOCTU BpeMeHa 1 TemnepaTtypa HacTaHKa noxapa cy mMawe, WTO 3Hayu aa he
6uTn NoTpebHO Make TONMoTe 3a NoYeTak npoLueca caropeBama.

3a yKkpynHi-eHe 1 BRaXXHe YBPCTE ropmBe Matepuje, Kao 1 ropuse Matepuje y TeYHO]
drasn, Bpe4HOCTM BpeMeHa 1 TeMnepaTtypa HacTaHKa noxapa cy Behe, WTO 3Hauu ga he
Ot noTpebHO BMLLE TONOTE 3a NOYETaK NpoLeca caropeBama.

[o noyeTka npoueca caropeBawa, OAHOCHO Narbewa, Moxe aohu gosoherem
TONMOTE FOPMBOj MaTEPUjU1, je4HMM UM KoMOGMHaUmMjoM ABa UK CBa TPU Ha4YMHa NpeHoca
TONMOTE — KOHAYKLMjOM, KOHBEKLMjOM MUnn 3padveweMm. be3 ob3upa Ha koje HauyuHe ce
npeHocn TOMfoTa ropuBoj MaTepuju, npouec ropewa he ortnovetn kaga 36up cBUX
KONUYMHa npuMIbeHe TOMSIOTHE eHepruje aosBede A0 Moau3awa TemnepaType Toj
MaTtepuju, Unu jeAHOM HeHOM Aerny, 00 TeMmnepaType narbexa.

BpeaHocTu Temnepatypa narbewa YBPCTUX FOPUBUX MaTepuja Koje ce YyewTo cpehy
y ctaMbeHnm n gpyrum objektuma, nponsBOAHMM NOroHMMa, MaraunHuma, caobpahajHum
cpeacTeMMa 1 Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY, a Koje cy Hajyewhe npucyTHe y BehnH noxapa cy
penaTtMBHO HUCKE M Mako ce MOCTMXY OTBOPEHUM MramMeHOoM, rpejHuM ypehajuma,
BapHuuam un cnmyHo. Kpehy ce Beh og 184°C 3a nanup, a og 250-300°C 3a pasHe BpcTe
apBeeTa.
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Tayke 3anarbMBOCTU TEYHUX FOPUBUX MaTepuja Koje ce Hajuyelhe Kopucte unm
yyBajy Y cknaguwtuma mory 6mutn 3a 6eHsnH -20°C, gmnsen 55°C, a wuxoBe TemnepaTtype
camo3sanarbema cy 3a 6eH3unH 550°C, gusen 350°C.

Y cBuM ha3ama noxapa BaxHa je yrora guma y yKynmHOM TONNOTHOM 6GunaHcy
npeHoca TonnoTe. Ynora guma Kog npeHoca TonsoTe y NoYyeTHoj hasmn noxapa orneja ce
npe cBera y YiweHuun ga cy y Toj dasn BpedHOCTUM TemnepaTtype, 6p3vHe Lwupera
nnameHa n UHTEH3UTETa ropeHa 3HaTHO HUXe y OAHOCY Ha BPeAHOCTU Koje he ycneanTtun y
pas3byktanoj ¢asum noxapa. Kog novyeTHUX noxapa XapuwTe 4YeCTO HUuje YOusbuMBO,
yAarbeHo je Unu je n3a Hekor 3aknoHa, na camuMm TUM He NpeAcTaBiba onacHocT. Taga je
AVM [NaBHM HOCUOL, KOjU KOHBEKLMjOM MOXe Aa NpeHece TOMMOTYy Ha yAarbeHuje Tadke y
06jexTy.

Marun nHTeH3nTeT ocnobahara Tonnote y noveTHoj ha3n noxapa je Hekan Tek
AOBOSbaH 3a HacTaBak npoLeca caropeBamna, koja ce Taga yrnaBHoOM TpOLIKM Ha pasnaramwe
ropuse maTtepuje Ha ropvse U Heropmee KOMMOHeHTe. HegoBorbHa KonuumMHa tonnoTe y
no4eTHoj hasm noxapa He obe3behyje OOBOSbHY EHEprujy akTuBauunje CBUM vyectuuama y
30HM ropetsa, Koje ce Kao TakBe ,HeECNpPeEMHE 3a caropeBame” yaarbaBajy U HanyLTajy 30Hy
ropewa. OBO Npoy3poKyje nojaBy Behe KONMYnHe gMma y nodeTHoj dhasm noxapa y ogHocy
Ha npeoctane dgase koje he ycneautn. Kpetawem y Behum KonuvymHama Bpenu Aum
y4yecTBYyje y NpeHocy TonnoTe 40 MecCTa Koja Cy yaarbeHuja o Xapuwita noxapa, 40 KOjux
TONSIOTa HacTana y caMmoM XapuLlTy noxapa He Jonupe.

Mo nutawy MoryhHocTn nospehmBara rbyam npoy3poKoBaHUX TOMNSIOTOM Y NOYETHO)
dasn noxapa, MOXe ce 3aKibydnTu Ja OrnacHOCTU of TONMOTE jol YBEK HUCY U3paxeHe y
nyHOj MEpPM Y OAHOCY Ha onacHOCTM Yy pa3ama noxapa koje he ycneamntu. Morno 6u ce yak
pehu, Aa je y noyeTHOj pasm noxapa y HEeKMM criydajeBumMa mspaxeHuja onacHocT of
AejctBa ToOnnoTe camor M3BOpa Narbewa of AejcTBa TonnoTte maTepuje koja byge
3axBaheHa Ha caMOM MOYeTKy npoLeca HEKOHTPOIMCAHOr caropeBama.

Y noyeTHOj a3 noxapa jow yBek je moryhe, y uurby rawewa, npuhn xxapuwrty
A0BOSbHO 6nn3y 6e3 yHudopme 3a 3awTtuTy oA Tonnote. [Npun kpeTawy AMMa, HeyTparnHa
paBaH je BUCOKO Ca TeHAEHUMjOM chyliTaka HaHWXe, heroa TemMrneparypa je jow yBek
penaTMBHO HWCKa, Tako [a je U KpOo3 TakaB AerfIMMUYHO 3aguMMIibeH npoctop moryha wu
n3soasbMBa eBakyauunja 6e3 gogatHe 3awTute o Tonnote.

6) PasmeHa Tonnote y pasbykranoj cdasm noxapa. Beh je peyeHo ga je
pasbykTana dasa HacTaBak novyeTHe drase noxapa, kao 1 ga ce npenas u3 noyeTHe gase
JellaBa y TPEHYTKY Y KOMe je noXxap npeLuao y passujeHy asy Koja ce uctuye no Hajpehmm
BpeAHOCTUMA MHTEH3UTEeTa ropera, Temnepartype n 6p3nHe LIMper-a nNnamMeHa, a Tpaje cse
[0 npenacka y asy XuBor srapuvwiTa.
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Y 3aBUCHOCTU O BpPCTe ropmBe matepuje, objeKkTa Koju ropu unm npocrtopa y Kome
ce noxap ofBsuja, MOXe ce bnwke geduHucaTn Kaga HacTaje, kaga ce 3aBplliaBa U WTa
TayHo npeacTaBrba pasbykrana ¢asa noxapa. 3a pasHe NpocTope oaBujarsa noxapa u
pasnuuuTe BPCTE ropuBux MaTtepwuja, pasbyktana dasa noxapa he wmmatu gpyraduje
napameTpe:

- Op3uKHe HeHOor HacTaHKka, O4HOCHO npernasa u3 novyeTHe ase,
- 6p3nHe caropeBaka ropnBe martepuje,

- WHTeH3uTeTa ocnobahawa TonnoTe,

- MakcumarHe nocTurHyTe Temrneparype u

- BpemeHa Tpajama.

Kog cBux BpcTa noxapa, y pasbyktanoj ¢dasm gonasm oo ocnobahawa Hajehe
KONnyMHe TOonnoTe O4 YKYNHO ocroboheHe TonnoTe y TOKy Mpoueca caropeBaha, Of
HEroBOr NoYeTka 4O NOTMNYHOr u3rapakwa unv go npekuaa caropesarba ycrnes rawera of
CTpaHe BaTporacHuX ekuna.

MosHaTo je Aa ca nopacToM TemnepaType pacte 6p3vMHa XeMUjCKUX peakumja, WTo
BaXn M 3a caropeBawe. 3a nopact TemnepaType 3a cBakux 10°C, Gp3uHa xemwujcke
peakuuje he ce yasoctpyuntn. OBakaB ogHoc yBehahe 6p3nHy peakumje oko 1000 nyTa,
ako ce TemnepaTypa yBeha 3a camo 100°C. KonuuyuHa TonnoTte koja ce ocnoboaun y
pa3bykTanoj asn noxapa npubnmkHa je yKyrnHoj TonnoTHOj MOhu ropusa, jep ce Hajsehu
Aeo TONMOTHE eHepruje CBMX ropuBuUX MaTepuja y noxapuma, ocrioboam y oBoj gasu.

Pasbyktana ¢asa KapakTepucTuyHa je W MO MaKCMManHuMm BpeaHoCTMMa
NOCTUrHYTUX TeMnepaTypa y noxapuma.

Y Tabenn 1. gate cy BpegHOCTWN TOMSIOTHUX MONM rOpMBMX MaTepuja Koje Cy 4ecTo
cpehy y noxapuma.
Tabena 1. TonnomHa moh 2opusux Mamepuja

Hasus TonnotHa moh
maTepuje [M]/kg]

[pBo 16
MonuypetaH 23
lN'yma 35
beH3nH 42
[Ounszen 44
3emHu rac 36-41 [M] /m3]

Bp3unHe caropeBamra ce 3HaTHO PasnuKyjy Ko YBPCTUX, TEYHMUX U FACOBUTUX FOPUBUX
mMaTtepuja. YUBpcTe caropeBajy cropuje, Te4yHe OpXe, a eKCnno3vBHE npawunHe, nape
3anarbMBuX TEYHOCTU U 3anarbUBUX racoBa MOry caropeBaTy eKCNo3nBHO.

OnacHocTn of nospehuBara, ndassaHmMx TOMSIOTOM U AVMOM, Haju3pakeHuje cy y
pasbykTtanoj dasn. Y unrby edumkacHor rawemwa, Hemoryhe je 6e36egHo npuhn 4OBOSBLHO
6nn3y >xapuwTty noxapa, 6e3 ynotpebe 3awTute yHupopme M anapaTta 3a 3awTuty
AncajHUX opraHa.
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B) PasmeHa Tonnote y noxapuma y dasu xuBor srapuvwTa. [loxap he u3
pasbyktane, npehun y dasy XuBOr 3rapuwita y3 MOCTENEHO CMakewe WHTEeH3uTeTa
caropeBara, YMMe Cce yjelHO CMakwYyje 1 BenvyuHa nrnameHa cBe 4O HeroBor noTnyHor
HecTaHKka, a TO MOxe OuUTM M3asBaHO HeOoCTaTKOM ropuBe MaTtepuje, OejCTBOBarbeM
BaTporacHMxX ekuna unun npupogHMm nojasama (kuwa wmnm cHer). Ocnobahane TonnoTe y
0BOj (pasu je jol yBeK MIHTEH3UBHO, HAPOYMTO KOA NoXKapa YBPCTUX rOPUBUX MaTepuja, 36or
NpUCyCcTBa BeSIMKe KONMYMHe Xapa.

Y oBOj pa3u ce u garbe BplM ocrobaharwe npeocTtanux KOnuMYMHa of YKYNHUX
TOMSIOTHUX MOhM ropmBUX MaTepuja, CBe OO0 MOTNyHOr Xxnahewa >apa W npoaykarta
caropeBata. Ocnobaha ce n Tonnota u3 3arpejaHnx KOHCTPYKTMBHUX efnlemeHaTa objekTa
1 npegmMmeTa 3axBaheHnx NoXxapom.

Ocnobahare TonnoTe y hasm XMBOT 3rapyiiTa MOXe Yy HEKMM CrnyyajeBuma TpajaTu
Ayro, Hekag v BuWe [daHa, HapouYuTo ako Aohe OO0 cTBapawa Behux Hacnara xapa,
nomeLlaHnX ca HEropuBMM M FOPMBUM OCTauMMa KOju ce YecTo Mory Hahu y CKpUBEHUM 1
HegocTynHuM mectuma. OBakBO CTak€e NnoXapa YCNoBrbeHO je npe ceera 360r HeAOBOSbLHOT
npunuea Basgyxa ropusoj MmaTepuju, npyn Yemy onasu 4O 3Ha4vajHor ycrnopasama npoteca
caropeBatba, anv He U 0 HEeroBor NOTNYHOr 3aycTaBrbaka.

[yxe Tpajarbe HaBeOeHOr CTawa je jefaH o npegycrosa U MoryhHOCT 3a NOHOBHY
nojaBy nnameHa u pasbykraBawa noxapa WM HaAKOH HEKONWKO AaHa of npenasa u3
pesbyktane y a3y xmsor srapuwita. [Jo pasbyktaBawa noxapa gohu he y TpeHyTKy Kaga
ce 360r HeKMX NPOMEHa Ha 3rapuLTy oMoryhmn npunme Ba3gyxa 4O Hecaropenumx octataka
ropmvee matepuje. [Npunme Basgyxa uU KOHTaAKT ca ropyuBOM MaTepPUjOM MOXe ce O0oroauTu
Ha MOBPLUMHKM 3rapuwiTa Unn y herosum gybroum cnojesmma. Y ayobuHy srapuwita Basgyx
ynasu Kpo3 HuXe OTBOpe, LWynsbnHama ce Kpehe Kpo3 crojese u Hacnare 3rapuwiTa, cTyna
Yy KOHTaKT ca ropuBoM MaTepujomM, a MM U3nasu Kpo3 ropke otsope. Takohe, 4o npunusa
Basgyxa [0 HecaropeHux ocrtaTaka Moxe ohu 1 nNpunmMkoM OejcTBOBaw-a BaTpOracHUX
eKuna y TOKy MHTEpBEHMCaba 1 TpaXera XapuwiTa, Kao 1 npu yuwhewy Mecta noxapa y
dasn caHauuje.

Ce onacHoctTn opf noapef]leal-ba nm3aspaHe TonnotTom M OAMMOM CYy U Adaibe
NnpucyTHe, anun je €BUOEHTHO HBNXOBO CMaweH€e Yy CKIagy ca CMawkeweM UHTEH3UTETa
ropekwa, tTemnepartype n Konnm4imHe guma.
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1.2.2. Pa3meHa TonnoTe npemMa BeJsIMMMHM NoXapa

Y 3aBMCHOCTW O BENMYMHE NnoXapa, OQHOCHO KONMYMHE M TONNoTHe Mohu ropuee
maTtepuje, buhe ocnoboheHa n cpaamepHa KonnymMHa TonsnoTe.

3HaMo fa ce y BaTporacHoj TakTuum noxapu npemMa BenuyunHn gene Ha criegehe:
a) Manu noxapw,
6) cpenhun noxapw,
B) BENUKM MOXapu U
r) katactpodanHu (6rokoBCkM) Noxapu.

Pa3Boj noxapa ce ynpaBo 1 ellasa npenackomMm U3 jeaHe BenuynHe noxapay apyry
BENNYMHY HaBedeHUM pegocnenom. BaxkHo je HanoMeHyT aa ce He pa3sujajy CBY NoXxapwu
A0 HajBu1LLEer HMBOA.

Ja 6u cmo npatunu pasBoj noxapa npema BENWYUHWU, WK ce YMNyCTUIn y
npeasuhare HEeroBor garber pa3soja, MOpaMo pasmMoTPUTU CBE NapaMeTpe Koju ce ogHoce
Ha ropuBy mMaTepujy 1 Basayx.

3a ropuBy MaTepujy BaXHO je 3HaTu:
- KOMWUYMHY,
- BpCTY,
- TOMNOTHY Moh,
- nonoxaj (pacnopen) u
- BMaXHOCT.

3a Basfyx je BaXHO 3HaTu:
- KONMYUHY (Npunmue) n
- BMaXHOCT.

HaBeneHun napameTpu umajy oanydyjyhy ynory y passojy noxapa. NojeguHayHo je
HMXOBa yrora Make 3HadajHa, a Y HeKMM criydajeBuma u 6esHayajHa, 4oK nog ytuuajem
BULLIE NapamMeTapa UCTOBPEMEHO pacTe U 3Hayaj nojeanHavyHor napametpa. Ha npumep,
MOXXEMO MMaTu Jlako 3anarbuBy ropuBy MaTepujy, anm ako je y Maroj KonvyinHu, Hehe gohu
A0 3HayajHor pasBoja noxapa. 3aTuM, MOXeMO MMaTu ropveBy Martepujy y BenvKuM
KONnuynHama, anum ca BesiMkoM BraxHowhy, rae takohe Hehe gohu 0o pasBoja noxapa,
OLHOCHO MOXe Oohu 1 0O HEeroBor rallemsa.

Y cnyyajeBMma Kaga Ccy CBM MapaMeTpu MOBOSbHM 3a pasBoj Moxapa, MOXeMo
npeaBuaeT U OYEKMBATU pa3Boja Noxapa npema BanvumMHu 4o HajBULLET HUBOA.

OcHOBHM yCcroB 3a pa3Boj NoXapa OO HMBOA KatacTpode, 0gHOCHO OroKOBCKOM
noxapa, je cBakako KOfnuymHa ropuse Matepuje CKOHLEHTpUcaHe Ha jeAHOj NOBPLUNHN.
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lMocTaBrbajy ce nuTama:

- r[e Cy pasrpaHuyderba y HaBedeHoj knacudukaumju, 04HOCHO Kaja KaXemo aa
noXxap y CBOM pa3Bojy npeniasun u3 jegHe y Apyry Bennymny,

- KakaB yTuuaj uMa cam NpeHOoC TOMMoTe Y NoXapuMa Ha Heros Jarbu passoj Mo
BENNYMHM,

- [a nn ce yTuuajeM Ha NpeHoc TonsoTe y noxapy, Moxe BpLUUTU U yTULaj Ha
HEroB pasgoj,

- [Ja Nu ce HadnHW npeHoca TonfoTe Yy noxapuma Mewajy y 3aBUCHOCTU Of
BENUYUHE noxapa n

- Kako CMmahMuBaTU yTuUaj TOMMOTe Ha 4YoBeKa Yy 3aBUCHOCTU O BenuyunHe
noxapa.

a) PasmeHa TonnoTte kog manux noxapa. lpema TakTMuu rallewa noxapa,
ManvM noxapuma 3axsaheHu cy nojeauMHadHu NpeaMeTy, OenoBu NpoCcTopuja UM Makba
KONUYMHa ropyvBe MaTepuje Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY.

AKO y HacTanom noxapy umMamMoO OrpaHu4eHy, OAHOCHO Marsly KOSNMYWUHY ropuee
Martepuje, Hehe gohu 0O HeroBor 3HavajHujer pasBoja 1 noxap he kao Takas octatn manu
NN eBeHTyarHo cpefrn CBe A0 HeroBor rawerwa. CBU noxapu 4YBpCTUX maTepuja y
noyeTHOj pasn pasBoja, Cy No BENUYNUHU NCTOBPEMEHO U Manu noxapw.

[Moxxapu nojeanHMX BpcTa MaTepuja, Npe ceera nakosanarbMBnx TE4YHOCTU, racoBa U
napa, Bprio 6p3o 13 noyeTHe npenase y pasbykTany dasy, WTO yjeaHo 3Haun fa he 3a
KpaTKo Bpeme npepacTtu U3 Mane y cpefme, 3aTuM BEnuKe UM Yak y katactpodarnHe, cse
Yy 3aBMCHOCTW Of, pacnonoxunse KonnymHe ropuse matepuje. Kog osux noxapa, npenas u3
jeAHe BenunuvHe y Apyry gewasa ce 6p3o, Tpajakbe Mane u cpeawe BennymHe noxapa je
KpaTko, OQHOCHO JellaBa ce TOnuMko 6p30 ga Moxe GuTu MepeHo cekyHaama. bpaunHa
npoMeHa BenuunHa noxapa he AMpekTHO 3aBucUTM of Gp3uHe Wwuperwa nnameHa no
NOBPLLMHW 3anarbnBe TEYHOCTU UK y 3anpeMnHn 3anarsMBmMx racoBsa v napa.

360r mame KonuunHe 3axeaheHe ropvee matepuje kog Manux noxapa, cpa3MmepHo
ToMe Guhe ocnoboheHa 1 Maka KonMyMHa TOMNoTe, Koja MoXe NpeacTaBrbaT ONacHOCT
Mo YOBEKa CaMo Y3 HeMoLITOBake MUHUMATHOr pacTojaka Uy criyvajy AMPEKTHOr KOHTakTa
ca nramMeHoM, XapoM 1 NpoayKTUMa ropemsa.

6) PasmeHa TonnoTe Ko cpeawux noxapa. Kog cpeawunx noxapa saxsaheHa
je jeqHa npocTopuja nnu BuLLe HBUX N Beha KonuyinHa ropuse Matepuje Ha OTBOPEHOM
npocTopy.

3a pasnuky of Manux noxapa wm noxapa y novetHoj dasn pasBoja, Kopg Kojux
NPOCTOp O[BWjara joll yBEK Hema YyTuLaj Ha pasBOj noxapa, KoL cpedrux noxapa he
NPOCTOP OfBUjaHa UCMOSbUTU 3HaYajaH yTuLaj Ha YyTPOLLakK KUCEOHUKa, CTBapawe Auma 1
npeHoca TonnoTe W y criydyajeBMMa Kaga uMamo npubnmxkHO UCTe KOMMYMHE ropuse
mMarepuje.

Mazucmapcku pad — Cplhar Hukoruh 31



OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
1. llpocruparse Toriore y rnoxapuma

Kog cpeahunx noxapa Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY, WTETaH yTuuaj ToNoTe Ha YOBEKa,
MOXe ce u3behun 6e3beaHnM pacTojarbeM, a 3a Npuas XapuwiTy noxapa HeonxogHa je
ynotpeba ogena 3a 3awTuty of TonsoTe.

Koo cpefnmwunx noxapa y 3aTBOPEHOM MNPOCTOPY MOCTOje OrpaHu4Yera Koja cy
ycrnoBrbeHa rpafeBUHCKMM KOHCTPYKLUMjama, OQHOCHO AMMEH3Mjama npocTopuja, 360r Kojux
4yecTo Hehemo 6uTn y moryhHoCcTn aa ce 6e3begHMM pacTojaeM OCUMrypamo of LUTETHOr
yTuuyaja tonnote. lNpoctopuje 3axBaheHe noxapom, a 4YeCTo U cycedHe npocTtopuje, Yy
LLeNOKYMHOj CBOjOj 3anpeMuHU U3IOXeHe Cy ejCTBY TONSoTe rae je Heonxoa4Ha 3alTuTa of
TonnoTte u guma.

B) Pa3meHa TonnoTte koA BenuKuMx noxapa. Koa Benunkux noxapa ropu Kpos,
cnpaT unv nogpym Behe 3rpage wnu Beha KONMUYMHa ropvBe mMaTepuje Ha OTBOPEHOM
npocTtopy (Beha cknaguwiTa, noXxap pasnuMBeHOr TEYHOT ropmBa, BEMUKM MOSbCKN U LLIYMCKU
noxxapw utg.).

HocTurHyte TemnepaTtype KOA BENWKUX MoXapa Yy NPOCTOpY HWXOBOr oABWjaHsa
3aBunce O MaTepuje Koja ropu, anu CBakKako je KoL OBaKBMX Moxapa [OOCTUrHyrta
TemnepaTtypa ctaHgapaHor noxapa (oko 900°C).

Y noxapuma Koju cy OCTUMNN AUMEH3Mje BENUKUX NoXapa HeoNxo4HO je nowwtoBaTtu
b6e3begHocHa pacTojakba y3 obaBe3Hy ynoTpeby ogena 3a 3awTuUTy o4 TOMmoTe,
YKIbyuyyjyhn n ogena 3a npunas n nponas Kpo3 rnjiamMmeH.

HocTurHyte TemnepaType MOry Yyrpo3uTu ctabunHocT objekta, kao u omoryhutum
npeHoLLlee noxapa Ha cycefHe objekTe.

r) PasmeHa Tonnorte koA kKatacTtpodpanHux (6nokoBckux) noxapa. Karta-
cTpodanHu noxapu Cy OHM KOA KOjUX ropu BuLLE 3rpaga WKW Hacerbe, Win Cy Hbume
3axBaheHa Bernuka WyMmcka nogpyyja, Benuka ckraguwTa unm noctpojesa Ha OTBOPEHOM.

Bp3vHa wupewa noxapa, BPeAHOCTU LOCTUrHYTMX TemnepaTtypa W KOSNMYuHE
ocnoboheHe TONMOTE Cy HajBMLLE KOA NoXapa Koju 4OCTUTHY KaTacTpodanHe pasmepe.

EBakyauuja n3 3oHe noxapa je HeonxoAgHa M xuTHa pagwa, kojy Tpeba cnposecTu
6e3 ognarama, jep ogena v onpemMa 3a 3awTuTy o4 TOMMoTe He MOry NPYXWUTU ageKkBaTHy
3alWTUTY Y OYXXEM BPEMEHCKOM nepoay.
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1.2.3. PasmeHa TonsnoTe npema rnpocTopy oaBujata noxapa

lMpocTop oaBujara noxapa Moxe duTu:
a) OTBOPEH U
0) 3aTBOpEH.
Of krby4HoOr je 3Hayaja 3a garby pasBoj Noxapa, u3 pasnora WTo uma ognydyjyhn
yTuLaj Ha OCHOBHE NapameTpe noxapa, Koju ce 0AHOCe Ha KOJSIMYUHE:
- ocnobofheHe TonnoTe,
- YTPOLLEHOr KNCEOHUKa U
- CTBOpEHOr Anma.
HaBegeHn napameTpu noxapa, nocmaTtpaHu y ogpeheHOM TpeHyTKy, MOry Ham
yKasaTun Ha TPeHYTHY BENUYUHY noxapa.

a) Pa3meHa TonnoTe y noxapuma Ha oTBOpPeHOM npocTtopy. Koa noxapa Ha
OTBOPEHOM MPOCTOPY MMamo cnoboaHe ycroBe:
- NpunuBa CBeXer Basgyxa Kao AOHOCKMOLIA KUCEOHMKA,
- opasohewa guma u
- opasohena Tonsore.
[oBosbHa konnuMHa KuceoHuka omoryhmhe nOoTNyHO caropeBake, LUTO 3Ha4yu
ocnobahare Behe konnumHe TonnoTe.

CnobogHo ctyjawe omoryhuhe edwmkacHo opaBohewe auma. Ha oTBopeHoMm
npoctopy Hehe pgohu o akymynupawa TtonnoTte, Beh 00 HeHOor pacnpoctupama y
npocTopy.

MpeHoc TonnoTe of KapuLiTa y OKONNHY BPLUN Ce:
- 3payerem — y CBUM npaBLuMMa,
- KOHBEKUMjOM — Yy CMepoBMMa CTpyjarsa AnMa 1 npoaykaTta ropewa, u
- KOHAYKLMjOM — NPEHOCK Ce NPETEXHO KPO3 NOASOry 1 npeaMeTe Ha OTBOPEHOM
npocTopy.
3pauetrbe TonnoTe BpLUM ce AMPEKTHO U3 XapuLLTa noxapa v 30He ropera, 0qHOCHO
nrnameHa.

KoHBeKkunjomM ce TonsioTa Ha OTBOPEHOM NPOCTOPY MNPEHOCU CTpyjarkbeM 3arpejaHor
Basgyxa, AvMma u npogykata ropemrsa y OKOfMHYy noxapa.
Moanora v cBM NpegMeTn U3NOXEHW OejCTBY TONSMOTE XapuwTa u nnameHa npumajy u
npeHoce TonsoTy.

OnacHocT oA TONMoTe of Nnoxapa Ha OTBOPEHOM MPOCTOpY, 3a XuBa 6uha u reyae,
je BULLECTPYKO Mara Yy OHOCY Ha noXape y 3aTBOPEeHOM NpoCTopy.
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6) Pa3meHa TOnnoTe y noxapuma y 3aTBOpeHOM npoctopy. Kog noxapa y
3aTBOPEHOM NPOCTOPY YCMNOBU OABMjakba Y OQHOCY Ha YyCNoBe Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY Cy
pasnuuntu, morno 6u ce pehu cynpotHn. CxogHO Tome 3HayajHO he ce pasnukoBaTtu u
AVWHaMKKa pasBoja noxapa 360r orpaHuMyewa Koja MocToje y 3aTBOPEHMM MNPOCTOPMMA,
Be3aHa 3a npunue Ba3gyxa, ogsohewe gMma n oasohere Tonmnore.

Mo>xe ce jeaHoCcTaBHO pehu fia ce y 3aTBOPEHOM NPOCTOPY BPLUX akymynaLuja ceera
CTBOPEHOr y NpoLecy caropeBara, 1 npoaykarta caropesara u Tonnote. [Npunue Basayxa
KOA4 3aTBOpPEHMX MnoXapa MOxe OuTu orpaHuvyeH y TONUKOj Mepu Aa 4ecto cpehemo
cny4yajeBe KO KOjUX je pacrnofnioxmBa KofiMyMHa Basgyxa 3a ydewhe y caropeBaky
orpaHuMyeHa camMo Ha KONUYMHY y TOj npocTopuju, 6e3 gogaTHor npunmea. To ce geluasa y
npoctopujama 6e3 oTBOpa MM y npocTopujama Kog Kojux cy OTBOpW 3aTBOpeHW. To cy
TaKko3BaHW HEBEHTUNMPAHN NPOCTOPW, Y KbMMa Briagajy HEBEHTUIMPAHM YCNOBW OABMWjaba
noxapa.

OpBohewe guMma Kop noxapa y 3aTBOPEHMM MpOCTOpUMa je 3aHemapsbuBo. Y
npakcu ce 3a noXxape y HEBEHTUNMPaHUM YCITOBMMa Kaxe, Aa ce Y TOKY hUXOBOr o4BuWjarba
BPLUN NyH-EHE NPOCTOPa AMMOM U NPOAYKTMMA HENOTMYHOr caropesBama. [Jokne he Tpajatu
akymynaumja guma v npogykaTta, 3aBucuhe of nonasHux KonuvmHa ropmBe matepuje u
KMCEOHMKA, TayHuWje HNXOBOr ogHoca. [lnHamMuKa pa3Boja noxapa y TakBMMm npocTopmma ce
3HayajHO pasnukyje y oQHOCY Ha OTBOpPEHe UNu BaHTunmMpaHe npoctope. CBakako ga he
300r HegocTaTKka KOCeOHUKa AohM OO 3HaYajHOr ycnopaBaka npoueca caropeBaka. Anu
TO yjeAHO He 3Hauyu ga he gohu n Oo cMarwena AeCTPYKTUBHOI AejcTBa noxapa. Oum u
NPOOYKTU HENOTMYHOr caropeBawa KOA HEBEHTUNUPaHUX MoXapa npeacraBrbajy
NPOAY>XEHY PYKY HE€roBOr LUTETHOr A€jCTBA, KOje HWje UCMOSbeHO CaMo Ha BnXKY OKOMNUHY
OKO XapuwiTa noxapa, seh y3 wuxoBy nomoh ce ucnosrbaBa Ha CBe [enoBe npocTtopa, Ma
KONUKKN OH Buo.

Mopea Auma, nocebHy OMAcHOCT KoA noxapa Yy HEBEHTUNMPaHUM YCrOBMMA,
npeacraerbajy npoaykTu HenoTnyHor caropeBawa. HbuxoBo MNpuCyCTBO He camo fda
rnoropLuaea ycrioBe Koje ctBapa Aum, Beh npegcrasrba U M3y3eTHY OMAacHOCT Of Harmnor
ybp3awa AnHamMuKke pasBoja MnoXapa Koja MOXe ycrneauTtu Harmum npunveoM Behe
KonuyMHe Basgyxa. TakBe OKOMHOCTU [oBOAe OO0 Harfnor passoje noxapa u3 mane vy
pa3sBujeHe, a Yy eKCTpeMHUM YCIIoBMMa W 0 NnojaBa Hanuk ekcnrosnjama, Koje ce y npakcu
3oy ,flashover.

Y 3aTBOpeHMM noxapuma ce MNOCTUXY Hajsehe KOHUueHTpauuje guMma ca CBUM
LWUTETHUM NPOAYKTUMA KOje OH HOCW.

OpBohewe TONMOTE KOA4 nNoXapa Yy 3aTBOPEHOM MPOCTOPY OrpaHUYeHo je
rpafeBMHCKMM KOHCTPYKTUBHUM efneMeHTUMa Koju y CTBapu npeacTaBrbajy npenpeke Ha
nyTeBMMa npoctupara TonnoTte. 3aTo ce y noxapuma y HEBEHTUNUPaHUM npocTopuma
NnocTUXy U Hajsuwe Temnepatype. OHe He caMO Ja Janeko Hagmallyjy usgpxrbuBocT
xuBnx 6uha, Beh nako n 6p3o gosoae Ao owTehewa CBMX NpeameTa U LOBOAE UX Y
HeynoTpebsbMBO CTawe a Ha rpaheBMHCKUM OBjeKTMMa npoy3pOKyjy AENUMUYHO WUIn
NOTMNYHO pyLUEHE.
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360r cBMX HaBedeHNX pasnora, NoXxapw y 3aTBOPEHUM NPOCTOpMMa HOce ca cOboMm
N Hajsehe onacHOCTM 3a CBe KOju Cce Ty 3aTEeKHY W 3a BaTporacLe Koju y kuma ynase.

1.2.4. Pe3ameHa TONOTE NpemMa BPCTU ropuBe matepuje

BpcTe ropuBux matepuja koje caropeBajy y noxapuma, umajy npecygHy ynory Ha
HNXOB TOK U pa3Boj. Ca3Hawa O TOMe, Koje Cy ropuBe maTepuje 3axsaheHe y noxapuma,
Aahe Ham BaxHe nogaTke, Ha OCHOBY KOjUX yHanpea MOXeMO Y BErMKOj Mepu 3HaTu, Kako
he ce noxap parbe passujaTu. [No3HaBawe OMHaMUKe pasBoja noxapa, pPasnuyanTux
ropuBux matepuvja, gahe HaM HU3 [AparouyeHux nogaTtaka, Of KOjux Cy CBakako
Haj3Ha4ajHuju:

- MoryhHOCT cTBapaa eKCnfo3nBHMUX cMeLla,
- Bp3nHe caropeBana ropuBmx maTtepuja,

- MPOAYKTU caropeBara U HBUXOBE LUTETHOCTH,
- KonnyuHe ocnoboheHe TonnoTe un

- MakcumarHe TemnepaTtype caropeBamna,

Ha ocHoBy no3HaBakwa HaBeAEHWX KapaKTepuCTUKa ropuMBuX maTepwuja, yHanpen

MOXXEMO 3HaTu UNn oapeanTu:
- TOKOBE pasBoja noxapa,
- OMacHOCTU K nocrieauue no xuea buha n okpyxemwe,
- CMepHULE 3a HauyMHe cnpoBoherwa MHTepBEHLM]a raliera u
- notpebHe cHare, onpemMa 1 CpeAacTBa 3a rallere.

3aBNCHOCTN pa3MeHe ToMnsoTe y noxapuma of BpCTe ropuBuxX mMaTepuja, CBakako
NMOCTOje N KapaKTEPUCTUYHE Cy 3a CBaKy MaTepujy nocebHo. [Npema BpCTu ropmuse matepuje
pasnukyjemo:

a) noxape knace ,A",
6) noxape knace ,B",
B) noxape knace ,C“u
r) noxape knace ,D".

a) Pa3meHa Tonnote y noxapuma knace ,,A“. Y noxapuma knace ,A" caropeajy
YBPCTE rOpMBE MaTepuje Koje y CBOM cacTaBy MMajy YITbEHUK N KO KOjUX Ce Kao NpoayKT
ropewa, nopea Avma jasrba 1 neneo kao octatak. Hajgehu 6poj noxapa, og ykynHor 6poja,
cy noxapwu knace ,A".

Bp3nHa caropeara je pasnuuuTa 3a pasHe BpCTe ropMBux maTepuja, a pasnukyje
Ce 1 3a uUcTe BpCTe mMaTepuja y 3aBUCHOCTU Of YCUTHEHOCTU U BIIAXXHOCTU. YCUTHEHE U
cyBe matepuje he caropeBat 6pxe M MHTEH3MBHWje y3 ocnobahawe Behe konuunHe
Tonnote, Aok he KkpynHuje W BnaxHe MaTepuje caropeBaTuM cCropuje ca MamuMm
WHTEH3UTETOM jep he ce Aeo TonnoTe TPOLWUTU Ha ncnapasawe BoAe. AKO Cy [OBOSbHO
yCcuTH-eHe Aa mory nebaeTtun, Mory ca Ba3gyxom CTBapaTu eKCMo3nBHE NpaLluHe.

[Mpouec caropeBawa oaBuja ce Yy Tpu ase (pasnarawe, ucnapaBawe W
caropeBare) WTOo 3Ha4M aa he ce 3Ha4vajaH 4eO0 TOMSOTHE eHepruje TPOLNTK 3a ogpXare
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npoLieca ropeta. YnpaBo Ta YMkeHuLa MMa NpecyaHy yrory 1 kog HauuHa 3aycTaBrbatba
npoLieca caropaBatba, xrnahewem ropMee matepuje UCrnod Tauke narbera.

Ca HeOoBOrbHOM KOMMYMHOM KMCEOHMKa [onasv [0 CTBapawa npogykaTa
HenoTNyHOr caropeBawa, Koju y3 NpunuB cBeXer Basgyxa Mory BypHO caropesaTtu, npwu
Yyemy gonaswu go ,fleshover®-a.

LWteTtaH ytuuaj Ha xmBa 6uha, objekTe u CTBapu CBakakO MMma NfnamMeH CBOjUM
TOMNMOTHMM [€ejCTBOM, a Bernvke KONM4MHe CTBOPEHOr Auma M ocTaTka Xapa, Taj yTuuaj
popatHo nosehaBsajy. OBo ykasyje ga je notpebHa komnneTHa onpema 3a 3awTuty of
TOMNMOTE M 3alITUTY OpraHa 3a gucame.

6) PasmeHa TonnoTe y noxapuma knace ,,B“. Y noxapuma knace ,B“ caropeajy
3anarbuBe TeYHOCTU, Hajuelwhe gepmvBaTtn HadTe. HbrMxoBe nape Mory ca Basgyxom
CTBapaTu N EKCNO3NBHE CMELLE.

Bp3nHa caropeBara je Benvka, nnameH ce Bpno 6p30 WMpK Ha ueny noBpLUNHY
3anarbmBe TEYHOCTU.

Mpouec caropeBaka ogsuja ce y e hase (McnapaBawe 1 caropeBat-€) LLTO 3Ha4n
na he ce geo TOMMoOTHE eHeprvje TpPoOWMUTUM 3a UcnapaBake. Ha noBpLUMHK 3anawuee
Te4yHocTun 6p3o he gohun 0o KIby4vaknsa, Koje ce Koa Hekux oaBuja Beh Ha oko 80°C. Homnxose
cneunguyHe TEXNHE Cy Makse y 0QHOCY Ha Bogy. 360r 0BUX YMHEeHMLA, BOAA HUje MOroaHo
CpeAcTBO 3a rawewe, jep Ux He MoXe OXnaguTu UCnog Tadke Kibydaka M nponaga Kpos
WX, JOK OHE UCMNnBaBajy Ha NOBPLUMHY U HacTaBrbajy aa rope. Moxe aohu oo nojasa koje
ce y npakcu 30BY ,3aKaCHeNno Bpewe“, ycnen Kojux Moxe 13 pesepoapa butn nsbaveHa
Beha KonuynHa 3anarbuse TEYHOCTU Y OKONUHY pe3epBoapa.

OnacHoctn no >xuBa 6uha, objekTe n cTBapu Cy M3pakeHuje y OAHOCY Ha 4BpCTe
ropuBe matepuje 36or Beh nomeHyTux caktopa 6p3vHe caropeBara W M3NMBaka, LWTO
AoBoan Ao 6psor wupekwa noxapa, y3 MoryhHOCT cTBapaka eKCnno3nBHUX CMeLla.

a) Pa3meHa Tonnote y noxapuma knace ,,C“. Y noxapuma knace ,C“ caropeajy
dhopmmpaHe cMmelle 3anarbMBux racosa 1 napa. CaropeBarwe MoXe 6UTK y BUAy nnameHa
UM ekcnnoasuje.

Csu 3anarbvBu racoBu 1 nape MMajy cBoje OOH€e U ropHe rpaHule 3anarbuBocTy,
OLHOCHO eKCnno3uBHOCTU. Hajsuwe eHeprnje ocoboanhe ce, unu Hajjadye ekcnnoauje
AelwaBahe ce Kaga cy 3anarbvMBM racoBu Unu nape y CTeXMOMeTpUjCKUM OAdHOCUMa ca
KMCEOHNKOM 13 Basgyxa.

[Mopen TonnoTHOr AejcTBa, ekcnnosvje 3anarbMBMxX CMeLla racosa 1 napa umajy u
n3pasnTto WUCMNOSbEHO [AEjCTBO BENUKOr MNPUTUCKa MpoAykata caropeBakwa, [0 uujer
nosehana gonasm rotoBo TpeHyTHO. [ocrne npumapHor ygapHor Tanaca, ogmax gonasu o
nojaBe cekyHOapHor, noBpaTHOr Tanaca.

TemnepaType y nNpocTopy OABMWjaka eKcnro3vje Aaneko Haamailyjy moryhHocT
3awWTuTe 3aWTUTHUX ogena. lpyrum peunma, He NOCTOjU afeKkBaTHa 3alTUTa o TONNOTHOTN
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[AejcTBa y ekcnrosnjama 3anarbuBux racosa v napa, seh nocrojeha sawtutHa ogena mory
caMo 0 Hekne ybrnaxuTu nocneguue gejcrea TonsoTe.

a) Pa3meHa Tonnote y noxapuma knace ,,D“. Y noxapuma knace ,D“ caropeBajy
nakm Metanu (anymMmHWjym, MarHesmjym) U 3eMHoankanHu wmetanu (HaTpujym).
CspcTaBah-e 0BUX YBPCTUX FOPUBUX Matepuja y nocebHy rpyny, 3BpLUeHo je 360r huxoBe
HeynopeanBo Behe TemnepaType caropeBawa Yy OAHOCY Ha maTtepuje u3 knace ,A". Ha

npvMep MarHesujym npu caropesaky AocTuxe Temnepatypy v go 3100°C.

BaxxHO je HanomeHyTn oa caropeBare ropnBmx matepuja knace ,D“ y Benvkoj mepu
3aBucK of BenuumHe n obnuka komaga. KpynHuju komagu he ce Ttexe nanutu, OOK ce
Komaawn y obnuky nucrtosa nane nakwe. Npunmkom ropersa He hopmMupajy BUCOK NNamMeH,

Kog MarHesvjyma Ha npumep He npenasu 30cm. Ha Temnepartypama Koje ce jaBrbajy y
noxxapuma knace ,D“ gonasu 0o NUPONUTUYKOT pasnarakwa BoAe Ha BOOOHMK N KNCEOHWUK
N CcTBapaka npackaBor raca, Tako [a Ce OHa M3 TOr pasrfnora He MOXe KOpPUCTUTU 3a
rawere. 3awWwTnTa og TonfoTe CNPoBOAM ce Y3 ynoTpeby KoMnneT onpeme 3a 3awTuTy of
TONSIOTE U CUTYPHOCHUM pacTojakuMa Of XapuLiTa noxapa.
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2. OTNOPHOCT YOBEKA HA TOMNOTY Y NOXXAPUMA

Bes onpeme 3a 3awwTMTYy 0f TOMNMOTE, OTMOPHOCT YOBEKA Y NOXapuma je Beoma Mana.
LLITeTHO ejcTBO TOMNOTE Y NOXaprMa McrorbaBa ce noepeaamMa Ha KoXu y Buay onekoThHa
M KOMMMUKauujaMa y opraHvMa 3a Avcare M3as3BaHuxX BpenvM racoBuMa M OUMOM, a
nocrneauue mMory 6uTi 1 ca CMPTHUM UCXOZOM Yy TOKY MoXkapa Unv KacHuje TOKOM reyetba.

3apaBcTBeHM Npobnemun Be3aHW 3a ONEKOTUHE KOoje MOKPUBAjy BENUKE MOBPLUMHE
Tena, yKibydyjy orpoMaH rybutak TeYHOCTM U EKCTPEMHU Cy MoTeHuujan 3a uMHdekumje,
nocre rybutka BenuKor ferna 3awTUTHUX crnojeBa Koxe. [lpexuBrbaBakwe 34paBuX
ogpacnmnx ocoba u TuHejlepa, MOry ce HOpManHo odvekmBatM kaga Mawe o 20%
NnoBpLUMHE Tena uma onekoTuHe apyror n Tpeher cteneHa (npoueHaT Aenosa Tena: rnasa
7%, pyke 14% v gnaHoen 5%). Ctona npexuBrbaBaka 6pP30 onaga 3a nvua koja umajy
Buwe of 50% noBpLUMHe Tena NokpmMBeHo OyOOKUM onekoTuHama, na Yak U y3 UHTEH3UBHY
MeOULMHCKNM HEry mMaro je BepoBaTHO fa he npexmnseTu.

Buonowkn matepujann cy Beoma CIIOXEHU jep Ce cacToje O BuLle pasfinymTux
BpcTa henuja, koje cy came no cebm HexoMoreHe y (PyHKUMOHANHOM, CTPYKTYPHOM W
ereKkTpomMarHeTHOM CMUCAYy. Y CMUCHy NpoCcTUpaka TOMMOTHOr eNekTpoMarHeTHOr Tanaca,
OBaKBe CpefiuHe ce CBpPCTaBajy y rpyny nosiynpoBogHux cpeauHa [9].

Koxa npeactaeroa 14-16% opf ykynHe TenecHe mace ogpacrior Yoseka v Hajsehu je
opraH y rbyackomMm Teny. Koxa je Beoma CNnoXxeH opraH U uma BuLLe yrora y opraHuamMy u
TO:

- CEH30pCKYy — CNy>XM Kao OpraH 3a KOHTaKTHa 4yna kao wTo cy 6on, TonnoTa,
xnagHoha, nputucak, goaup;

- TepmoperynauMoHy — TEPMUYKM FMNedaHo CrAyXu Kao reHepartop, ancopbep,
TpaHcMuTep, NPOBOAHUK M UcnapueBay TONSOTE;

- 3aWTUTHY — cnpeYvaBa yrasak CTpaHuX Tena Kao LWTO CYy MUKPOPraHu3Mu u
WTUTU OCHOBHA TKMBA O PasnMyMTMX MNoBpeda, Kao LTO CYy MeXaHWUYKu
yTuuaju, Tonnota, xnagHoha, 6uonoluke nospene UTA.

- CKMaguwHy — KoXa Jeryje kao pesepBoap 3a BOOY W XpaHy, MacHO TKMUBO U
crnpeyasa CyBULIAH rybutak Bo4e 13 opraHuama;

- KOXa nomake npouecy uanydmBarwa BoAe, COMu, ypeje, MIeYyHe KUCENUHE n
CNYXW Kao cknaguwite ButamuHa D.

MehyTum, y eKCTpEMHOM OKpYyXeky, Ibyan Mory ga ocehajy HenpujaTHOCT Unn Yak
6on 36or ekcTpemHe TonnoTe UnNu xnagHohe, a y HEKUM crnydajeBuMa Moxe gohu n go
nospehuBarwa TKMBa KOXe, LUTO 3a nocneguuy Mmoxe umatn cgartanaH mcxog. OuvrnegHo,
KOXXa He MOoXe [a 3alTUTU JbYACKO Teno kaga je TemnepaTypa BaH HOpMarHor
dom3mnonoLuKkor orcera.

[a 6u cmo pasymenu umsmnonormjy onekoTnHa Koxe, noTpebHo je nNpBo CxBaTUTU
dyHKUMjy 1 rpahy koxe. KOMNoHeHTe Koxe, MOry ce nogenuTyv Ha TpU OCHOBHa croja:
enngepmMmuc, gepmuc un xunogepmuc [9].

Mazucmapcku pad — Cphar Hukoruh 38



OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
2. OTrIOpHOCT YOBEKE Ha TOI/IOTY y 1Noxapy

2.1. TPABA KOXE

Tpu rmaBHa cnoja KoXe npukasaHa cy Ha cnuum 2.1, aok aebrbmHa OBMX CrojeBa
3aBucK o nokauwmje koxe [9].

Epidermis—{_|

Dermis

Hypodermis— |

Cnoka 2.1. Crniojesu koxe — 3 enagHa crioja, [9]

Enupepmuc je oebromHe oa 75 - 150um (ocum Ha gnaHoBuma u TabaHuma rae je 1o
o 0.4 - 0.6mm) n To je cnosbHKU cnoj koxe. OBaj CNoj KOXe cagpXu 1 xuee n mpTtee henuje
[10,11].

Stratum corneum g > ~——
e

Stratum lucidum | Srise

Stratum granulosum

Stratum spinosum |

Stratum basale

Cnuka 2.2. BuwecrniojaH niodyacm Kepamu3ogaH eriumer Koxe 4oeeka, [10,11]
TaHka koxa usrpafeHa je og yetupu, a y gebenoj uma net cnojesa henwja.

Hdepmuc cauntbaBa Behu geo rbyacke koxe n YnHn 15% no 20% of ykynHe TenecHe
TexuHe. [lepmuc je mHoro aebromn (1~4 mm), [11], og enuaepmmca n cactoju ce og Tpu
dunbpuHCcKa NpoTenHa: KonareHa, enactmHa u Mano peTUKynuHa. Y AepMUcy mMma KpBHUX
cynoBa, HepaBa, NMMMHMX CyAoBa, Kao 1 JoaaTaka Koxe, Kao LTo cy honukyne, manu
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Kocu munhu, nojHe xres3ae 1 3HOjHe Xxnesae, Koju ce apxe 3ajegHo konareHom. lepmuc
urpa BaxHy ynory y Tepmoperynaumju un BacKynapHOj Mpexu 3a cHabaeBame
HeBacKynapusoBaHor enugepma XpaHrbMBuMM cacTtojuuma. [lepmMmuc je reHepanHo nogerbeH
Ha ABa cnabo npenosHaT/bMBa Crnoja U TO NanunapHW CNoj U OOHMW PETUKYapHU Cro;.
[ManunapHu gepMuc je TaHkM crnosballkby 4eo AepManHor Be3vBHOr TKMBa U NpeacTasiba
oko 10% pebromHe pepmuca. OH cagpxun mawe 1 Buwe nabasuja enactMyHa U konareHa
BNakHa 01 OCHOBHOI peTuKynapHor gepmuca. PeTukynapHu gepmuc npegcrassiba Behu geo
aepmuca. OBO rycto KoflareHo M enactmyHO BE3WBHO TKMBO, CafpXu penatmuBHO many
KonuumHy henuvja n seHa [8].

KoxHo-enuaepmanHa 6Gapujepa je BaxaH uHTepdejc mexaHudke Be3e usmehy
enuaepmuca un gepmuca. Cactoju ce og 6asanHe membpaHe Koja je Tanacactor obnvka u
obe3behyje bmsnuky bapujepy 3a henuvje n Benunke monekyne. YUspctoha Bese ogpefheHa je
AenosrmMa enugepma Koju npoaupe y nanvnapHu gepmuc.

KonareH je npunnyHO KPYT U TeXak MPOTEUH KOjU je rMaBHU cacTojak eKkcTpauenynapHor
MaTpUKCa BE3NBHOI TKMBA W FMaBHU je CTPYKTYPHU €fIEMEHT pasHUX MEKUX TKMBA, MPeKo
Kojer ce obesbenyje CTPYKTYPHU NHTETPUTET.

Y oepmucy je konareH rraBHM cacTojak U YmHU npubnmkHo 60% Ao 80% mace koxe
6e3 mactn T1j. 18% po 30% opa 3anpemuHe gepmuca [11]. Ynora konareHa je ga KOXwu
omoryhu 3aTte3Ha CBojCTBa.

EnactuH je jegaH oa HajcTabunHujux HepacTBOPSbMBUX NPOTEMHA Y Teny, 1 3ay3numa jako
Manu yaeo y yKynHoj 3anpemuHun koxe. [ebrbuHe je oko 100um v no rpahu je yBpHYTUju
Hero BrakHa Konarexa.

EnactuH ce Hanasu y Koxu, 3ugoBuma aptepuja v BeHa, n nniyhHom Tkuy. OBa BnakHa
noceayjy n3y3eTHy enacTuM4HOCT, WTO objallkaBa N hMUXOBO MMe. [Npema noHaluaky To cy
eriactoMmepw Tj. UMajy Manu enactudHu mogyn u spahajy ce H1UxX0BOj N3BOPHOj BEMNNYUHY,
Yak M nocrne 3HayajHor mucrtesdawa. CTpyKType TKMBa ca €enacTMHOM, Kao OCHOBHUM
rpaguBHMM MaTepujanoM, UHTepecaHTHe cy 300r CBOjUX cneunduyHmx BromMexaHUYKmx
cBojcTaBa. EnactuH nma amopdHy MpexHy CTPYKTYypY Koja oMoryhaBsa BUCOKY enacTUYHOCT
HErOBUX BIlakaHa Koja cy narpaheHa og ayrmx pnekcmbmnHux naHawua monekyna.

AmopdHa BeauBHa cynctaHua vmHu oko 20% TexuHe cyse koxe u 70% po 90%
3anpemMuHe koxe [12]. To je renacTta cyncTtaHua, aje KOXU KapaKTepUCTUKE CIIUYHE TyMU.
CBe 3ajeaHo, OBe cyncTaHLe OBako NnoBes3aHe, 3ay3nmajy popmMy rena, Koju He Lypuv npu
HEeKOj NoBpeaM KoXe, YakK 1 nog 4ejCTBOM BENMKOr Nputmncka.

Xunoaepmuc je Tpehu rnaBHM Cnoj Koxe (Takohe ce Ha3nBa 1 NOTKOXHA MacT), KOju
ce cacToju of pacTpecuTor MacHor BesuBHoOr Tkua. [lebrbmHa mMactu Bapupa of CKopo
HUWTa y nojeanHnm obnactuma o 1.5 - 2,0 cm y gpyrum obnactuma. Xynogepmuc, nopeg
MacTu, cagpXu Benuke KpBHe cygoBe U Hepse. [ebrbuHa crnojeBa 3HaTHO Bapupa Mo
nospwuHn Tena [11], a Takohe 3aBMCKM W Of CTApOCTW, Mona, pace U yxpaheHOCTU
nojeguHua. [enyje kao n3onauMoHW CNoj W 3awTUTHU jacTykK U YmHM okOo 10% ykynHe
TenecHe TexuHe [13].
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Hdonaum y Koxu cy Koca, 3HOjHe Xre3fie 1 peLenTopu u umajy Beoma BaxHy yrory y
Tepmoperynauuju. 3HojHe xnes3fe Cy jeQHOCTaBHe, jako caBujeHe, ueBacTe xnesae, crvka
2.3, [14]. leHepanHo, NpocTupy ce AyOOKO Y KOXM U cacToje ce of Tpu Aena: CekpeTopHor
Aena, Koju je caBMjeHM PEervoH 3HOjHe Xresge M Hanasu ce y [epMucy; KaHana 3a
n3nyynmBawe, U cnupane y enugepmy, kKoja nponasu kpos henuvje enugepma cBe o
noBpLUMHe koXe. Koxa je jako oceTrbMB oOpraH npema ekcTepHuMm yTtuuajuma. bpojHu
WHKancynupaHn u cnobodHn CeH30pHM HepBHW 3aBpweun cy 6e3 ogrosBopa npu
cTMynauuju TemnepaTtypom (TonnoTta un xnagHoha), NPUTUCKOM 1 JOANPOM.

Cnuka 2.3. 3HojHa xrne30a y Koxu, [14]

Ha cnvumn 2.4 - npukasaHu Cy HepBHWM 3aBplueum 3a 6on v 3a enngepMmmc u 3a
aepmuc.

Fpideris

Derimis

Cnuka 2.4. Xucmorowa ceKkyuja criob00HUX HEPB8HUX 3aspuiemaka y Koxu, [15]

HepBHWM 3aBplueun cy MPUCYTHU Yy pasnuuMTUM CriojeBMMa KoXe, kao U fa
TepMopeLenTopy Mory Aa MHOPMULLY LiEHTPanHU HEPBHM CUCTEM HE CaMO O ancosyTHO]
TemnepaTtypu, Beh 1 0 BpeaHOCTM U NpaBLy TOMMOTHOr MPOTOKa KPO3 KOXY.

PeuenTtopy 1 3a TonnoTy u 3a xnagHohy Hanase yHyTap gepmuca, anu cy 3a
xnagHohy cmewTeHn mano aybrbe y ogHocy Ha peuentope 3a Tonnoty. Ob6a Tuna
peLenTopa cy anpokCMMaTUBHO OKO 1mm Yy NpeyHuKy 1 peuentopa 3a xnagHohy uma nma
oA 3-10 nyta Buwwe, pacnopeheHnx Kpo3 TKMBO KOoXe, crnuka 2.5, [15].
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Rapored temperaturnih receptora koZe na telu

Glava 21%

\\\\Ruke 13% Dlanovi 5%
>, _/’

—

Natkolenica 15%

Trup 38%

Potkolenica 8%

] 5 10 15 20 25
Raspored receptora u %

Cnuka 2.5. Pacrioped KoxXHUX memrnepamypHux peuernmopa, [15]

Peuentopn 6Gona ce akTuBuMpajy camMO Ha rpaHW4yHMM BpeaHOCTUMa orncera
xnagHohe unuv TonnoTe, AOK Cy peLenTopu 3a TONMOTY U XNagHONy akTUBHU yHyTap Lenor
TemnepaTypHOr orncera, cnuka 2.6 [8].

"eHeparnHo rnegajyhu peuentope y KOXN MOXeMO NoAennuTu y HEKONMMKO OCHOBHUX rpyna
cnuka 2.7. n To cy:

- Cnob6oaHun HepBHMU 3aBpueuun. OyHKUMja: eMUTyjy MHpopmaumje o 6ony
Yy MO3aK Yy NoTeHuujanHo onacHUM cuTyauujama. Jlokaumja: Hanase ce y
Beh1HM NOBPLUNHCKNX CIi0jeBa KOXe Yy enngepmManHom cnojy.

- Meissner-oBa Tenawua. PyHKUMja: npeHoce MHGopmaumje O naraHom
A0OUpY U UMmajy BaxHy ynory y ogpefuBarwy obnuka, neuua, n Tekctypa.
To cy dhasHm peuenTopu ca ManuMm peuenTopHUM norbem, Aajy ocehaj
PUHUX  TakTUIHUX  CTMMYynaumja n  omoryhaBajy  NpOCTOPHY
OnckpuMmunHaumjy. Jlokaumja: Hanase ce y BeNMHU MOBPLUMHCKUX CriojeBa
KOXe Yy BpXy AepmMuca n nocebHo y Bennkom 6pojy Ha BpxoBUMa NpcTujy,
ycaHa u cnosballkbnx reHntTanuja.

- Pacinian (Lamellar)-oBa Tenawua. ®yHKuunja: ontuMuMsoBaHa cy 3a
oTKpmBawe ocehaj Bnbpaumja. OBu peuentopu ce 6p30 aganTupajy Ha
CTUMYNaHC 1 He pearyjy Ha CTarnHn CTUMYNaHC U NMajy BENNKO peLenTopHO
norbe. Jlokauuja: Hanase ce Oybrbe y KOXM Y NOTKOXHOM Crojy.

- Ruffini-jeBu 3aBpweuun. OyHKuMja: 0AroBOPU Ha NPUTUCAK Ha KOXY U TO CY
peuenTopu 3a TONSIOTY U TO Cy cnopo-agantupajyhu peuentopu. Jlokauuja:
Hanase ce y oybroem cnojy gepmuca.

- Krause-oBo Tenauwue. PyHKuMja: pearyje Ha npuTMCakK U HUCKY
Temnepartypy. Jlokauuvja: Hanasu ce y AepMucy ycaHa, je3vka n reHuranuja

[8].
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Cold

Epidermis

Dermis

Receplor za hladuoéu || Receptor pritiska
Receptor za bol Receptor za toplotu Nerve Connective s Strong

tissue movement pressure

Cniuka 2.6. Pacrnioped peuenmopa yHymap Koxe, [8]

> Dermis

Meissner corpuscle

Pacinian corpuscle Ruffini organ Merkel disks Free nerve endings

Cnuka 2.7. lNpecek Koxe ca peuenmopuma, [16]

BackynapHu cuctem, nNpeko Kora ce ocTBapyje TepMoperynaumoHa (pyHKuuja Koxe
OoCTBapyje ce yrnaBHOM MoOOM(MKOBaAHMM MPOTOKOM KpBW, Koja ce ornega vy
MUKPOUMPKYnauunju Kpo3 aptepuje, MarucTpanHe M BeHcKe kanunape u BeHe. BehuHa

MUWKpOBACKynapHOr CMCTEMa Hamnasu ce y nanuiapHoMm gepmucy Ha 1 go 2 um wmcnog
enuaepmuca [16].
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2.2. OCOBWHE KOXE

Koxa kao nokpmBad, nopep 3allTUTHE yrore of pasHUX LUTETHUX AejcTBa Koja
Aonase 13 CnosbHe cpeavHe, Ma 1 U3BECHY 3alUTUTHY yrory of Tonnote. [peHoc TonnoTte
Yy KOXW Ce OABMja yrnaBHOM MpOLIECOM KOHAYKUMje, a MawuUM AerioM U 3payvyerem Yy
NMOBPLUMHCKUM CrlojeBMMa, Y 3aBUCHOCTU O BpPCTe W cHare, Tj. AybuHe neHeTpauuje
ernekTpomarHeTHux Tanaca. [lpouecu npeHoca TOMMAOTE Yy KOXM CrojeHu cy ca
KOMMIIMKOBaHUM (PU3MOJSTOLIKMM MNPOLECcMMa KOjU YKIbYyYyjy UMPKynauujy KpBu, 3HOjeHe,
mMeTabonnyko cTBapare TOMMOTHE eHepruje, a noHekaa u ogsoherwe TonnoTe nyTemM anaka
N3Hag NoBpLUMHE KOoXe. TOoNNoTHa CBOjCTBA KOXe Bapupajy y pasnmyuntuM crnojeBuma, Yak
N Yy HEKOM UCTOM YHYTpalLUHeM Crojy NOCTOjU BENnka HEXOMOreHOCT U aHn3oTponuja 36or
npucycTBa KpBHUX cydoBa. M dunanonoLkn npouecn n TepMmnyka CBOJCTBA KOXe Cy MoA
yTuuajem Beher 6poj hakTopa, Kao WTOo Ccy TemnepaTypa, owTteherwe, NpUTUCaK U CTapere
nta.. Koxa je aktmeaH, camo-perynuiiyhu cuctem, Tako HMp. NPEHOC TOMMOoTe KPO3 KOXY
ApamMaTU4HO YyTUYE Ha CTaHe KOXe N MOXe JOBECTWN 0 Npepacnofene y NpoToKy KPBY KPO3
KOXY KOja ce Hanasu u3Haj KOXXHe BacKynapHe Mpexe W Ha Taj HauvH yTuuaTu Ha yKynaH
npeHoc TonsnoTe y TKUBY Koxe [8].

Y o0gHOCYy Ha MexXaHVW4KO [MoHalawe TKMBO KOXe Moxe Outnm xeteporeHo,
aHU30TPOMNMHO, HENUHeapHO U BUCOKOENACTUYHO (aKO je jako HexXoMoreHe CTPYKType W
cacTtaBa). Takohe je M nog yrtuuajeMm MHOro dakrtopa, Kao WTO Cy CTapocT, non,
xugparaumja u cn.

[MmaBHM cacTojak cyBe KOXe je konareH. TOKOM 3arpeBama, ycnen TepMuyke
AeHaTypaumje KonareHa, gonasm O TEPMUYKM WHOYKOBAHOr MEXaHW4YKOr cTpeca, Koju
AOBOAM OO0 TEPMUYKOr CKynSbakwa. TepMuyka CKynsbaka MOry ce KOPUCTUTU 3a Mepere
Tepmuykor owtehemna [17, 18] gokasaHo je fa 6pyTo ckynibakwe npyxa ucte nHgpopmaumje
O KMHEeTMUM JeHaTypaumje kao n buoxemnjcke aHanuse. YTBphHeHO je ga je MexaHW4YKo
ontepehere UCTO Tako Ba)XHO Kao M BPeOHOCT TemrnepaTtype TOKOM ckyrsbama [19]. Wta
BYLLE, TOKOM AeHaTypauuje, He Jonasn camo 40 CTPYKTYPHUX NpoMeHa, Beh n 4o NpoMeHa
y Xxvapartaumju konareHa, nakre, Huje nsdeHahyjyhe na repmuyka geHatypauuja konareHor
TKMBa MOXe [a AoBefe 0 U3y3eTHe NPOMEHE Yy MEXaHUYKUM, TEPMUYKUM, ENEKTPUYHUM Y
ONTUYKUM CBOjCTBUMA. VI3 oBOra crieau Aa cy nospefe, Hanpesawa 1 Temnepartypa TECHO
noBe3aHu.

Pednekcnja koxe Bapupa ca cagpxajem Brare y w0j, a cagpxaj Bnare y KOxu of
penatuBHe BnaxHocTn okonuHe [20]. HopmanHa rbyacka koxa pednektyje npeko 20 %
WHUNOEHTHe eHepruje y 6nnckom nHdpaupBeHOM aeny cnektpa. Jbyacka koxa HopMarnHo
cagpxun ogpeheHn npoueHaT Boae, Koja je no3HaTa kao fobap ancopbeHT.

lMpoueHaT ancopnuuje TOMMNOTHOr doriykca of CTpaHe KoXe, Bapupa ca TanacHoOM
AY>XMHOM 3padvensa n aebrbmHom koxe. NpumeheHo je aa je aa ce dpakuymnja cnekTpanHe
eHeprvje koja ynasm y Koxy u ancopbyje, nosehasa ca gebsonHom Koxe. Jbyacka koxa
ancopbyje 3payvere y 6rMckoM NHppaupBEHOM Aeny CnekTpa ancoprnumoHOM opaKkLmjoMm,
KOja je y 3aBMCHOCTW Of TarnacHe OyXuHe.
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2.3. [OEJCTBO TOMJIOTE HA KOXY

MNpeHoc TONNOTHE eHepruje y XMBOM TKUBY je CNOXeH npoLlec koju obyxsaTta BuLle
beHOMEHOSOLWKNX MexaHu3ama, YKrbydyjyhn npoBoarbMBOCTU, KOHBEKUMjY, 3padverse,
mMeTabonusam, ucnapasawe, 1 asHy NpoMeHy. TepMuyke nojase nUnm NpeHoc TonnoTe y
KOXW, Cy YrrnaBHOM Mpouecu TOMmoTHOr nposohewa, 3ajedHO ca KOMMIMKOBAHUM
du3monowkumMm npouecumMa, kao WTO Cy UMpKynauuja KpBW, 3HOjere, MeTabonuyko
cTBapahe TOMMoTHE eHepruje, n NnoHekas, oasofhere ToNMoTe NPeko Koce Uy NoBpLunHe
KOXe.

Kapa ce koxa 3arpeBa 4o temnepatype nsHag KputudHe speaHoctn (=44°C), jaBrba
ce bonHa ceHsauuja (HenpujaTaHO CEH30PHO M €MOLMOHANHO MCKYCTBO). CXO0OQHO TOME,
TepMu4yko owTehewe TKMBA KOXEe y3pokyje aecTpykumjy henuvja y3 ocnobaharwe 6pojHux
cnopegHux npogykata TKMBa M Megujatopa Koju he aktuBupaTM U ceHsmbunucatm
peuentope 6ona, WTO ce orneda y NpoayXeHOoM, MOCTCTUMynaTtuBHoM ocehajy 6ona
(Hiperpathia) n nosehawy ogrosopa Ha HopmanHo 6onaH ctumynyc (Hiperalgezija).
TepMuykM MHOYKOBaHU CTpec MNpPUIMKOM 3arpeBama, 360r HeyjeqHadyHe pacnogerne
TemnepaType MOXe 4OBeCTU Ao ocehaja Tepmuykor 6ona. lNogaum n3 npakce nokasyjy aa
npyv UCTOM HUBOY aKTMBHOCTM peLienTopa 6ona, TONNOTHU CTUMYNaHC n3asuea BuLle bona
HEro MexaHum4kn CTuMmyrnaHc u ga gecdopmMaumja Tkmea 360r rpejawsa 1 xnahewa moxe ga
o6jacHn nopekrno 6ona [21].

Kapa ce 6uonowko TKMBO u3naxe TemnepaTtypama BehuMm o U3MOMNOLLKKX,
CTPYKTYpa npoTtemHa u henujckux opraHena Moxe OuTM unameweHa, pesyntupajyhu
ogymupare henuja, a 3aTuM 1 HeKpo3y TkuBa. Tepmuyka owTehewa KoXe unm onekoTuHe
Cy Hajuyewwhe TN Tpayme Koje cycpehemo y LMBUNCTBY U Yy BOjCUM W HacTana cy Hajuyewhe
KOHTaKT ca Bpyhum Te4HOoCTMMa 1 NoBpLUMHaMa, NiameHoM, XeMukanujama, enekTpuyHnm
n3BopMMa N HeagekBaTHOM NPUMEHOM TEPMUYKUX TPEeTMaHa Y MEAULNHCKE CBpXe.

Kapa ce koxa 3arpeBa nsHag kputudHe Temneparype (44°C), gonasun go owTteherwa
henuvja y3 nojaBy Benukor 6poja HycnpogykaTta TkMBa U Meamjatopa Koju he aktusmpaTu
peuenTtope 6ona. OwTteherwe TKMBaA ONekoTMHaMa 1M3asmBa BeNUKY BOMHY ceH3auujy, Kojy
je TEeLIKO KOHTposiMcaTu, a Takohe MoXe O0OBeCTU U O owTehewa peuentopa y3pokyjyhu
XnagHy anoguHujy (kaysanrujy) u XpoHuyHy 605, Kao U NOCTpaymMaTCKu CTPECHU MCUXUYKM
nopemehaj.

IMpOTOK KpBM MMa BENUKWM YTULAj] HA NpoLec npeHoca TOonmoTe y XUBUM TKMBMMA.
Bpoj KpBHMX Cy0Ba Y BacKyrnapHoOj Mpexe TKkuBa je 0OUYHO BENMKN N NPOTOK KPBU KPO3 HNX
nMa pasnuymTe ytuuaje Ha npeHoc Tornsiote. EdpekaTt kpBHMX CygoBa Ha NMpeHoc TonsoTe
CHa)XXHO NOBE3aH ca BENMNYMHOM KPBHUX Cy[0Ba.

[MaTonornja onekoTuHa, HUXOB ONUC N ePeKkTn NojeguHavYHOr TEPMUYKOT 3padetr-a,
nopehaHu npema pactyhoj jaumHn, gatn cy y Tabenu 2.1, a knacudukaumja onekoTnHa
npukasaHa je Ha cnuum 2.8.
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Tabena 2.1. - Egbekmu mepmuykoe 3padera Ha Koxy, [8]

Tun onekoTnHe

MaHudecTaumja

MpBuY cTeneH

[yroTpajHo upBeHuUno

Apyrun cTenen:
- Bnaxwu

- Oy6rbu

Mam-e nspaxeHa nojasa nnvMkosa

lMyHa nojaBa nnukoBa

Tpehwu cteneH

KanuuHauwuja, cnarbeHocT

Klasifikacija
opekotina

Cnuka 2.8. - Knacugukayuja onnekomuHa, [8]

OnekoTuHe NpBOr cTeneHa ykroyvyjy envaepmuc. Koa Hux nocToju LpBeHUIo ycnea
lwupena (Basogunartauuje) cybnanunapHux KpBHUX cygoBa anu He u nnukosu. Octanu
npornpaTtHu eeKkTn cy nojaBa MUHUMAIHOr NOBPLUMHCKOr efemMa HacTanor akymynauujom
cepyma n mputaumja HEpBHUX 3aBpLUeTaka y crojeBuma aybroum of stratum corneum-
a.Takohe ce oceha 1 nsBecHa nponasHa HenpujaTHOCT. BehnHa onekoTnHa oA cyHua cnaga

y oBy rpyny.
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OnekoTuHe apyror cteneHa mory 6uTtn noBpwwuHcke n aybuHcke. MNpee owTehyjy
ennaepMMc U Oeo gepmuca, YKIbydyjyhv mamwy nojaBy nnukosa y3 owTehewe camo
MOBPLLMHCKOr croja koxe. [lybuHcke onekoTuHe npoaunpy Aybree y aepmuc n o3burbHuje ra
owitehyjy.

OnekoTunHe Tpeher cTeneHa yHuWTaBajy U enuaepMuc U epMUc, a ca HEKPO30M
MOXe [a ce NpoTexe 1 00 NOTKOXHOr Tknea. Kog onekoTuHa Tpeher cterneHa Hema nojase
NAnKoOBa, anu je 3aTo Koxa cyBa, cuBe 6oje u TBpAa, rybe ce nepuenTMBHa CBOjCTBa ca
marnom moryhHowhy pereHepauuje.

[MojmoBM onekoTuHa pgpyror U Tpeher cteneHa cy YyBenuko omoryhunm
KapakTepucake OnekoTMHa no nutawy AyOuHe, npenopydvyjyhv nogeny Ha noThnyHe
AyOMHCKe ONeKoTUHE 1 Apyre ONeKoTUHe.

Y nntepatypu [22] ce moxXe npoHahu nogena Koja ykrby4yje 1 NocTojake oneKkoTuHa
YeTBPTOr CTeNeHa, Koje 3axTeBajy npecahuBame KoXe, na Yak U NeTor v WecTor cTeneHa,
Koje yKIby4yjy owitehewe muwinha n Koctu.

NMoBpene o4 onekoTuHa Cy TECHO NoBe3aHe ca TeMmnepaTypoMm Koxe. bon ce oceha
npu Temnepatypu og 44°C . lNoBpene HacTajy nsHag ose TemnepaTtype.

CteneH noepehuBawa M3Hag Temnepartype oa 44°C ybp3aHO pacte ca nopacTom
Temnepartype. [leo owrtehera HacTaje n TOKOM nepuoa pacxnahmsama, NoLTO Ce YKITOHU
N3BOp TONSOTE.

Moctoju npubnmxkHn opgHoc crtone noBpehuBawa 3a cBakux 1°C  nopacrta
TemnepaType. Tako je crtona nospehuBawa Ha 50°C Hekmx 100 nyta Beha Hero Ha
TemnepaTtypama of 44-45°C. Opasge crneam ga je creneH owTehewa Koxe, yHKUMja
TemnepaType KOXe 1 BpeMeHa 3a Koje je Koxa bvuna uanaraHa temnepatypu nsHag 44°C.
OBo parbe 3Hauu ga oo onekoTuHa Aosasuv 1 npu dpasu 3arpesansa 1 npu asm xnahema.
[Mpn nsnarawby HWKUM MHTEH3UTETUMA TepMuykor 3paversa 90% owwTeherwa HacTaje TOKOM
drase 3arpeBarba, a Npu msnarawbnmMma BUCOKUM UHTEeH3nTeTuMma 65%. Ca npakTuiHor
CTaHOBULITA, OBO He u3rnega 4vygHo, jep ce npu 6p30j ynoTpebu nega y npeBeHUMU
HaCTaHKa NfvKa, MOXe CMambUTN NoBpeaa of onekoTnHa 3a TpehuHy.

Kapa ce Beh ocetn 6on, y cutyaumju noxapa, Mmoxxe 6utn npekacHo ga YKNoHUTe
3awTuTHY ogehy Ha Bpeme ga 6u cnpeyunnu onekotuHe. OBO je MOXAa jeaaH oA pasnora
LUTO MHOIMM UCKYCHM BaTporacuu ondujajy oa Hoce 3allTUTHE Kanyrbade Koje nokpusajy
HbMX0Be ywn. TpaguuuoHanHo cy BaTporacuy KOPUCTUNKM YLK Kao WHOMKATOp OMnacHo
BUCOKe TemnepaType. Mlako noctoje npeaHoCTM y 3aTUTK nuua, ywmnjy u Bpata, nocebaH
onpes Mopa ga noctoju. [logaTHa 3alWTUTHA onpema MoXe Aa 403BOSM BaTporacuy aa yhe
y coly Y Kojoj je onacHo Bpyhe 1 ga npoBee 4yro BpeMeHa y TakBOM npocTopy. Bpeme 3a
Koje oceTu 601, 4ecTo je Npenyro aa ce n3berHy onekoTuHe y TakBoj cuTyaunju. MNMpu gnykey
on oko 1.7kW/m?, 6on ce He oceha, 6e3 063unpa KonvKo BpemeHa Tpajano usnarame.
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MnnkoBu Nnovnky aa ce opmupajy Ha gHy 6asanHor cnoja, npuénmxHo 80um ncnoa
MOBPLLMHE KOXe, a MoXe ce AedmHUcCaTh Kao oBajare enugepma og gepmuca.

Tabene 2.2. n 2.3. nokasyjy Heke rpaHuue 6ona m noBpeda koje cy parte y
nuTepaTypu MnoA rnojMoBMMa TepMuYKe paguvjauuje.

Tabena 2.2. Heke epaHuuye 6ona u rnospeda o0 mepmuyke padujayuje, [23]

NHTe3nTeT TepmMunyke MoBpene
pagvjaumje, [kW/m?]
1 HwnBoO Koju je TonepaHTaH camMo 3a 0eBeHOr YoBeKa
1,5 Mpar 6ona
2,1 HwuBo Ha koM ce oceha 6on nocne 1 MuHyTa
4,7 Mpar 6ona.lpoceyvHo Bpeme ga ce ocetn 6on,14.5 s
8 HunBO Koju Npoy3pokKyje CMPT 3@ HEKONMMKO MUHYTA

Tabena 2.3. Bpeme rojase bona u npaz nojasrbugarsa rnukoea, [23]

NHTe3nTeT TepMunyke Bpeme nojase NHTe3nTeT TepMunyke Bpewme nojase
pagujaumje, [KW/m?] 6ona, [s] paaujaumje, [KW/m?] NAUKoOBa, [s]
4,2 13,5 4,2 33,8
5,2 10,1 5,6 20,8
6,3 7,8 6,3 16,8
8,4 5,5 7,8 13,4
12,6 2,9 8,4 12,6
16,8 2,2

OnekoTuHe gpyror u Tpeher cteneHa HacTajy ako ce cybjekaT nsnaxe TONNOTHOM
cdnykcy og 60kW/m? y Tpajatby og 1S, OAHOCHO MpuW M3narakwy TOMMOTHOM (OryKCy of
10kW/m? 3a 10s. Anu TpeGa GuTK onpesaH y NpUMeHn OBOr KpUTepujyma 3a BpedHOCTU
TonnoTHor dpriykca naHaa 50kW/m? n ucnoa 10kW/m?2, jep oBaj kputepujym Huje obyxsaTno
OBe orcere uarnarawa, a no3HaTo je 1 ga rnpu AyrotpajoM nsnarawy HWKUM BpeaHoCcTUMa
TONSIOTHOI QorlyKCa MPOTOK KPBWU KPO3 TKMBO M 3HOjEHE MMa BESIMKW YTULAj Ha YKYMHO
carnegaBamne npobnema [23].

Koo BWCOKMX MHTe3uTeTa TepMuyke pajuvjauuje cyBULLHA TOMsioTa YTU4Ye Ha
ncnapaBah€ TEYHOCTM M3 TKMBA, a OBaj edoekaT je no3HaT kao abnauuja (oacTparwusame).
lMoBpede Koje HacTajy y OBMM ycCnoBMMa Cy O3HayeHe Kao ,nnvkoBu nape (Boge)”.
XucTonowka ucnuTuBawa Yy OBUM €KCNepuMeHTMMa Ccy nokasana da je TepMudka
pagvjaumja 6una cyBulle CHaXHa ga MpOy3pokyje dopmupare ,nnvkoBa nape” WTo
AOMPUHOCK yMaheky TKUBHOT owwTehema.

Peakuuja yoBeka Ha noxap 3aBuUCK OA: NpuUpoLe noxapa u of CBECHOCTU ocobe.
[MpumapHo, Be3aHO 3a ONEKOoTUHe, pa3MaTpa ce cnyyaj rnojaBe BaTpeHe fnonte, a 3aTum
cnyyaj ybpsaHor wuvpewa nnameHa. 3a gpyre crnyyajeBe, nonyT rpynMcaHor noxapa,
ob6n4HO ce cmaTpa, Aa ce NojaBrbyjy NOCTENEHO, TAKO Aa A03BOSbaBajy BULLE BPEMEHA 3a
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yOoarbaBare, Maga 0BO He Mopa yBek 6uTu Tako. [popadyyHu o noepedamMa onekoTuHa
roBope [a je Bpeme pearoBara 4oBeka 5 cekyHau.

3awTtuTa Kojy npyxa opeha je orpaHnyeHa YMH-EHULOM Oa ce oBAe pasmatpajy
WMHTE3NTETM TEPMUYKE paaujaunje Koju cy y oncery 3anarbmBocTu. Tpeba npaBuTu pasnuky
namehy ceakogHeBHe ogehe n BatporacHux ogena. BatporacHa ogena cy aovsajHupaHa ga
Oyay oTnopHa Ha noxap.

Tabena 2.4. - CMpmHocm y criydajesuMa Koju cy Xxocrumaru3oeaHu ca riogpedama
onekomuHa U ofnp/boOmuHa y hyHKUUju cmerneHa Uu3/oXeHocmu rnospuwuHe mena u
cmapocHe epyne (J.C.Lawrence, 1991), (Courtesy of the Fire Safety Journal)

CriorbHa Cmapocm (20duHa)

M08PWUH,
mena (%) 04| 59| 10-| 15-| 20-| 25-| 30-| 35| 40-| 45-| 50-| 85| 60-| 65-| 70-| 75-| 80-| 85+
14| 19| 24| 29| 34| 39| 44| 49| 54| 59| 64| 69| 74| 79| 84

93+ 101 1 (1 11 01 11 1
88-92 109/09/09/1 |1 |1 |1 [1
83-87 [0,8/0,8/ 0909091 |1 |1
/78-82 10,8/0,8/08/08/0909 091 |1
73-77 {0,710,7/0,7,0,8/0,8/ 0,8/ 0,9/ 0,9/ 09| 1
68-72 10,6/ 0,6/0,6/0,7/0,7/0,8/ 0,8/ 0,8/ 0,9/ 0,9 1
63-67 | 0,5/0,5/ 0,5 0,6/ 0,6/0,7/0,7,0,8 0,8 0,9 09| 1
58-62 10,3/04/04/05/0.5/06/0,6/0,7 0,7 0,809 0,9
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33-37 o0 (0101010,20,20,20,30,30,5/0,709] 1
28-32 0 /01/01010,1/0,2 0,2/0,2/0,3]/0,5 0,8/ 0,9
23-27 o |60 /O 010101020204/ 0,6]|0,8
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OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
2. OTrIOpHOCT YOBEKE Ha TOI/IOTY y 1Noxapy

CMpTHOCT of onekoTuHa npukasaHa je y Tabenu 2.4. koja nokasyje CMpTHOCT mehy
ocobama MNpPUMIbEHMM Ca OMeKkoTMHama WM OMNpPSbEHOM KOXOM, Koja je 'y dyHKUuumju
cTapocHe Ao06u u npoueHTa wu3noxeHor Tena. bpoj cnyvajeBa y cegmoroguliHem
ncTpaxusadkom pagy je 3044.

YOeo xXpTaBa of OneKkoTMHa KOoju Cy yMpriv, a Aa HUCY NpumIbeHu y 6onHuuy je
BepOBaTHO BPrio Manu, u Hemoryhe ra je HaBecTu. 3Ha ce [a Cy jeaH 3HavajaH 4eo TakBUX
cryyajeBa XpTBe noxapa y 3rpagama Koju Ccy ympnu og nocrieguua uma u onekoTuHa.
Tabena 2.4 yanma y 063up nospeheHe no ctapocHuM rpynama. Ctapuje ocobe cy Hapo4mMTo
pM3nYHa rpyna Kog oBOr TUna nospeaa.
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OonrumasnHmn /4360p BaTporacHe 3allTUTHE OfPEeME IpU MHTEDBEHLMIaMa rallierba rnoXxapa

3. TOMNNOTHE KAPAKTEPUCTUKE BATPOIACHUX 3ALLTUTHUX OAENA

YuyecTBOBawe BaTporacala-cnacunala Ha WHTepBeHUMjama railewa noxapa,
obykama n yBexbaBatuma 6e3 HeonxogHe 3alTUTHE onpeme je He3aMucnueo, jep he y
TUM cryyajeBnuma GUTHM QUPEKTHO N3MNOXEHM ONAaCHOCTMMA Of;:

- TomnorTe,

- npopykaTta caropeBama,
- XEMMUjCKMX CynCTaHLM U
- nospehuBama.

HaBegeHe onacHOCTM CTarHO cy NPUCYTHe, caMO ce y NojeANHNM TeHyLnuMa Merajy
HUXOBU HUBOW 3aCTYNSbEHOCTU, OOHOCHO AoMuHaumje. Kopuwhewem 3alTuTHe onpeme ce
yMamYjy OnacHOCTU W LUITeTHa AejcTBa KojumMa Cy U3noXeHu BaTporacum, anv ogMmax tpeba
HarnacuTn ga noTnyHa 3aluTuTa He NoCTojun.

[MpBKn pasnor 3a TakBy KOHCTaTauujy, Nexu y YukeHnumn ga jeqHOCTaBHO MocToje
orpaHuyera y KBanuteTy maTepujana Koju ce Kopucte 3a uspagy 3awTutHe onpeme, u To
npe ceera y norneny HUXoOBUX TEPMOAMHAMUYKNX U MEXAHUYKMX CBOjcTaBa. Ml nopen Tora
LUTO Ce TeXn n3paam 3awTUTHe onpemMe 3a BaTporacue ca Wwto 605bMM KapakTepuctTukama
KBanuTeTa, OHa MWMNak MOXe MPYXUTU OrpaHWyeHy 3awTuTy, OAHOCHO 3alTuTy [0
ogpelheHor HMBOa Yy OQHOCY Ha eKCTPeMHEe YCrioBe Koju Briajajy y noxapuma, npe csera
BMCOKe TemnepaType, arpecBHe MaTepuje U MexaHu4ka Hanpesama.

Opyrn pasnor je Taj wro, obesbehmBarbe BULIET HMBOA 3alUTUTE UCTOBPEMEHO
npeacTtasiba U MOryRHOCT 3a ynasak BaTporacaua-cnacunasa y 30Hy npeBernukor pusuka,
Koju 61 Bprio nako ycred oTkasa onpeme Wnu HajMawe rbyacke rpailke morao gohu go
MyHOr M3paxaja ca CBMM OMacHOCTMMa, ca TewKMM unu daTtanHuM nocneguuama no
HMxoBYy 6e36eaHOCT.

3arTo je cTanHo npucyTHa, Hajnpe noTpara 3a KBanuTeTHUjOM 3alITUTHOM OMPEMOM
ca W10 605bMM TEXHUYKMM KapaKTepucTukama n cBuM Apyrum nepgopmaHcama, a ynopeao
ca TUM 1 npoueHa o noTpebHOM HMBOY KBanuTeTa 3aliTuTe 3a y4ecTBOBaHe BaTporacaua-
crnacvoua Ha ofpeheHMM BpcTaMa WHTepBeHUMja M M3BpLIaBakwy pasnuYUTUX M CBe
CNOXeHWjUX 3agaTaka.

3awTnTtHa onpema npyxuhe MoryhHOCT 3a kopuwherwe yHarnpeq rnosHatux n seh
ogpefheHnx HMBOa 3alUTUTE KOjU Ce Of H-e OYeKyje Ha WHTEepBEeHUMjama U 13BpLUaBaky
pasHuX 3ajaTaka, a Ta odekuBara buhe ncnyweHa camo y cnyyajeBvMmMa kaga ce nowtyjy
OCHOBHW YCMOBM 3a Kopulhere 3aliTUTHE ornpeme U To:

- KOPUCTUTU ONpPEeMY Koja UCMyHaBa CBe 3axTeBe KBanuTeTa y ckragy ca
Baxxehum ctaHgapanma,

- yno3HaBar€e CBMX KOPUCHUKA npe ynoTpebe ca kapaktepucTMkama u
MoryhHoCTMMa Koje npyka 3alTuTHa onpemMa je npeaycnos 3a HeHo
06e36eaHo Kopuwhere u

- KOPUCTUTU KOMMNSETHY 3alUTUTHY ONpeMy ca CBMM HEOMNXOAHMM OerioBUMa y
3aBUCHOCTM O[] BPCTE UHTepBeHUMja.
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OnTumasnHu u36op BaTPOracHe 3alUTUTHE OfPEME TPy UHTEPBEHLIMIAMA TALLEHA MTOXKaPa
3. TOr/I0THE KapaKTEPHCTUKE BaTPOracHux 3aLUTUTHUX O4€ENa

3.1. BATPOI'ACHA 3AWLTUTHA OLENA

Kopuwhene HenponucHe 3awiTUTHE onpeme, Herno3HaBake HeHUX KapaTepucTuka
WKW U30CTaHaK camo jedHor Aena 3alwTuTHe onpeme Moxe 6uTu pasnor 3a nospefnuBame
ca NakwuMm unuM Texumm nocneguuama Wnu pasrnor 3a HeycnewHOCT WHTepBeHucama
nojeguHua, WTO MO MpaBurly AOBOAM W OO HEYCMNewWHOCTU eKune, a Ha Kpajy u uene
WHTepBeHUMje. 3aTO je Ha MHTepBeHUujaMa raliersa 1 noxapa u criacaBaha HOMxo4Ha
ynoTtpeba komnneTHe 3alTUTHE onpeme, Yy Kojy cnaja:
e JlnyHa 3awTUTHA BaTporacHa onpemMa — Koja je Ha 3agyxewy CBakor
BaTporacua-crnacmoua, Kojy YMHU:
- PapgHo 3awTtntHa ogeha n obyha un
- WHTepBeHTHa 3aWwTnTHa onpema.
e 3ajegHMYKa 3alWITUTHA BaTporacHa onpemMa — KOjOM pacrornaxe BaTporacHa
jeanHULa, KOjy YNHW:
- 3awTnTHa ornpemMa oA nnameHa v Tonmnore,
- Onpewma 3a 3awWTUTy OpraHa 3a gucame.
- Onpewma 3a 3awWTnTy 04 KMcenuHa, 6asa n arpecMBHUX Matepuja n
- Onpewmy 3a 3aWITUTY O PaguoaKTUBHOCTMU.

Y oBom pagy 6uhe peun camo O 3alITUTHOj BaTpOracHoj onpemu Koja npe ceera
LUTUTWN BaTporacue-cnacuoue o LUTETHOr AejcTBa TOMmoTe Y noXxapuma, Koja ICToBpeMeEHO
UMa 1 3aLTUTHY YNOry O4 MEXaHUYKMX 1 ApYrnx nosBpeaa v To:

1. PagHo 3awTtuTHa ogeha u obyha, nuyHa 3awTMTHa BaTporacHa onpema 3a
ralieHe noxapa Ha OTBOPEHOM NPOCTOpY,

2. IHTepBeHTHa 3alUTUTHA onpema, NMyHa 3aliTUTHA BaTporacHa onpema 3a
ralerwe noxapa y 3aTBOPEHOM MNPOCTOPY WM Y4eCTBOBaw€ Yy CBUMM APYruM
WHTEepBEHUMjama,

3. 3awTnTHa onpema o4 NnNamMeHa U TonsnoTe, 3ajeqHMYKa 3alTMTHa BaTporacHa
onpeme, Kojy YMHe oferna 3a nposas Kpo3 BaTpy.
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OnTumasnHu u36op BaTPOracHe 3alUTUTHE OfPEME TPy UHTEPBEHLIMIAMA TALLEHA MTOXKaPa
3. TOr/I0THE KapaKTEPHCTUKE BaTPOracHux 3aLUTUTHUX O4€ENa

3.1.1. PapgHo 3awTtuTHa oaeha n obyha

PagHo 3awTtntHa ogeha n obyha, Kojy nmajy cBu BaTporacum-crnacmoumn Ha JIn4HOM
3afyXewy, KOpPUCTM Ce 3a paj BaTporacaua-cnacuoua npu obaBrbawy pefoBHUX
aKTMBHOCTM Yy TOKY CMeHa, npernegy v ogpxaBaky BaTpOracHMX BO3ura un onpeme,
n3soherwy HacTaBe 1 00yKe, a MOXe Ce KOPUCTUTU U1 3a y4eCTBOBawe Ha MHTEepBEHLMjaMa
rawena rnoxapa Ha OTBOPEHOM [MpPOCTOpPY (noxapa TpaBe, HWUCKOr pacTuHea, LUIYMCKUX
noxapa u cnu4Ho). N3rnea pagHo 3awTtutHe ogehe n obyhe agar je Ha cnvum 3.1.

Y nuuHy pagHo 3awTutHy ogehy n obyhy cnaga:

- JakHa of BaTpOOTNOpHOr MaTtepujana ca
YNOLLIKOM,

- [laHTanoHe o BaTpOOTNOPHOr MaTtepujana
ca YINOLLKOM,

- Tepmo majuua, kpaTak pykas (T majuua),

- Majuua, kpatak pykas (namyk 100%),

- [lono majuua ca kparHom, Kpatak pykas,

- [lono majunua ca KparHom, ayru pykas,

- Llemnep ca pon kparHom (Tepmo gykcepuua),

- Kauw 3a naHTanoHe,

- Kauvker,

- 3mnmcka kana,

- Monyny6oke koxHe uunene,

- CunukoHcke 1 nnatHeHe (pyHKUMoHanHe
Ynmyak o3Hake.

Cnuka 3.1. PadHo 3awumumHa
oOeha u obyha

PagHa 3awTtutHa jakHa M naHTanoHe Mopajy o6e3beavTn agekBaTHy 3alUTUTY
BaTporacava-crnacuora npu MHTepBeHunjama Ha OTBOPEHOM Yy CBEMY fpema craHgapay
SRPS EN 15614 (EN 15614) 1 SRPS EN ISO 11612. OnwTn 3axTeBu Mopajy 6utn npema
crangapay SRPS EN 340 (EN 340).

PagHo 3awTnTHO odeno ocurypasa 3allTUTY FOpHEM U AOHEM TOP3y BaTporacLa-
crnacuvoua, Bparty, pykama 1 Horama, uckrbyyyjyhu rnasy, gopydje v ctonana. fjusajHmpaHo
je Tako aa 6yge KomnaTMbuNHO ca ApyriuMm Aenosuma 3alTUTHE onpeme.

Openo je oBogernHoO U cacToju ce o[ jakHe W naHTanoHa ca npeknanawem og oko 30 cm.
JakHa v naHTanoHe nmajy TepMoyroXxak Koju ce ckuaa.

Uunyak Tpaka, pednektyjyha Tpaka npema SRPS EN 471 1 nateHT 3atBapayn Mmopajy
OMTN OTNOPHM Ha BUCOKE TemnepaTtype (HETONUBK 1 HE3anasrbMBeK).

Openo je gusajHMpaHO Tako Ja MUHUManuayje orpaHuyera NpUIIMKOM KpeTama.
TexnHa ogena Tpeba ga Oyme wTto je moryhe nakwa, nponopuujanHo ca NnocTusarem
3axTeBaHOM HUBOY NepdopMaHCHu.
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OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
3. TOIM/IOTHE KapaKTeEPUCTUKE BaTPOraCHUX 3alUTUTHUX O4Ea

3.1.2. NHTepBeHTHa 3alUTUTHA onpemMa

MHTepBeHTHa 3aliTUTHa onpema, Kojy Takohe nmmajy cBum BaTporacumu-cracuoumn Ha
NMNYHOM 3alyXKeky, KOPUCTU Ce Ha CBUM UHTEpBEHUMjama, a narnes je gart Ha cnvum 3.2.

Y MHTepBEHTHY 3alWITUTHY onpeMy crnaja:
a) BatporacHa 3awTntHa ogeha
(JakHa v naHTanoHe),
6) BaTtporacHe 3awTuTHe pykasuLe,
B) BartporacHe 3alwiTUTHe Yname,
r) BaTporacHu 3alITUTHW LWIeM ca Mapamom,
NOTKaNnom n fiamrnom,
A) BaTporacHo-cnacunayku onacav
ca CEKMPULIOM M KPATKNM YXXETOM.

Cnuka 3.2. UhmepseHmHa 3awumumHa orpema
Useop: http.//www.mipexautors.com; http://www.zastitnaoprema.rs; http.//vatropromet.hr;

a) BarporacHa 3awTtutHa ogeha (jakHa u naHTarnoHe)

EN ISO 11612

Flame Resistant
NFPA 2112
Flash Fire
EN 1149
Anti Static

BaTtporacHa 3awTtntHa ogeha je oBogenHa U cer
CcacToju ce 0 jakHe M NaHTasioHa ca npeknanakemM,
cnuka 3.3. Mopa 06e36eguTn ageksaTHy 3allTUTY
BaTporacaua cnacvoua npu uHTepBeHuujama, Yy
ceemy npema ctaHgapay SRPS EN 469 (HuBo
kBanuteta X2,Y2,Z2). OnwTun 3axTeBu mopajy 6utu
npema SRPS EN 340. OcurypaBa 3aliTuTy roptem
W OoweM TOp3y BaTporacua, BpaTy, pykama Wu
Horama, UcKIbyudyjyhu rnasy, opydje n ctonana.

FR Rain Wear

NFPA 70E
Arc Flash

36or HensocTaBHe ynoTtpebe Ha
WHTEpPBEHLMjeMa y Mpakcu ce O3Ha4yaBa W NoA

Fire8Rescue

Ha31BOM MHTEPBEHTHA 3aLITUTHA yHUdOPMA. T Y s/ 4524 |

Cnuka 3.3. BampoeacHa 3awmumHa jakHa
u naHmarsoHe; MN3gop: http.//driker.rs

W0y
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OnTumasnHu u36op BaTPOracHe 3alUTUTHE OfPEME TPy UHTEPBEHLIMIAMA TALLEHA MTOXKaPa
3. TOr/I0THE KapaKTEPHCTUKE BaTPOracHux 3aLUTUTHUX O4€ENa

AnsajHupaHa je Tako ga 6yge komnatubunHa ca ApyruM dernoBuma 3allTUTHe
onpeme. boja ocHoBHOr maTepujana je TereT nnaea, a uspahyje ce n y gpyrum 6ojam, Hnp.
LpBeHa nnm xyTa.

BaTtporacHa 3awTtntHa ogeha amsajHupaHa je Tako Aa MUHUManuayje orpaHuydera
NPUINKOM KpeTawa. TexuHa MHTEepPBEHTHE 3alTuTHe yHudopme Tpeba ga byae wTo je
Moryhe mara, nponopuunjanHo ca noctTusamweM 3axTeBaHOr HUBOA nepgopmaHcu.

YHyTpallHa noctasa, Koja omoryhasa gogaTHy TONSMOTHY 3alITUTY je pukcupaHa 3a
CMOSbHY TKaHWHY.

Cnojesu (LwaBoBKM) Cy U3BEAEHN TaKO Aa ce MOCTUIHe HajMamu rybutak y jaunHu u
3aWTUTK “3aBapeHn”.

Uunyak Tpaka, pednektyjyha tpaka npema SRPS EN ISO 20471:2015 n naTteHT
3aTBapayvv Mopajy buTr OTNOPHM Ha BUCOKE TeMnepaTtype (HETOMMBU U He3anasrbuen).

Ca yHyTpawme cTpaHe, namehy nopyba n nocrasa, ybadeHa je ,BogeHa bapujepa”
ynja cbyHKuMja je ga omoryhm ceojcTBMMA crojeBa fa byay y cknagy ca 3axTeBuma Koju ce
TUYY XMOPOCTATUYKOr MPUTMCKA M NPONyCTIbMBOCTM BogeHe nape. Kog jakHe je wupuHa
BoAeHe Bapujepe MMH. 5 cm, a Ha NaHTanoHama 15 cm, Ha pyboBuMa jakHe U NaHTanoHama
ce Hanase OTBOPM 3a UCTULaHe BOAE U3 YHYTpaHer aerna.

Cen pgenoBu yHudopme ykIbydyjyhn M KoHal 3a LMBEeH€ MOopajy uchywaBaTtu
ycrnose 13 ctaHgapga SRPS EN 469.

1. CMNOJbHA TKAHNHA (cnnyHa Nomex Tough)
- CactaB: 75 % m - apamug, 23% p — apamug, 2% aHTUCTaTKK BrakKHO
- popaga: xugpodobHa, oneodobaH
- 3apoBorbaBa: SRPS EN 469; SRPS EN 11612
2. BAPUJEPA 3A BNAT'Y
- Knuma — membpaHa ABOCMojHa
- npeu cnoj 100% Apamug, opyru cnoj 100% MNMTOE
- CPIIC NCO 11092 PeT<8,
3. MOCTABA (TonnotHa 6apujepa)
- CactaB — 99% Apamug , 1% aHTUCTaTKK BakHO
- nvue (HesanarbuBa noctaea) — 98% Apamng 2% aHTUCTaTUK BNaKHO , pun-
cron
- un3onaumoHun Hesanaremeu crnoj 100% apamug
4. BOOEHA BAPUJEPA
- cactaB: 100% m — apamng uHnpersmpax ca PU
5. KOHAL 3A WWMBEHE
- cactaB: 100% Nomex
6. HAYAK TPAKA
- Tun FR (cmarweHa 3anarbuBoCT)
7. PEHOEP (Nomex)
- cactaB: 93% Nomex; 5% Kesnap 2% p 140
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OnTuMasiHn U360p BaTPOracHe 3alLUTUTHE OfPEME IPHU UHTEDBEHLINIAMA ralLlEHa 10)Kapa
3. TOIM/IOTHE KapaKTeEPUCTUKE BaTPOraCHUX 3alUTUTHUX O4Ea

8. PE®JIEKTYJYRA TPAKA (TPAHCOEP ®LIM)
- 60ja - XyTO-CMBO-XyTa
- petpopednekcuja: SRPS EN ISO 20471 (knaca 2)
- OrpaHU4eHo LIMpeH-E NameHa:
- 3apoBorbaBa : SRPS EN 469,
9. OJAYAHE 3A PAMEHA JIAKTOBE U KOJIEHA
- CacraB: Apamug ca nonmypeTaHom - 1 enactmHoMm (MuH 3%)

CIMNOJbHA TKAHNHA
(cninyHa Nomex Tough)
BAPNJEPA 3A BETAP

MOCTABA
(TonnoTtHa Gapwjepa)

Cnuka 3.4. Cniojesu sampoeacHo 3awmumHe ooehe

Nomex ce KopuCTU Kao pellere 3a ofena Koja Cy rnaraHa, oTropHa Ha TomnmnoTy u
BaTpy. Ha cnuum 3.4. npukasaHu Ccy CrojeBun BaTporacHo 3altutHe ogehe.

Nomex je nameTaH maTepujan 360r cneumjanHnxX KapakTepucTMka BnakHa Kof Kojer
ponasu go 3agebrbarba NpunvkoM manaraka U3Bopy TOMMoTe M NNamMeHy U Ha Taj HauvH
nosehaBa usonaunoHy 6apujepy, cnuke 3.5. n 3.6. He Tonu ce, He LUypwu, HATKU NOTNOMaxe
caropeBamse. [1o kapboHosauuje BrniakHa Nomex® gonasu Ha TemnepaTypu of 350-430°C.

BnakHo Nomex nma ycaheHy v TpajHy 3awwTuTy, Koja je ,yrpaheHa“ y monekynapHy
CTPYKTYpY CaMor BriakHa 1 Koja He Moxe [a ce crnepe unm noxaba.

Cnuka 3.5. OpuauHanHo cmarne Cnuka 3.6. HakoH usnaecara u3eopy
monsiome (00 46 % Oebrbe)
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OonrumasnHmn I/I350p BarporacHe 3aLluTuTHe oripeme ripy uH TepBeHUM]aMa rallerba rioxxapa

3. TOIM/IOTHE KapaKTeEPUCTUKE BaTPOraCHUX 3alUTUTHUX O4Ea

3a NpaKkTUYHO UCMUTUBAHE BATPOraCHUX 3alUTUTHUX
oZena KOpUCTU Ce noxapHa nyTka y npupogHoj BENUYUHN
HanpaBfbeHa 0 €noKCuOHE CMore/CMeLwe CTakneHnx
BMnakaHa, Ha Kojoj Cy MHCTanmpaHa 122 TepMuyka ceH3opa,
cnuka 3.7.

NMnameH gaje 12 racHuMX ropuvoHWKa, Koju page Ha
nponad, a cTeapajy TONnoTHy eHeprujy oa 2 cal/cm?/s.

Temnepatype y KOMOpu 3a nanarawe Tokom oykTeher
noxapa gocexy oa 600-1000°C.

Moryha cy nsnarawa y uHtepany og 3-25 cekyHau.

CochuctnumpaHn npujem nopgataka TpaHchopmuLle
nHdopmauuje of ceHsopa Yy OnekoTuHe apyror u Tpeher
cTeneHa, nomohy mofena rnospefa Koxe Koje Cy passBunuv
amepuyKka BOjCKa M Hay4yHO UCTpaxuBare.

KonuyuHa, mecto u cteneH onekoTuHa
npukasyjy ce Ha rpacukoHMma 1 gaje ce
npoLeHa LaHCcK 3a npexnBrbaBamke Ha
OCHOBY WCTpa)kuBaka CNpoBeAeHOr o4
cTpaHe AMepuykor yapyxewa 3a
onekoTtuHe, cnuka 3.8.
Pesyntatm wucnutuBawa ce p[ajy y
obnuky cnegehux napametapa:
- % onekoTuHa apyror u Tpeher
cTernexa,
- MecTo HacTaHka onekoTuHa,
- [NpoueHaT yKynHux onekoTuHa
Ha Teny (yBek  ypadyHajTe
6.6 % 3a He3awTnheHy rnasy)
- PasBoj onekoTMHa  TOKOM
BpPEMeHa Mepemsa,
- % WwaHcK 3a npexusBrbaBame.

Cnuka 3.8.

Cnuka 3.7. lNoxapHa nymka

743 3l
LUmprotected [
20,692 I
(T
M

|I'I|M-

Total Burm Injuny
Zr.o%

Pe3ynmamu ucrniumusara
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Openo uspaheHo og BnakaHa Nomex He Tonu ce U He uypu. Wma yrpaheHe
BasdylWHe jacTyke Koju omoryhyjy BrakHy ga ce kapboHusyje n 3agebrba, uYmme ce
nosehasa nsonaunoHa 6apujepa. Buarsusm goka3s: HakoH WTo je ogeno Ha ogrosapajyhu
Ha4YMH 3aLITUTMNO NNLE KOje ra je HOCKUNO NpuUnMKom BykTeher noxapa, o4erno Moxe Aa ce
CaMOYHULLTK KaJa ce oxnaaw.

Opena n3paheHa of BrnakaHa Nomex He HacTaBsbajy 4a rope HaKOH LITO npecTtaHy
Aa byay nanoxeHa nrameHy.

HacTtaje orpaHuyeHa KonuyuMHa guma UM racosa Yycre OACYCTBa XEMMjCKUX
CyncTaHum 3a ycrnopasane LWMpeHa nnamMeHa.

06) BaTtporacHe 3awTutHe pykaBuue

BatporacHe 3awTtuTHe pykaBuue, npukasaHe Ha cnvum 3.9, mopajy o06e3beantn
aflekBaTHY 3alUTUTY pyKy BaTporacua npu akumjama ralensa noxapa, TeEXHUYKUM 1 Opyrum
BpCTaMa MHTepBeHUWja.

OHe Mopajy NpyXuTu 3alITUTY OA TOMMOTHOr 3payera U NpoJaopa BoAe U Bnare y
YHYTaLHOCT pyKaBuLe.

Mmajy aHTucTaTndka n aHtmbaktepujcka CBOjCTBa, a Noceayjy U TepmoperynaTopHa
CBOjCTBa.

PykaBuue Mopajy ga wtute pyke of yaapa, NocekoTuHa U ejcTBa XxeMukanuja, ca
nojayakbumMa Ha pAnaHoBMMaA, HagnaHuuama wu 3rnoboBuma Wake wn Mopajy umatu
eproHomMcka cBojCcTBa.

Cnuka 3.9. BampozacHe 3awmumHe pykasuue
U3zeop: http://kuna-visoko.com; http.//www.tehpro.rs;

3awTnTHe pykasuue mopajy 6utn nspaneHe npema Hopmn SRPS EN 659:2010.
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KapakTtepucTrke BaTporacHMX 3aWTUTHUX pyKaBuua:

- boja: TamHo nnaBa unu upHa,

- lNoBehaH HMBO 3aWwITUTE, OAHOCHO OjayaHa uerna nospLunHa noanaHuue (anaH un
NpCTK) U BPXOBU NMPCTHjy,

- lMocTaea: knuma naponponycTrbnea membpaHa ca noctaBom o Nomex-a n/vnm
Keenapa,

- YuspwhuBane pykaBuue y 3rnoby Lake n Ha cpeanHn NoanakTumue,

- Mogen: npogyxeHa pykasBuua ca neT npcTtuvjy, yKynHe gyxuHe 35-40 cm un
pedriekTyjyhomMm TpakoM MWHUMAarHe LWMPUHE OKO 2 Cm ca fvua 1 ankama ca
kapabvHOM 3a kadere pykaBuLa 3a onacau,

- OpgpxaBane: nako nepmBo BOAOM Ha TemnepaTypama <40°C.

B) BaTporacHe 3awiTuTHe Ynsme

BaTtporacHe 3awTuTHe 4Ymame, npukasaHe Ha cnuum 3.10, o6e3behyjy apgekBaTHy
3aWTUTY HOry BaTporacua cnacuoua npu mHTepBeHumjama. OHe npyxajy 3awTuty of
TONMOTHOI 3payera, Npoaopa BOAE W Briare y yHyTalHOCT Yn3Me, yaapa ernekTpuyHe
CTpyje v OTNOopHE Cy Ha MUHepariHa yrba 1 apyre maTtepuje.

AR hatX.con?

Cnuka 3.10. BampozacHe 3awmumHe 4u3me
Uzeop: http.//www.zastitnaoprema.rs; https.//www.mmoc.rs; http.//www.jelen.com;

KoHcTpykumnja um3ame je TakBa ga o6e3befyje 3awTuty HOre BaTporacua of
MexXaHU4KMX noBpena npctujy, TabaHa, YnaHka, neTHe TeTUBE, KOPeHa cTonarna v LeBaHuue.
Uusma je [OusajHuMpaHa Tako Aa eproHOMCKUM MUHUManuasyje orpaHuyera npusimkom
KpeTarwa. CrnojeBun BaTporacHUX 3alITUTHUX YN3MU NMPUKa3aHu cy Ha cnvum 3.11.

3awTuTHe Ynsame mopajy 6utun nspaheHe npema Hopmama SRPS EN 15090:2014.
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[opHsuM Croj
i m:a o 0[] KOXe
wodena para
ik Sympatex
| funkcionaini sloj filca membpaHa
MocTaBa

GORE-TEX membrana

MATERILIAL

Cnuka 3.11. Cnojesu eampozacHuUx 4usmu
U3zeop: https://kiprotektion.hr/proizvod/kommandant-pro-vatrogasne-cizme/

KapakTtepuctuke ynsme:

- boja: upHa,

- [opwuwTe: Koxa, BogooabojHa (Bpeme npoboja Boge >6caTn) M HUCKO
3anasbvBa,

- lNocTaea: BogoHENponycHa ca MembpaHoM,

- LLaBoBu: BOgoOHENPONycHU 1 BOAOOTNOPHU ca koHuem og NOMEX-a,

- hOH: rymMa OTnopHa Ha Knu3awe, Ca aHTUCTaTMYKMM CBOjCTBOM, OTMOPHOM Ha
yrba U MacTu 1 KOju nsgpxasa KOHTakKT ca Tornotom Ha 300°C,

- 3awTuta og npoboja: 3aWTUTHM yrnoxak y HoHy 1 karnHa Ha NpcTuma,

- Mogen BeauBawa: ABOCTPYKM CUCTEM Be3MBaka Ca neprtnaMa M naTeHT
3aTBapadeM Koju nma 3aluTuTy o MexaHu4kux Hednctoha u owtehema,

- Yuname ncnywaBajy pyHKUMOHaNHM ycroB 6p3or obyBawa;

- BucuHa: makcumanHa BuUCMHA YM3Me MepPEHO O YHYTPaLLUHOCTU rasuwita nete
00 HajBMLLE Tayke Ha capu YM3me He cme npehu 26¢cm,

- ObenexaBare: nma pednektyjyhy Tpaky ca ctpaHe Ynsama.

r) BaTporacHu 3aWITUTHU LWINEeM ca MapaMoM 3a 3alWTUTY BpaTa, 3alUTUTHOM
NoTKanom u flaMmnom

BaTporacHu 3aliTUTHM WeM No KOHCTPYKUMjU n3page Tpeba aa ocurypa 3awtuty
rmaBe W BpaTa BaTporacaua o MeXaHWykMx W TOMMOTHUX roBpeda MnpUIIMKOM
WHTepBeHuuja. LUnem un enemeHTM wnema wu3paneHn cy of BewTadknx YBPCTUX
KOMMO3UTHUX MaTepujana BUCOKUX NepdOpMaHCHu.

BaTporacHu 3awTtnTHM Wwnem nma cBoje gogartke, n To:

- Mapawmy 3a 3awTuTy BparTa,
- 3alWTUTHY noTkany u
- namny.
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BatporacHu wnem cBojum o6nmkom Mopa ga omoryhu Holewe Macke v anapaTta 3a
3alWTMTY OopraHa 3a gucake, KOMyHUKauuoHunx ypehaja u namne 3a ocBeT/beke, a Aa He
CMakbYje YyjHOCT, cnuka 3.12.

BatporacHu wnem mopa 6utun nspaheH npema Hopmmn SRPS EN 443:2011.

Cnuka 3.12. BampozacHu wrnem ca MmapaMOM U 8ampo2acHOM fiaMriom
U3zeop: http.//www.matica.rs;

Kapaktepucrtuke wnema:

Kauura gynna (aBocTyka) - obyxsarta ueny rnasy

Mpeawa cTpaHa wnema Tpeba fa nocedyje OBa NOKpeTHa BMU3Mpa, ca LWTO
MaHhOM AucTop3vjoM, U ga cy y cknagy ca SRPS EN 14458:2008 (ysnade ce
YHyTap Lirema) 3a MexaHuyKy 1 TONNOTHY 3alTUTY ounjy n gena nvua. lNpegku
BM3Mp je ca MeTanu3MpaHoM TepMasriHOM 3alTUTOM M HanapeH 3rnatom ca 9%
nposuaHocth y ckrnagy ca SRPS EN 171:2008 cteneH 4-4 n ca CUrypHOCHO
TEXHUYKMM 3axTeBoM Y cknagy ca SRPS EN 166:2008, n mopa nmaTtu cuctem
3alwTuTe o4 noBpede nuua ycnen yaapua.

MaTtepwujan wnema je ca noBehaHom oTrnopHowhy Ha NpUpoaHO cTapewe, obpe
PreKcMObMNHOCTN LWemMa Ha HUCKMM TemnepaTtypama W Ja je oTnopaH Ha
KACeNnWHe n xropuae pacTtBapadva, eproHOMCKW Ou3ajHupaH U ga uMma pelueH
CUCTEM JpeHaxe 3Hoja.

YHyTpawwwn geo wnema mopa ga omoryhu 6p3o nopellaBawe BeENUYUMHE U
ONTUMAarHO ApXake Lnema Ha rnasu.

Wnem Tpeba pa omoryhm noctaBrbawe ypehaja 3a paguMo KOMyHUKauujy
(napwuHrodoH, cnywanuua n MMKpoOH, Te HNXOBY Be3y Ca paguo CTaHULIOM).
MopbpagHa Tpaka opjeHTMCaHa U nogecuBa ca ayTOMaTCKOM KOMYOM 3a fako m
Op30 oTBapame

Wnem TpebGa pa omoryhn Kayewe BULIEMNONOXAjHOr HOCayYa W HOLeHe
oaroBsapajyhe 6aTepujcke cBeTUIbKe 3a pag y Mpaky.

LWnem Tpeba ga omoryhm nHterpaumjy ca Mapamom 3a 3allTuTy BpaTa.

LLnem je obojeH pednektyjyhom 60joM (3KyTOM UNK LLPBEHOM).

TexuHa: makcumarnHo 1700g.
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McnutmnBare BaTporacHor wwnema npukasaHo je Ha cnvum 3.13, a cactaBHM LenoBu

Ha cnuum 3174.

O ~NO O WN -

. Lkorbka wnema

. MocTorbe 3a o3Hake

. Mpepra o3Haka

. AganTep 3a macky ca wTtunarbkama
. Toykuh 3a wTenosawe

. Ancopbep ygapua

. Mpexwuua 3a rmasy

. Cuctem Tpaka wnema

9.
10. TekctunHW/KoxxHu aeo Tpake 3a rnasy
11. Cte3Huk oko b6page

12. 3awTuTa BpaTta

13. AganTep 3a macky / wrunasreke

14. WTnTHKK 3a Nuue

15. WUTUTHKMK 3a o4n

11 16. batepujcka namna

Tpaka 3a rnasy

Cnuka 3.14. CacmasHu 0erioeu eampoeaacHoz2 wriema

Mapama 3a 3awTuTy BpaTa of nyameHa U TOMNJIOTe HaMeheHa je 3a 3awTuTy
BpaTa ¥ npeawer Aena nvua of TONMOTHOr AejcTBa M Bode Tpeba Aa je m3BegeHa of

He3anarbMBor matepujana.

Mopa 6utn y cknagy ca SRPS EN 443:2011 n SRPS EN 13911:2010.
KapakTepuctuke mapame 3a nNoTnyHy 3alUTUTy BpaTa:
- 0bnuk n matepujan nspage ekBuBarneHT je nponssoay ,XonaHacka mapama“
- M3Be[deHa je o4 He3anarbmeBor maTtepujana cnudHor nponssogy NOMEX.
- Mapawma je Tako ypaheHa ga MoXe a 3alTuTu BpaT U MHTEerpucaHa je ca wnemom
nomohy Kon4ym 1 Ynyak Tpake CMareHe 3anarbMBOCTMU.
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3awTuTHa noTtkana Tpeba
Aa 6yge otnopHa Ha TONMOTY M
BaTpy, u3paheHa of Heropuseor
Matepujana Koja  BaTporacuy
crnacuouy npyxa gOAaTHY 3alTuTy
HEeMnoKpuBEHNX [enoBa rnaese u
Bpata. [lotkana Tpeba wumatn
mMoryhHocT Kopuwwhera ca
LSIeMOM U anapaTtoMm 3a 3alTuTy
aucajHux opraHa, cnvka 3.15.
3awTuTtHa notkana Tpeba ga byae
y cknagy ca ctaHgapgom SRPS
EN 13911 : 2010.

£ 4

Cnuka 3.15. SawmumHa nomkana
Useop: http.//tehprojekt.com; http.//www.ergo-tehnika.com;

Namna 3a BaTporacHu wnem — JIEQQ

M3papa namne mopa 6uTn TakeBa fa je namna BOAOHENPONyCHa,

3agoBosbaBa ctaHgapae ATEX aupekTtuse kateropuje 2 3oHa 1,

M3paheHa o BaTpPOOTNOPHMX KOMMOHEHTW, CMakeHe 3anarbMBOCTM ca
nosehaHom OTNOpHOLWNY HA MexaHUYKy HeuyncTony,

YKrbyumBawe U UCKIby4MBaH-e namne je npeasuheHo 3a pag ca pykaBuLOM,
Teno namne He NPOBOAN €NEKTPUYHY eHepPrujy 1 OTNOPHO je Ha Kopo3ujy,
JauyunHa ceeTnoctn: MuHMMym 40 nymexa,

AyTOHOMaH paf - WHTEeH3MBHO cBeTno: 4h £ 5 %,

Batepuje: nywumBe 6atepuje,

Cwjanuua: lNega,

Oomet: MuHumym 100 m,

TexuHa ca 6atepujama: makcumym 250 g,

Opxxay namne napaheH og BaTpOOTNOPHUX KOMMOHEHTU, NoAMETauy Koju ce nako
MOHTUpPa Ha BaTporacHu LnemMm Koju dukcupajy namny y opgrosapajyhem
nonoxajy,

MoHyheHn mogen namne Tpeba aa ce nako kaym Ha NOHyhHeHn BaTporacHu Wnem,

cnuka 3.16.

Qﬁ;@ ,5'/7

Cnuka 3.16. Jlamne 3a eampozacHu wnem — JIEL]
http://www.zastitnaoprema.rs; http://www.ergo-tehnika.com;
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A) BatporacHo-cnacunauky onacay ca CeKMPULOM U KPaTKUM YXXeTOM

BatporacHo-cnacunaykm onacauy kao [4e0 JIMYHe pafHO 3aliTUTHE onpeme
BaTporacua, Cnyxu ga omoryhm HecmeTaH paj, chnacaBake M CcamocnacaBahe, Ha
BUCMHama n u3 gybuHa.

BaTtporacHu onacay nocegayje:

Onpema Ha onaca4y je nosvumMoHupaHa -
aflekBaTHUM gpxxaduma, cnvka 3.17.

Onacady je wu3paheH vy cknagy ca
craHgapgom SRPS EN 358

BaTpOracHy cekupuuy ca yTponom,
KpaTKoO yxe,

kapabuHep,

Aecengep (ocmuua).

Cnuka 3.17. BampozacHo-criacunayku onacay
https://www.comterra.eu;

KapaktepucTtuke onacava:

B
onpeme

MaTepujan onacaya mopa usgpxasatn cuny sehy og 20 kN n 3awTtuheH je Ha
NONYKPY>XHOM Kpajy pyba (je3anuyky) onacaya JogaTHUM KOXHUM Ojavyar-eMm,

Boja onacaya je upHa,

MwuHumanHa wupuHa onacaya je 80 mm,

Konuake je oynno Ha wWwHanu ca AaBa jesndka 1 ocTBapyje ce npeko OBopeaHuX
OTBOpa MOCTaBIbLEHNX Y MUHUMAIHO 7 BPCTa,

[iBopeaHu OTBOPM Ha onacavy Cy ojayaHn MeTasiHUM MPCTEHOM (HUTHOM),
Onacay nma MUHUMAaIHO jefHY UKCHY arnky 3a ocurypahe KpaTKuM YXXeTOM U
jeany ,S“ anky 3a kapabuHep,

Onacay vma gogaTtHe BULEHaAMEeHCKe ApXade — arnke 3a Holele yHuBep3arnHe
aopartHe onpeme (pyyHe namne, gpXxade upesa, Kibydese, ...).

aTporacHa cekupuua ca ¢ytposniom, cnvka 3.18, ce KOpUCTU Kao Oe0 fnn4yHe
CBaKor BaTporacua cnacuoua u cnyxu 3a pasbujarbe, cevyere U pasBarbnuBahe

npenpeka NpunokomM WHTepBeHucakwa. BatporacHa cekupuua n dytpona mopajy 6utn
n3paheHu y cknagy ca saxxehum ctaHgapaom.

Kapaktepuctumke ceknpuue:

CeunBo je nspaheHo o BUCOKO NerMpaHor Yenuka v fy4yHo 3aobrbeHo, ca rophe
CTpaHe Hanasu ce KOHyCcHu 6naro NoBWjeHn pagHu WnSbak — TPHOKOT;

Adpxarba cekupe je n3paheH og meTtana, pykoxsaT je 06noxeH Heknuaajyhom
ryMOM, OTMOPHOM Ha MOBULUEHE TemnepaType, y/ba W OcCTane arpecuBHe
Marepuje;

[pxarba cekmpe Ha CBOM CynpoOTHOM Kpajy Mma yTUCHYT Tpoyrnactn uMobyc Krby4
3a XMAPaAHTCKU BEHTUST,
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- @yTpona cekupe je nspaheHa oa Koxe y LipHoj 6oju koja je npunaroheHa onacauy.
YHyTpalwHOoCT hyTpone mopa 6utn ojayaHa NMMOM y Npegerny ceumsa U pagHor

LUNJbKa.

—

>4
Cnuka 3.18. BampozacHa cekupuuya ca ¢hymposiom
H3eop: www.zastithnaoprema.rs;

KpaTko cnacunadko yxe, cnvka 3.19, cnyxu 3a
pagHO MO3UUMOHUPake W Ocuryparwe of naga ca
BUcnHa. KpaTko yxe je MuHMMmanHe ayxuHe 1,2 m ca
ABa kapabuHepa Ha cebu u komnaTMbunHo je ca
BaTporacHuM onacadem. Matepujan je og Heropusor
maTtepujania (NOMEX) «koju wn3gpxasa  BUCOKe
Temnepatype W Koju u3gpXaBa 3aTe3Hy cuny of
MuHumanHo 300daN.

Yxxe mopa 6utn y cknagy ca SRPS EN 354:2012.
Cnuka 3.19. Kpamko yxe Ha onacady
U3eop: http.//www.oprema-varnost.si
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3.2. SALUTUTHA ONMPEMA o[ NITAMEHA U TOMNJOTE

3awTuTHa onpema oA nraMeHa W TONMOTe cnaga Yy 3ajedHVdKy 3alTUTHY
BaTporacHy onpemy, Koja je Ha 3agyXeky BaTporacHe jeguHuLe.

Y 3aWTUTHY onpemy oA nnamMeHa n TonnoTe y NPpUMEHU Cy oferna 3a nponas Kpos
BaTpy, KOja Cy HaMer-eHa 3a 3aLllTUTY Of1 BUCOKUX TemMrnepaTtypa pedsiekCnjoMm TOMmoTHOT K
CBETSIOCHOr 3paderwa. AnymMuHU3oBaHa TKaHWHa pednektyje 93-95 % cBeTnocHor wu
TONSOTHOr 3payverna. [pn n3pagu TMX ogena OCHOBA je NamMyyHa UM BMCKO3Ha TKaHWHa
obpaheHa nNpoTuB ropewa, OAHOCHO TKaHMHA Of CTaKMNeHWX BriakaHa. TKaHWHa je
anymMmumHmM3npaHa 1 noBpLUMHCKM obpaheHa, Tako fAa ce Hajsehn Aeo TONOTHOTr U CBETIOCHOT

3payera ogbuja oa He.

Ta ogena ce oanukyjy 4o6pom 3awTUTOM O BUCOKUX TeMnepaTypa, nsgprsusowhy
Ha abpa3snjy, OTNopHa Cy Ha y)XapeHe MCKpe MeTana M HenponycTibuee Cy 3a BasgyXx U

BOAY.

3.2.1. Opena 3a npona3s Kpo3 BaTpy

ANyMUHU3MPaHO NeToaenHo
ogeno o anyMnHu3npaHe TKaHuHe
ca CTakneHuM  BnakHMMma U
YHYTpalHOM MOCTaBOM, CnuKa
3.20, cactoju ce wu3 cnegehux
Aenosa:

- jakHa 1 naHTanoxe,

- Kanysrbaya ca BaTpOCTanHum
CTakrom,

- pykasuue,

- obyhau

- 3awWTuTHa Kauura.

Kanyrbava wupokor obnvka
omoryhasa ynotpeby macke u
cucTema 3a JoBoj Basayxa.
YHyTpallka 3alTuTHa Kauura y
ckanapgy ca EN 397 ca Busmpom
o[, BAaTPOTMNOPHOr cTakna.

Cnuka 3.20. Odena 3a nposnas Kpo3 sampy
U3zeop: http.//www.dar-fer.co.rs; www.zastithaoprema.rs;

Y npownocTtu, kKao Matepujan 3a uspagy ogena 3a nposas Kpo3 BaTpy, KOPUCTUO ce
asbect, anu je 300r HEroBMX LUTETHUX AejcTBa NO 34paBrbe BaTporacaua usbaveH ua
ynotpebe n NoTNyHO 3aMeH-eH ApYruM mMatepujanuma.
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[MocToju BUWeE Bep3vja MaTepujana 3a m3pagy ofena 3a nponas Kpo3 BaTpy.
CneumjanHo TpOCOjHO anyMUHU3NPAHO ofena 3a nponasak Kpo3 BaTpy Mma crnosballtu
Cnoj o4 anyMvHu3MpaHor matepuvjana Ha 6a3u ctakneHunx BnakaHa. Cpeguiikba TonnoTHa
OGapuvjepa ce cacToju of Tpu cnoja koju cy komMbuHauuja apamuga u MenamuHa, OoK je
nocnegwu, yHytTpawmm cnoj ogq Nomex® martepujana. Kanyrbada nocefyje nHTerpucaH
BM3nNp. JakHa numa npowmpeHu nehHun aeo, 3a Howwerwe onpeme 3a agucamwe. Ogeno cagpxu
N anyMmvHM3npaHe BaTpPOOTNOPHE YM3Me U pyKaBuLe ca NeT NpCcTujy HanpasrbeHe o4 ucte
kombuHaLmje MaTepujana kao ogeno.

NMpema DIN-y 4842, npu ogpeheHom TonmnoTHOM ontepehewy nponywta mane
KOnu4yMHe TonsoTe, WTO Ce MOXe BUAeTn n3 cnegeher ucnutnBama ysopaka:
1. Mpu Qi=20,32kJ m2s™!, nponywTarwe Qt n3Hocu 7,3%, a Tadyka ocehara Gona
Huje ce jaBuna Hu nocne 1278s,
2. Mpu Qi=40,65kJ m2s™!, nponywrarwe Qt nsHocu 8,4%, a ocehare Gona jaBrba
cenocne 21s,
3. Mpu Qi=80,43kJ m2s™!, nponywTarwe Qt nsHocu 8,4%, a ocehare Gona jaBrba
ce nocrie 9s.

lMopepn ocHoBHe Bep3uje, Koja nogpasymesa naHTanoHe n 6nyay, ogena 3a nponas
KpO3 BaTpy AOCTYMNHa Cy U Y Bep3nju jeaHoaenHor KoOMbUHe3oHa.
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3.3. MPUMEHA CTAHOAPOA 3A 3ALUTUTHY OOERY 3A BATPOIACLIE

3a 3awTnTHY onpemy 3a BaTporacue npumemnyje ce Cpncku ctaHgapa, 3awTutHa
ogeha 3a BaTporacue — 3axteBaHe nepdopmaHce 3a 3awTuUTHY oaehy 3a BaTporacue
(SRPS EN 469:2010)

WaoeHtnyaH je EBponckom ctangapay EN 469:2005, koju je ogob6prno EBPOIMCKA
KOMUTET 3A CTAHOAPON3ALWNJY, 22.07.2005. roguHe,

Y Cp6ujn Hocn o3Haky SRPS EN 469:2010, Ha3uB cTaHgapaa je 3awTutHa ogeha
3a BaTporacue — 3axTteBaHe nepcgopmaHce 3a 3awTuUTHY oaehy 3a BaTporacue, a
AOHeO ra je gupektop NHcTuTyTa 3a ctangapausauunjy Cpbuje pewenem 6p. 917/29-52-
02/2010 opg 30.06.2010. roguHe, goHowerwem CaonwTerwa O npornawasamwy: ,EBponcku
ctangapg EN 469:2005, Protective clothing for firefighters — Performance requirements
for protective clothing for firefighting, ykiby4yjyhu n teerosy ucnpasky AC:2006 v nameHy
AI:2006, npuxeata ce 6e3 nkaksmx moandukaumja kao cpnckm crangapa SRPS EN 469 Ha
eHrrneckomMm jesuky. EBponcks crtaHgapg Moxe ce HabaButu  y  UMHCTUTYTY 3a
cTtaHgapausaumjy Cpbuje.”

Y anctpakty Ha Cpnckom jeauky nuwe: ,OBUM cTaHOapAoOM YTBphEeHU Cy HajMaru
HMBOM 3axTeBa 3a nepdopmaHce 3awTuTHe ogehe kojy Tpeba HocuTK y TOKYy onepavuuje
rawera rnoxapa v CrimydHMX akTUBHOCTM, Kao LUTO Cy cnacunadkm pag unu nomoh y ToKy
kaTactpodpa. OBuM cTaHgapaoMm obyxBaheHa je KOHCTpyKkuuja onwTe ogehe, Hajmarbu
HMBOW NepdopmMaHce 3a MaTepujan Koju ce KOpUCTU U MeTode 3a UCMUTUBaHE Koje ce
KopucTte 3a ogpehumBare HUBOA nepdopmaHcn. HuBou 3axteBaHUX nepcopmaHcu mory
OUTK OOCTUrHYTK KopUWhereM jeqHor unu BuLLIE OA4EBHUX NpegmMeTa.”

HaHa 22.06.2015. roguHe, 6uo je ycBojeH SRPS EN 469:2015, koju je ©6uo
naeHTnyaH esporickom ctaHgapay EN 469:2014 CEN/TC 162, anu je Taj ctaHaapg noBy4veH
28.07.2015. rognHe, HasmB Tor ctaHgapga 6uo je nctu: 3awTtntHa ogeha 3a BaTporacue
— 3axTeBaHe nepgopmaHce 3a 3aWwTUTHY oaehy 3a BaTporacue,

To je ypaheHo Ha ocHoBy oanyke ,DECISION BT 11/2015 EBponcke opraHusaumje
3a ctaHgapamsauunjy — CEN, noByuyeH je ctaHgapa EN 469:2014 “Protective clothing for
firefighters - Performance requirements for protective clothing for firefighting” v NOHOBO je
akTuBupaH ctaHgapg EN 469:2005; AicTn nocTynak CNpoBEAEH je N Yy chny4yajy npey3eTux
SRPS craHgapaa, 1j. SRPS EN 469:2015 (EN 469:2014, IDT) je noBy4YeH a MOHOBO je
ctynuno Ha cHary SRPS EN 469:2010 (EN 469:2005, IDT).

EBponcku ctaHpapg EN 469:2005, koju caga y npuMeHW, 3amMeHuo je Oo Taja
Baxxehu ctrangapa EN 469:1995.

Y Onucy Esponckor ctaHgapga EN 469:2005, nuwe:
.~3alWTuTHa opgeha 3a BaTporacue - 3axTeBu 3a nepcopmaHcy 3awTuTHe opehe 3a
BaTporacue - OBaj EBponckn ctangapa ogpefnyje MMHMManHe HMBOE 3axTeBa 3alUTUTHY
ogehy Koja ce HOCK TOKOM BaTpoOracHUx paghu 1 npatehmx akTMBHOCTUM Kao HNp. cnacuna-
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Ykn pag, nomoh Tokom Katactpoda. OnucaHa ogeha Huje HameweHa 3a 3awWTuTy o4
xemujckor n/mnu racHor ymwhena. OBaj eBponcku ctaHgapd obyxesaTa Au3ajH onwTer
An3ajHa, MMHUMarnHe nepdgopmaHce ynotpebrbeHnx maTepujana n MeToge UcnuTuBama
Koje he ce kopuctuTu 3a ogpehmBane oBMx nepdopmaHcu. MNMNoTpebHn HMBOM yYMHKA MOry
ce noctnhn kopuwherwem jegHe unu Buwe ogeha. OBaj eBponckM ctaHdapn nokpmea
porahaj cny4vajHor npckakba XeMUjCKUX Uu 3anarbMBUX TEYHOCTU, anun He NoKpuBa NocebHy
ofehy Koja ce KOpUCTW Yy APYrMM PU3MYHUM cuTyauujama, Hnp. pednektyjyha sawTtuTHa
ogeha. He obyxsaTta 3awTuTy rnase, pyKy n ctonana unu 3awTmuTy of Apyrnx onacHocTy,
HMp. XeMunjcke, BUonoLlKe, pagMonoLLKe 1 enekTpuyHe onacHocTn. OBM acnekTn mory 6utn
NOKPUBEHWN OPYrM €BPONCKMM CTaHdapauma.

OBo je jegaH of HEKONWKO CTaHAapAa 3a ogehy koja je pasBujeHa 3a 3awTnTy ocoba
of, TONMoTe U NnameHa.

Y parbem TekcTy Guhe pgat kpatak onuc EBponckor ctaHgapga EN 469:2005,
ogHocHo Cpnckor ctangapga SRPS EN 469:2010.

CBpxa oBOr eBpONCKOr ctaHaapAa je Aa obesbegm MrMHMMarnHe 3axTeBe 3a 3aWTUTHY
ogehy BaTtporacaua y TOKY MHTeEpBeHUMja rawlewa noxapa. Y OKBMpPY OBOI €BpOrCKor
cTaHgapgna, faTa cy ABa 3axTeBa nepdopmMaHca - HUBO 1 je HUXM HUBO, HUBO 2, BULLWN HUBO.
HnBo nuyHor nsdopa 3awTnte Tpeba fa ce 3acHMBA HA OCHOBY MpoLEeHe pu3snka. [aT je u
npunor Koju HaBOAWM MHOre OnacHOCTW Ha Koje Mory Hauhu BaTporacum u nocTtasriba
CMepHMLe 3a cnpoBohexwe aHannse NpoueHe puamka.

HarnaweHo je a TOKOM MHTepBeHUMja, NpemMa OBOM €BPOINCKOM CTaHgapay, Mory
ce Hahu onacHocTM 3a koje ofeha Huje HamMenseHa, Ha npumep: xemujcke, GuonoLuke,
paanornoLlKke n enekTpuyHe. AKo nNpoLeHa pusmka naeHTuukyje aa je N3noXxeHocT TakBuM
onacHoCTMMa BepoBaTHa, MOXe ce 3axTeBaTu 3awTuTa  oaroBapajyhom nmnyHoOMm
3alWTUTHOM onpemoM, Buno ymecTto nnu Kkao gogatHa 3awwTutHa ogeha nokpmBeHe OBUMM
€BPOMNCKMM CTaHaapaOoM.

3a apgekBaTHy cBeobyxBaTHY 3alUTUTY O pM3MKa KOjuMa Cy BaTporacum BepoBaTHO
n3noxeHun, tTakohe Tpeba HOCUTM OOOATHY NIMYHM 3ALUTUTHY ONpPeMy 3a 3alTuTy rnase,
nuua, pyky u ctonana, 3ajeqHo ca ogrosapajyhum pecnvpatopHUM CpefCTBOM 3aluTuTe,
Tamo rae je 1o notpebHo.

HaBegeHu KoHTponucaHn nabopaTopujckn TECTOBM KOju Ce KopucTe 3a yTBphuBame
ycknaheHocTu ca 3axTeBuma 3a nepdopmaHce oBor EBpornickor ctaHgapgaa He
nogpasymeBajy cuTyauuje y KojuMma Mory 61MTu n3noxeHu Batporacum.

Oppehyje MnHMManHe HUBOe 3axTeBa 3a nepgopmaHcamMa 3a 3aWwTuTHy ogehy Kojy
Tpeba HOCUTWN TOKOM BaTpOracHUX NocnoBa u npatehnx akTMBHOCTM KAo HMpP. Cnacunadku
pag, nomoh TokoMm kaTactpodpa. OnucaHa ogeha Huje HameweHa 3awTuTu npu
WHTepBeHLUMjaMma Ynwhewa Xxemukanuja n/wnm raca.

OBaj eBponckn ctaHgapg obyxsata gorahaj crnydajHor npckaka XEMWjCKUX Unu
3anarbMBMX TEYHOCTU, anu He obyxBaTa creuumjanHa ogerna 3a ynotpebdy y agpyrum
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pU3NYHUM cuTyauujama, HNp. pednektyjyhy sawTtntHy ogehy. He nokpmusa 3awwTuTy rnaea,
pyke K cTonana wunu 3awTtuta of ApYyrMx OMacHOCTWU, HNAP. XEeMUjCKM, OMOMOLLKNM,
pagvosiowkn U enekTpuyHu onacHoctu. OBM acnektn mory 6utm obyxsaheHu Opyrum
€BpOMnCKNUM cTaHgapavma.

[atn cy pedepeHTHN JOKYMEHTM HEONXOAHM 3a NPMMEHY eBPONCKUX CTaHAapAa.

Y CtaHgapay 3a 3awTntHy ogehy 3a Batporacue gato je 20 TepMmuHa n gedpuHuumja
Koju ce npumemyjy 3a notpebe oBor cTaHgapaa: 3awWwTuTHa nperpaga, CUCTEM 3aTBapama,
KOMMMeTHa rapHuUTypa, KOMMOHEHTa MOHTaxa, 3awTuTHa ogeha BaTtporacaua, ogeha,
Aodaum, yHyTpawwKu crnoj, ymetak, maTtepujan, kombuHaumja matepujana, 6apujepa 3a
Bnary, BuwwecnojHa ogeha, cnorbHa ogeha, crnorbHM MaTeujan, was, CTPYKTyparHu Lwas,
TOP30, CTE3HULUM.

OsHaka BenuynHe mopa 6utn y cknagy ca 3axtesuma EN 340.

3awTtutHa ogeha 3a BaTporacue Tpeba ga ob6e3benm 3awTuTy Tpyna, Bpata, pyky
3rnoboBMMa 1 HOre TOKOM BaTpOracHUX akTMBHOCTU. He obyxBaTta 3awTuTy rnaee, pyKy u
HOTY WM 3aWTUTY NPOTUB APYrMX OMACHOCTW, HMP. XeMUjcKke, OMONOLLKE, PaanONnoLLIKE U
eneKkTpMuYHe OnacHOCTM.

Bpoj n BenuumMHa y3sopaka 3a pasnuunte TecToBe Yy CKnagy je ca ogrosapajyhum
EBponckum ctangapguma. OnvcaHa je pyunpema y3opaka U HaMmeluTakbe y3opaka.

[atn cy cnegehun 3axTesu ncnutnsama:
1. Wupewe nnameHa,

MpeHoc TonnoTte — nnameHom (y cknagy ca EN 367),

MpeHoc TonnoTe — 3padyersem (npema EN ISO 6942, TonnotHu dpnyke 40kW/m?2),

lMpeocTana 3aTtesHa YBpcTOha MaTepujana Kaga je U3rnoxeH TONoTOM 3payery

(EN 1SO 13934-1 nnu EN I1SO 1421:1998, meTtoga 1, npu ryCTUHM TOMNOTHOr

dnykca og 10kW/m?2, cBaku npumepak mopa umaTtu 3atesHy uspcTony = 450N,

OTnopHocT Ha TonnoTy (npema ISO 17493, Ha TemnepaTtypu og 180+5°C),

3aresHa yBpcToha (cnorbHU maTepujan 2 450N, rmasHu Wwasosu 2 225N),

Cwuna kngama (y cknagy ca EN ISO 13934-1 nnu EN I1ISO 1421: 1998, 125N),

[MoBpLUMHCKO Braxewe (CNosbHU MaTepujan npunukom Tectupawa npema EN

24920 Ha 20°C, oBaj TecT ce ob6aBrba 1 ako ogjeha noceayje nperpagy 3a Bnary)

9. NpomeHa anmeHsnja (Mopa 6uTK jegHaka nnn marwa og + 3%)

10. OTNOPHOCT Ha NeHeTpauujy Te4HUM xemukanujama (Tpeba TectmpaTun 3a Bpeme
xemujckor HaHowewa on 10s, kopuwherwem TedHnx xemukanumja NaOH, HCI,
H2SO4, o-kcuneH n y cesakom cnyyajy, Hehe aatv HMKakas NMpoaop y YHyTpallke
noBpLUNHE U cTeneH oabujara Buwe og 80%),

11.0TnopHOCT Ha neHeTpuujy BoAde (OTMOp yHoWwewa Bode kaga ce 6ps3vHa
nputucka nosehaea 0,98 + 0,05kPa/min, HMBO 1 1 HMBO 2),

12.0TnopHOCT Ha BoAy (AaTa je HanoMeHa fa BUCOKa OTMOPHOCT Ha BOAY MOXeE
AoBecTn Ao Beher puanka o onekoTuHa BOAEHOM Napom),

N

©®NO O
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13.EproHomcke  nepcopmaHce (Tpeba 006aBUTM  NPaKTUYHO  TecTupawe
nepdopmaHcu, NOrogHN TECTOBM 3a OBE YCIOBE jOL YBEK HUCY BannaoBaHU Ha
mefyHapoaHOM HMBOY),

14.BuarevBocT (hbnyopcueHTHU MaTepujanm),

15.0nuunoHun TecT - TecTupare Lene ogehe (pagn ce Ha MHCTPYMEHTOBAHOj NyTKM,
HUKaZ He Ha 0cobu, Koje KopuUcTe ycroBe nanoxeHocTu: 8s, 84kW/m2).

BaTporacHa 3awTtuTHa ogeha y cknagy ca 0OBMM €BPONCKMM CTaH4apaoM obenexana

ce 6pojem 1 gatym oBOr eBpornckor ctaHgapaa, Tj. EN 469: 2005.

MMocTurHyT™M HMBO y4MHKa, NpuUKasaH Ha nuktorpamy npuyspwheHom 3a ogehy. Ha
MUKTOrpamMy ce npukasyjy 4eTmpu HMBoa nepdopmMaHce - 3a 3awwTuty og Tonnote (nnameH
N 3payere) U ogHOCKM ce Ha ueny ofehny; 3a OTMOPHOCT Ha MeHeTpauujy Bode U 3a
OTMOPHOCT Ha BOAEHY napy.

HanomeHyTO je Aa cy jakHa v naHTanoHe Au3ajHMpaHe ga ce Hoce 3ajedHo, jakHa
WNN NaHTanoHe Mory 6uTn HMBO 1 NN HMBO 2.

3awTtuTHa ogeha BaTporacaua mMopa ce OOCTaBUTU KIMjeHTY ¢ nHdopMaumjama
HanncaHMM 1 Ha cnyx6eHu je3nk gpxaBe gecTuHaumje.

3aTuMm cy gatu aHeKkcu:

AHekc A — HenssecHoCT mepemra.

AHekc b — 3axTeBu 3a BUASBUBOCT,

AHekc U — lNpegsuhare nospena onekoTvHa noMohy MHCTPYMEHTanHe nyTke.

AHekc [1 — lNpoBepa OCHOBHUX €prOHOMCKMNX KapakTepucTuka 3awwTuTHe ogehe.
[MpakTnyHM TecToBM NepdopmMaHCHu.

AHekc E — MeTtoaa ncnmtmsara komnnetHe ogehe.

Ha cnvum 3.21. npukasaHa je
WHCTPYMEHTarHa nyTka ca ropyoHMmmMa u
CEeH30pMMa 3a Mepere TOMNOTHOr (brykca.

Y KoMopu 3a uanarawe rnrameHy Kopuctu ce
ropuBo nponax, ca 8 nnu 12 ropmoHuka,
MNMoTpebaH TONNOTHM PryKC 04 Hajmare
84kW/m?, 3a BpeMe ekcrnosuumje og Hajmare 8s,
KopucTtu ce onpema 3a cHUMame,

Jlncta nposepa curypHocTy,

Mpunpema y3opka,

Mpoueaypa,

3anucatu ngeHtTudmrkaunjy y3opka, ycriose
TecTMpana U TeCTHEe HarnoMmeHe,
NcnutuBare y3opka,

M3BewwTaj 0 TecTupamy.

Cnuka 3.21. UHcmpymeHmarHa riymka
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Hopatak @ - OnacHoCcTM o4, M3MOSOLLKOr/TONMAOTHOr cTpeca. Y TOKy je n3meHa.
AHekc [ - CmepHMLEe 3a NpoLEHY pu3nka

HopaTak X - CmeepHULe 0 eNeKTpUYHUM onacHocTumMa

Hopatak 3A - OgHoc n3mehy oBor eBponckor ctaHgapaa U OCHOBHOT

3axTtesu Oupektnee EU 89/686/EEC n bubnuorpadumija.

[etarbHuje 0 CBMM OBUM HaBeAEHMM MOCTynuMMa WCNUTMBaka BaTPOracHUX
3awTuTHMX ogena aato je y Cpnckom ctaHgapay SRPS EN 469: 2010 [24].
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3.4. OOETRA 3A 3AWUTUTY OA TOMJIOTE NPOU3BOHAYA ,,NITCY, PYCUJA

AO "MTC" je Bogehn pyckn npomssohay u cHabgesad anapata 3a Aucake ca
KOMMNpMMOBaHMM BasdyxoM, anapata 3a gucake ca KOMMPUMOBAHMM  KMCEOHWUKOM,
crneuuvjanHe 3awTntHe ogehe, cuctema 3a Bexbe rawera M crnacaBaka, Komnpecopa
BMCOKOI NPUTUCKA, MeTarn KOMMO3UTHUX N YESNTMYHUX LunnHaapa 3a KOMNpuMoBaHu Basayx,
Kao n gpyre onpemMe 3a cnacaBawa Yy BaHpegHUM cuTyaunjama!l

AO "MTC" je unan OnwTepyckor rpaHckor yapyxewa nocnogasava ,OEAEPAJTHA
KOMOPA 3A CIACABAHE U3 MNMOXAPA N BE3SBEOHOCT Y UHOYCTPUJWN", kao u
Yapyxere npoussohaya "YHuja 01".

OBaj npukas gaT je Ha OCHOBY NU4YHOr yBuaa y npoussogHe noroHe AO "TITC", a
kopuwheHu cy nogaum ns nssopa: http://www.pto-pts.ru.

Mporpam creuuvjanHe 3awTutHe ofehe HameweHe 3a Yy4yecTBOBawe Y
WHTepBeHLMjaMa rallera rnoxapa u cnacaBawa UMa ABa HMBOaA OnpemMe npukasaHux Ha
cnukama 3.22. n 3.23, u TO:

1. BaTtporacHa ogeha un
2. 3awTnTHa ogeha on TepmanHux ecpekara

B f_,_‘. d

A

u

|
)

ol Ve

Cnuka 3.22. BatporacHa ogeha Cnwuka 3.23. 3awTtutHa ogeha o
TepMmanHux ecekara
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3.4.1. BarporacHa ogeha

BaTtporacHa ogeha npoussogu ce y cnegehum nporpammma:
a) VHTepBeHTHa ofeha 3a BaTporacle,
6) BartporacHa ogeha 3a ceBepHe pernoxe,
B) BartporacHu nnawr.

a) UuTepBeHTHa ogeha 3a BaTporacue

Y Tabenun 3.1. pate cy OCHOBHE KapakTepUCTUKE KOoje UcnywaBa UHTEpBEHTHa ogeha

3a BaTtporacue npossohava ,[MTC".

OCHOBHM napamMmeTpu N KapakTepucTuke: Bpewme (s) Maca (kg)

OTnopHOCT Ha yTuuaj TeMnepaType OKOSMHE: 300
e [0 +300°C, He marse of

OTNOPHOCT Ha TONOTHU QOIYKC:

e 5kW/m?, 6apem 240
e 40kW/m2, He matse of, 5
OTNOPHOCT Ha KOHTAKT ca YBPCTUM MOBPLUMHAMA: 7
e 3arpejaHoj oo + 400°C, He mawe of
OTnNopHOCT Ha OTBOPEHM NITAMEH, HE Makse Of 15
TexunHa, He BuLIE O S

Tabena 3.1. OcHoBHe Kapakmepucmuke UHmepeeHmHe odehe 3a eampozacue
"BOMN-1-A, B",

Cnuka 3.24. lhmepseHmHa o0eha 3a eampozacue "b6Orl1-1-A, "
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"BOMn-1-m"
KapaktepucTtuke:

- [opwK MaTepujan - BaTpoOTNOpPHaA TKaHMHA
o Nomex BriakaHa ca BO4OHENPONyCHOM
nmMmnperHaunjom n noeehaHom 4yspctohom
(npeknaHo onTepehene He mare og 1000N),

- [loTnyHO BOOOOTMNOPHA KOHCTPYKUWja ycnen
ynotpebe edmkacHe BOAOHENPOMNYCHE
6apujepe,

- NobBorblwaHa eproHomuja,

- KomnatnbumnHocT ca cBum
BpCTamMa BaTporacHe n TeEXHUYKe onpeme 1
anapara 3a aucame.

,»BbOIM-1-CMNAC*

/
\ % ...

Cnuka 3.25. MlumepeseHmHa o0eha 3a
sampoezacue "6Orl1-1-M"

Cnuka 3.26. MHmepeeHmHa odeha 3a eampoeacue "bOlN-1-ClAC"
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OnmvmanHm U360p BaTPOracHe 3aluTUTHE ONPEME IpH MHTEPBEHLMIAMA raluersa oxapa
3. TOIM/IOTHE KapaKTeEPUCTUKE BaTPOraCHUX 3alUTUTHUX O4Ea

Kapaktepuctuke uHtepseHTHe onpeme "BOIM-1-CMAC":

Onunje1un 4

- [opwun matepujan « Nomex »
nonuaMmmngHa BnakHa.

- TkKaHWHa TamMHO NnaBe Unu LpBeHe
6oje,

- MoBpwmHcka ryctnHa: 200g/ma,

- OTNOPHOCT Ha Kngawe, He Makbe oA
100N, uenawe He mane oa: 1000N.

Onuwmja 2

- [opwn matepujan «Advance»

- BaTpooTnopHu maTtepujan TaMHO
nnase 60je og napa n meTa-
apamMuaHux BnakaHa.

- Vima aHTuctaTu4Ha cBojcTBa.

- MNoBpuHcka ryctuHa: 200g/m2.

- OTNOPHOCT Ha Kngawe, He Mahe of;
140N, kmpgarse, He marwe oa: 2000N.

Cnuka 3.28. Onuuja 2

Onuwuja 3

- Fopu maTtepujan «Millenia Light™»

- BatpooTtnopHa TkaHuHa xyTe 60je oa
napa-apamuaHunx BriakaHa (Keesnap) u
MBO (nonunapdeHnneH
6eH306u3okcason).

- To je ynTpanaku 3alITUTHU MaTepujan
300r NOBpPLUMHCKE TyCTMHE 04
180g/mz=.

- Mima 60sby OTNOPHOCT Ha TpeHE N
BMCOKe TemnepaTtype.

- OTNOPHOCT Ha Kngawe, He Mahe of;
200N, kngare, He mane of: 2000N.

Cnuka 3.29. Onuuja 3
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3. TOIM/IOTHE KapaKTeEPUCTUKE BaTPOraCHUX 3alUTUTHUX O4Ea

06) BatporacHa oaeha 3a ceBepHe permoHe

"BOI-1-C-50"

- [opwu matepujan «Nomex »

- Ca BOOOOTNOPHOM MMMPErHMpaHoMm erkacHoMm
3alITMTHOM BOAOHENpPONycHOM 6apujepom

- Opgeha Takohe WTuUTK o4 HENOBOSBHNUX
KnumaTCcKux yTuuaja (BeTtap, nagaBuHe, HUCKe
TemnepaTtype o -65°C)

Cnuka 3.30. MHmepseHmHa odeha
3a eampozace "BO[l1-1-C-50"

B) MnawT 3a BaTporacue

- Opeha Takohe WTUTK o HEMOBOSbHUX e
KnumaTCcKux yTuuaja (seTtap, nagaBuviHe,

Hucke TemnepaTtype go -50°C)

Cnuka 3.31. lNnawm 3a eampozacue
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OonrumasnHmn /4350p BaTporacHe 3allTUTHE OfPEeME IpU MHTEDBEHLMIaMa rallierba rnoXxapa

3. TOIM/IOTHE KapaKTeEPUCTUKE BaTPOraCHUX 3alUTUTHUX O4Ea

3.4.2. 3awTtnTtHa ogeha opg TepmanHux ecekarta

Tabena 3.2. OcHosHe Kapakmepucmuke 3awmumHe o0ehe 00 mepmariHux ecphekama

OCHOBHM NapaMeTpy 1 KapakTepucTuke "TK-800-40-T": B?g;" €l % '\?E‘C)a
g
OTNOPHOCT Ha TONMOTHU (PRyKC: 120
e 40kW/m?2, He mame of 240
e 25kW/m?, 6apem 960
e 18kW/m?2, He mame of,
OTNOPHOCT Ha yTuLaj TeMnepartype: 960
e +300°C, He marse of
OTnNopHOCT Ha TemnepaTtype of;: 20
e +800°C, He mane of
OTNOPHOCT Ha KOHTAKT ca YBPCTMM NOBPLUNHAMA:
: o 15T
e 3arpejaH go +400°C, He mamre of
OTNOPHOCT Ha OTBOPEHM NMaMEH, HE Mahe 04 30
Bpeme cTtaBmbama, He BULLIE Of 180
KoedumumjeHT cnabrbewa MHGpaLpBEHOr 3payYyetsa, He Mawe o[, 70
TexunHa, He BuLle o 16

KOMMNET 3A 3AWUTUTY OA TOMNNOTE "TK-800-40-T"

Cnuka 3.32. Usaned komnnema 3a 3awmumy o0 monsome "TK-800-40-T"
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OnTumasnHu u36op BaTPOracHe 3alUTUTHE OfPEME TPy UHTEPBEHLIMIAMA TALLEHA MTOXKaPa
3. TOr/I0THE KapaKTEPHCTUKE BaTPOracHux 3aLUTUTHUX O4€ENa

Cappxu:
- KOMOWHE30HW MeTanuaMpaHor BaTPOOTMOPHOr MaTepujana ofderbkoM 3a
pecnvpaTtopHe anaparTe;
- YHyTpallHa TONMoTHa u3onauuja;
- MOKPUBKE LMMNena ca HOCMMa,;
- YHyTpalH€e pyKaBuLe; NakoBake Bpeha.

[AunsajHnpaHa je 3awTnTK BaTporacue of edekarta TOMNOTHOr 3paverba, BUCOKUX
TemnepaTtypa, KpaTKOTpajHOr KOHTaKkTa OTBOPEHON NMamMeHa, LWTETHUX CYNCTaHn HacTanmx
TOKOM NuKBMAaUMje noxapa HadpTe n HaTHUX AepuBaTa.
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OonrumasnHmn /4360p BaTporacHe 3allTUTHE OfPEeME IpU MHTEDBEHLMIaMa rallierba rnoXxapa

4. MOHUTOPUHI TEMNEPATYPE Y NOXXAPUMA KAO MOIN'YRHOCT
CMAHKEHA WUTETHOI YTULAJA TOMNNOTE HA YOBEKA

MHTepBeHUuje raiersa noxapa cy gorahaju koju ce ogsujajy y 3aTBOPEHUM UK Ha
OTBOPEHUM NPOCTOPMMA KOJ, KOjUX je TemnepaTypa Hajseha y geny npocrtopa y Kome ce
Hanasw Xapuwite noxapa, a yaarbaBaweM O XapuliTa y CBUM npasuMma Temnepartypa
onaga. Beh je HarnaweHo fa Xapuvwite noxapa 3aysvmMa Maku Aeo NpocTopa ofBujara
noxapa. Nag TemnepaType y NpOCTOPY OKO XapuliTa noxapa Huje yjeoHadeH y CBUM
npasuMma. 3a cBaKy Tayky y NpocTopy 3aBucuhe npe ceera of pacTojaka of xapuvwTa u
BUCWMHE oA noja wnu Tna, a u of Apyrux dakropa, mehy Kojuma cy 3HadajHuju cmep u
Op3uHa cTpyjara Basayxa, Kpetarwe AMMa U npoaykaTa caropeBana, Nonoxaj n BenmynHa
nperpeka koje ce Hanase y OKpyxewy, a 3aBucvhe n o BpeMeHa Koje je npoTeksio oA
HacTaHKa noxapa, 0QHOCHO o dpa3e pa3ssoja noxapa.

Csa oBa nuTarsa onMcaHa cy y CTPY4YHOj nuTepaTtypu, a nos3Harta cy 1 BatporacuymMa
cracmouMmMa 13 UCKYCTBa CTeYEHUX Ha MHTepBeHLMjama raliera noxapa. To 61 Ha Heku
HauMH OMINO JOBOILHO Kao NpeaycrioB 3a y4ecTBOBake Ha MHTEPBEHLMjaMa No NuTaknMa
yCMeLHOCTH rallewsa noxapa v 6e3begHocTy BaTporacaua cnacuoua.

MehyTum, 3aTo WITO 3HAaMO Aa He MocToje ABa UcTa rnoxapa, a caMMm TUM HU [Be
ncTe NHTEeBEHLMje, BaTporacuy cnacoum He Mory Ha OCHOBY TEOPUCKUX 3HaHa U CTeYEeHOor
NCKyCTBa 3HATW BEMUYMHY TemnepaTtype KOjoj Cy TPEHYTHO U3NOXEeHU, HU BpeMe Tpajarba
n3naraka, kKao OCHOBHE NapameTpe LTEeTHOr yTuuaja ToNnoTe Ha YoBeKa. YrraBHOM ce 40
TUX casHaka [onasu ca 3akallkbereM, Hajuelhe kaga cy nocneauvue seh Hactynune, a 'y
HEeKUM CriyyYajeBuma U HaKOH 3aBplueTka WHTepBeHuuje kaga cy nocrneguvue HakHagHo
nocrane Buasomee.

HepocTtaTak nogataka O TPEHYTHO] TenepaTypu Yy MpOCTOpPY WMHTEpPBEHUcawa, y
crny4vajeBvMMa Kaga TonnoTa He npeAcTasiba BenuvKy onacHocT no 6e3beaHoCT BaTporacaua
cnacuoua, 36or onpes3HoCTU MOXe A0BEeCTM 0 oAycTajaka Unu npuBpeMeHor ognaraka
cnpoBonera oany4yjyhnx TakTuukux pagmwn y unrby edomkacHor n 6p3or rawensa noxapa,
a TUMe 0BECTU Y NUTake N YCreLHOCT NHTepBEeHUM;e.

CynpoTtHo oa Tora, npy O6p3OM W eHEeprMyHoMm HacTyny BaTpOracHUX ekuna,
HeJocTaTak nofaraka o TPeHYTHOj TeMnepaTypu KOjoj Cy U3NOXeHW BaTporacLm cnacuoum,
MOXe nosehaTu onacHOCT of LITETHOr yTuuaja TonmnoTe.

CTanHuM MOHWUTOPWHIOM TemrepaType KOjoj Cy M3NOXEHN BaTporacum cracmoum y
cBMM baszama UHTEPBEHLMjE rallera noxapa, cteopune 6u ce MoryhHoCTM 3a npahemse,
KOHTPOMY 1 yrNpaBrbake U3NOXEHOCTU LUTETHOM A€jTBY TOMNNOTE Ha YoBeka. Tako 6u ce Ha
HajOpPXXM HaYMH MOrMO AMPEKTHO YTMLATM Ha CMakeHe LTETHOr yTuuaja TonnoTte y
noxapuma Ha BaTporacLle crnacuoue, a U CBe Apyre Koju ce Oyay Halmu y HMXOBOM
HEemnocpeaHOM OKPYXEHY.
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OnTumasnHu u36op BaTPOracHe 3alUTUTHE OfPEME TPy UHTEPBEHLIMIAMA TALLEHA MTOXKaPa
4. MOHUTOPMHI TEMIIEPATYPE Y MOXAPHMa Kao MOryhHOCT CMarberba LTETHO yTULaja TOM/IOTE Ha YOBEKa

lMopehewa paaon, mMepewe Temnepatype je HeonxogHo Yy MHOMMM  Opyrum
obnactuma. Bpno 4ecTto je y npakcu notpebHo npahewe M mMemopucamwe [obujeHux
nogaraka. Ha npumep, TemnepaTypa ce Mepu Ha ypehajuma Kao WTo cy cMcTemu rpejama,
xnahewa n KnMmaTtusaumje, 3aTuMm y npexpambeHOj, XeMMUjCKOj, MeTariHoj, rymapckoj,
NeTPOXeMU|CKOj U OPYrMM WHOYCTpUjama, y MeTeoposiornju, MeguuuHu, KyrnuHapcTey U
MHOrMM gpyrmm obnactuma. 3Hamo aa je pag motopa CYC BaxHa KOHTpona wm cTarnHo
perynnucakwe TemnepaTtype a MHOMM enekTpoMoTopu umajy yrpaheHy TepmMo3aluTuTy of
nperpeBawa ycrnen npeontepehenwa unu kpaTkor crioja. CBakOOHEBHO Cy HaM MNpeko
Meanja OOCTYNHW nofjaun O AHEBHUMM U MPOrHO3MpaHUM TemnepaTtypama, MpPOCeYHUM
nepuoanyHMM N UCTOPUjCKM MaKCUManHUM U MUHUManHUMm TemnepartypamMa. HaseaeHe un
MHore gpyre obnactn Hesamucnmee cy 6e3 mepemwa un perynucawa Temneparype.

4.1. MEPEHE TEMIMEPATYPE Y NOXAPUMA

[MocToju BMLIE HAYMHA KOjUM MOXEMO MEPUTU TemnepaTypy Y noxapuma, ca Lurbem
Aa Ham [JobujeHn nogaum nomorHy y nosehawy HuBoa 6e3begHOCTM BaTporacaua
cnacuoua, 04HOCHO Aajy MOryhHOCT 3a CMareH€e LUTEHOr yTulaja TonoTe Ha YoBeka.

[a 6u To nocTurnu, Hajnpe MopamMo OApeauTK:
- MecTa y NpoCTopy OABMWjatba MoXapa 3a Koja Xenumo fa 3Hamo nogaTtke o
BENNYMHU TemnepaType;
- BpeMe HacTaHKa 1 Tpajawa ogpeheHor HMBoa TemnepaType y noxapuma u
- ydecHuKe gorahaja kao KOpUCHUKEe TUX nogaTtaka.

MoLuTo cy Kao NpeaycroBu 3a Mepekse TemnepaType y noxapuma HabpojaHu MecTo,
BPEME N YYECHULIM, MOXEMO NPoMeHe TemnepaType y noxapy nocmarpaTti kao nocebaH
faorahaj. 3aTo y npakcy YecTo KaeMo [a ce y TOKY Mnoxapa y HeKOM MpoCcTopy A0roamno
Harmny cKoK TemnepaTtype Unun HakoH usrapara ropuse MaTepuje Unu cTeapak-a ycrnosa 3a
BEHTUNaLujy npocTopa Aecuo ce nag remneparype.

[MpomeHe TemnepaTtype y NpocTopy ofBujara noxapa ce ysek gorahajy, anu 3a Hac
Cy Haj3HayajHMje npoMeHe Koje ce AeluaBajy y NpocTopy y KOMe Cy LUTETHOM yTuuajy
TONSIOTE M3NOXEHW BaTporacum cnacuouun. AKo ce Joroau uanarawe Temnepatypu nsHag
HMBOa Koju yrpoxaBa 6e3begHocT BaTporacaua cnacwoua, gohu he go nocneguua
nospehuBawa. A ako u3narawe Tpaje Ayxe, nocrieguue nospehuBawa 6Guhe Behe,
Cpa3MepHO BpeMeHy u3narama.

3Hauu, y umrby 6e3begHOCTH U 3aLITUTE BaTporacaua cnacuoua of LWTeTHOr yTuuaja
TOMmMoTe y noxapuma, nogauun o Temnepatypama KojuM Cy OHU KOHKPETHO U3NOXEHU Cy 04
Baher 3Havyaja of nogaTtaka O TeMnepaTypu XapuwTa noxapa WM HeKux yrpejaHux
noBpLMHa rpaheBuHcKke KOHCTpyKuuje n cnudHo. OBO je Tako M3 pasnora, WTo ce
yAarbaBakeM Of XapuvwTa TenepaTtypa cmamyje y CBUM npasumma, a 6e36egHum
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pacTojarkeM o XKapuvliTa noxapa, MOXeMo Aa YTUYEMO Ha HMBO U3MOXEHOCTU LUTETHOM
AejctBy TonnoTe y noxapuma. Camo je octano HejacHo, Konuko je 6e3begHo pacTojare of
XapuvwTta noxapa M Kako ogpeauTu To pacTojare Yy hasn npoHanaxeha xapuwita
noxapal!?

KoHTpony HvBOa M3MNOXEHOCTU LUTETHOM [ejCTBY TOMNSoTe y noxapuma MoXemo
noctnhu ctanHuMm npahewem nogartaka o TPEeHYTHOj TeMnepaTypu OKpyXeha y Kome ce
Harnase BaTporacum crnacuoum n BpeMeHy 3ajpxaBaha y TUM YCrioBMMa, OOHOCHO CTanmHUM
MOHUTOPUHIOM TemnepaType Y OKPYXehy CBUX KOju ce Npubnmkasajy XapuwwTy noxapa.

Y npakcu, Ha MHTepBeHLMjaMa rawiera noxapa, yBenvko je y npumeHu ynotpeba
TEPMOBU3NjCKMX Kamepa, 0 YeMy he oBae BuTK peun.

Ann 3a notpebe MOHUTOpUHra TemnepaTtype y noxapuma Kojoj Cy BaTporacuum
crnacmoum OMPEKTHO U3NOoXeHW, Tpeba TpaXuTn HOBa peluewa koja mory uhu y npasuy
CcTanHor mepewa, npahewa U Memopucawa nogaTtaka O BENUYMHM TemnepaTtype y
HenocpeaHOM OKpYXKeHy BaTporacaua cnacuoua. To 6u 3Haumn Guna Temnepartypa Kojoj cy
OHW ANPEKTHO U3MNOXEHN a nogaum o Tome 6u Bunm JOCTYMHM Y UCTOM TPEHYTKY HE CamO
rma, Beh 61 mornu 6GuTn 4OCTYNHN PyKOBOAMOLY MHTEPBEHLMjE, KOMaHOHO OonepaTUBHOM
LEHTPY U CBUM 3aMHTEPECOBaHNM.

4.1.1. YnoTpeba TepMOBU3UNjCKUX KaMmepa 3a MepeH-e TeMmnepaType y noxxapmma

Mhoyctpmjcka npumeHa wHQpaupeeHe Tepmorpaduje je nodvyena cpeanHom
wesgeceTnx rognHa. HaumHmn kopuwherwa oBe TEXHOMOMNje Cy HeorpaHUdeHu, npu 4emy je
OCHOBHa MpeTnocTaBka Ha KOjoj ce OHa 3acHMBa, Aa CBM 00jeKTn U3Hag ancornyTHe Hyne
(-273,16°C) emuTyjy HeBMOSBLUBM MHPPALPBEHN CNeKTap 3payvena, Koju npencraBiba
YHKUM]Y BULLE PasnNUUNTUX KapaKTepucTmka objekta, o4 Kojux ce caMo jegHa ogHOCKU Ha
TemnepaTtypy. Ca nosehawem Temnepatype objekTta, pacte u MHTEH3UTET emutoBaHor IC
3payena. WHdppaupseHn ypehaju (paguometpn, IC kamepe) He Mepe [OUPEKTHO
TemnepaTtypy oOjekTa, anu OeTeKTyjy eHeprujy 3padera Koja npefcraBiba (PYHKLUMjY
TemnepaType, Tako 4a OHa MOXe BeoMa MpeunsHo a ce nspadyHa.

TepmoBusujcke nnu IC kamepe npeacrasrbajy HEKOHTAKTHE CEH30pe TemnepaType.
To cy ypehaju koju reHepuLLy CNUKY Ha OCHOBY MHpaLpBEHOr criekTpa 3padersa. [MpuHumn
paja je TakaB Aa ce MH(pPaUpPBEHN CrneKkTap 3payvera (HeEBUASbMB 3a FbyACKO OKO) KOju
emMuTyje Hekun objekaT, NpeBoAM y BUOSbUBY CNUKY (TepMorpam) Ha kome ce gobuja nogaTak
O Temnepatypu UM Knacudwukyjy ce MnOBpLUMHE KOje eMUTYjy pasnuuute KOnnyuHe
NH(ppaupBeHor 3padvena (Behe 3paverne — cBeTnunje 60je), 4ok ucte 6oje npeacTaBbajy
n3otepmariHe NoBpLUMHE KOje eMUTY]y jejHaKe KOnn4ymMHe TonnoTe.

lMpumeHa IC kamepa ycko je Be3aHa 3a cryvajeBe rge npomMeHa TepMuyKke Crivke
MOXe€ yKa3aTu Ha HEKY aHoOManujy. Y unrby AeTeKToBaka EHepreTCkMx rybmutaka, HapounTo
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y ypbaHum cpeamnHama, moryha je npvMeHa oBe MeTo4e kao Ae0 MHTErpucaHor cucrema
NPUKyNIbakba NPOCTOPHMX NodaTtaka

Ha Tp>XuwTy nocToju BENUKN n3bop TePMOBU3NCKUX Kamepa, ca CBE HanpeaHujum
TEXHUYKMM KapakTepucTukama u MOryhHoCTMMa, MEepHMM pacrnoHOM TemnepaTtype of
-40°C po +2000°C, tepmanHom oceTrbuBowhy of 0,02°C n ta4yHocTn Mepera: +2°C nnm
2%, npu TemnepaTtypu og 25°C.

Ha cnuum 4.1. npokasaHum Cy HEKM o4 MHOrobpojHUX [OCTYNHUX Moaena
TEPMOBU3NjCKMUX Kamepa.

Cnuka 4.1. Tepmosy3ujcke kamepe
Uzeop: http.//www.metroteh.rs/flir-e5-wifi

lMpumeHa je yBenuKko 3acTynibeHa y MHOrMmM obnactuma rpaheBuHe, TEpMOTEXHMKE,
ernekTPoTEXHUKe, MeaUUNHN, U OPYIMM, a KOPUCTE Ce U 3a HOhHOr ocMaTtpamne, npeTpare
TepeHa, obesbehere rpaHmla n CANYHO, LWITO je NpuKasaHo Ha cnuum 4.2.

Cnuka 4.2. lNpumeHa mepmMo8U3UjCKUX KaMmepa y pa3HuMm obrnacmuma
U3eop: http.//mehatronnika.blogspot.com/2012/10/termovizijaska-analizatermografija-
i.html, http.//www.sesshudesign.com/5-tips-for-green-remodeling-from-top-eco-architect 2/,
http.//iopscience.iop.org/article/10.1088/0967-3334/33/3/R33
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TepmoBU3mMjcke Kamepe npyxajy nsyseTHe MoryhHocTn npaherwa TemnepaTypa CBUX
NoBpLUMHA NPUIIMKOM NoXapa.

Cniuka 4.3. lpumeHa mepmMo8uU3UjCKUX Kamepe y noxapuma
Uzeop: http://tehprojekt.com/product/161/termovizijska-kamera-isg-e380

Ynotpebom TEpMOBU3M|CKMX KaMepa Ha WHTepBeHUMjama rawewa noxapa
omorohaBa ce Opxe npoHanaxewe XapuwTa jow y d¢asn ussvMhawa noxapa, LWTO
onakwasa u ybps3aBa OOHOLWeEHEe oAflyke U NPaBUITHO KOHLEHTpUCawe U yCMepaBare
BaTpOracHuMx ekuna y npasumma gejctea y kojuma he wuxos edekat 6utn Hajsehu.
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4. MOHUTOPMHI TEMIIEPATYPE Y MOXAPHMa Kao MOryhHOCT CMarberba LTETHO yTULaja TOM/IOTE Ha YOBEKa

4.1.2. [Ipyrn Ha4YMHU Mepera TemnepaType y noxapuma

3a Mepene Temnepatype Yy noxapy Mory ce KOPUCTUTU KOHTaKTHW TeMnepaTypHu
CEH30p, KOju y CTBapun Mepe CBOjy BNacTuTy TemnepaTtypy, a To je YjedHO 1 TemnepaTtypa
objeKTa ca KojuM je CEH30p Y KOHTaKTy, NO4 NPeTNnOoCTaBKOM [a Cy Y TOMSIOTHOj paBHOTEXM.
HomxoB npuHUMN paga 3acHMBa ce Ha hm3nvkum ocobuHama maTepujana Koju ce Kopucrte
3a UXOBY U3paay. Hajuyewhe ce kopucre:

- 3anpeMuHCKN TepMOMETPM,

- eNeKTpUYHU TepMonapoBH,

- OTNOPHUYKM OeTeKTopu Temnepartype,

- TepmucTopu,

- auoge v apyru.

3anpeMunHCKM TepMOMETPW pade Ha OCHOBY MojaBa ga ce duandka Tena
3arpeBaweM LMpe, a xnahewem ckynrbajy, U ga Tonnota npenasv ca Tena Bulle
TemnepaType Ha Teno ca HWXoM TemnepaTypoM. Kopucte ce XMBMHMW, ankOXOMHU W
oumeTanHu TepMoMeTpu.

EnekTpuyHn TepmonapoBu pade Ha OCHOBY MojaBe KpeTaka enekTpoHa Y
eneKkTPUYHMM MPOBOAHMLMMA TepMOonapoBa, YKONMKO Ce HMXOBM CMOjeBM Hanase Ha
pasnuMuuMTUM TemnepaTtypama. Ycnea pasnuke Yy TemnepaTypama Ha crojeBvMma
TepmonapoBa fonasv 00 MojaBe HanoHa — pasnuke noTeHuuwjana Ha npukIibyYuMMa
Tepmonaposa.

OTNOpHUYKN [eTeKTopu Temnepatype paje Ha OCHOBY PM3NYKOr npuHumMna
NO3UTMBHOI TemrnepaTypHOr KoeduumjeHTa enekTpnuyHor otnopa metana. [akne, wTo cy
TONMAMjKU TO UM je oTnop Behu. Y rnaBHOM Cce KOPUCTU NNnaTuHa Kao maTepujan 3a HUXOBY
n3pagy. [0ToBO ga Cy NnMHeapHU Npeko LUMPOKOr nogpydja TemrnepaTypa, a HeKn TOSMKO
Manu ga gajy ogsve y genvhy cekyHge. OHu cy Mehy HajnpeumsHujum TemnepaTypHUM
ceH3opuma C pesonyumjom n MepHoMm HecurypHowhy go 0.1 °C wvnm 4ak n 6orbe y
nocebHMM ycnosmma.

TepmucTopu cy crneumjanHn 4YBpCTU TeMmnepaTypHU CEH30PU KOjU Ce MOoHaLlajy Kao
TemnepaTypHO-OCETIbMBU  €NEKTPUYHN  OTNOPHUUW. TepMuctopy TUMNMYHO paje vy
penaTtuBHO Manom TemMnepaTypHOM Noapydjy, y O4HOCY Ha ocTare TeMmnepaTypHe CeH30pe.
Mory 61TK BpPfIO Ta4HU 1 NPELN3HM YHYTap AaTor oncera. TepMUCTop je TePMUYKN OCETIbBUB
OTMOPHWK KOjU MOKasyje NpoMeHe y OTnopy C MPOMEHOM Herose Temnepatype. OTnop ce
Mepu nywTawbeM Mane, MepeHe jeAHOCMEepHe CTpyje Kpo3 TEPMUCTOP U MepereM naja
HanoHa Kojer oHa Npoy3pokKyje.

[OvoaHn TemnepaTypHU CEH30pU je YOrwTeH Ha3MB 3a Knacy CeH3opa Koju ce
0asvpajy Ha TemnepaTypHO OCET/bUBUM MNOSYNPOBOAHUYKMM cnojeBuma. [puHUmn
HUXOBOXI paja ce 3acHMBa Ha NpomMeHn naga HanoHa Ha PN cnojy y 3aBUCHOCTW oA
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npomeHe Temnepartype. [NpomeHa HanoHa € TemnepaTypom 3aBWCU oOf Martepuvjana.
Hajuewwhe ce kopuctu cunuumnjym, anu n rannjym-apceHng v ranujym-anymMmmHnjym apceHus.

MoryhHOCTK 3a Mepewe U CcTarnHW MOHUTOPWUHI TemnepaTtype Yy noxapuma cy
Benuke. Y oBoMm pagy ce Hehe ynywtatn y nsbop ontumarnHor HayMHa mMepera u n3bop
WHCTPYMEHTA, anu je BaXXHO HarnoOMEeHYTM Aa je HeONnxoaHOo m3abpatn OHaj HauYuH Koju ou
obe3benmo nogatke O TemnepaTypu y OBNUKY AUrUTanHUX HYMEPWUYKUX BPEAHOCTH
norogHux 3a Kopuwherwe, MemMopucare 1 cnawe TUX nogaTtaka CBUM 3anHTEPECOBaHUM Y
NCTOM TPEHYTKY, Y TOKY CaMe MHTEPBEHLUMje rallieHa noxapa.

4.2. MOHUTOPUHI TEMIMEPATYPE Y NOXAPUMA

BatporacHa 3awTuTHa ogena npyxajy 3awTuty o TonnoTe y cknagy ca
MoryhHOCTMMa Koja Ccy yHanpeq nosHaTa, Ha Koja MOXeMO Ada yTudemo camo y asu
HabaBke NCTUX. Y TOKY MHTEPBEHLUMje MMaMO YCNOCTaBIbEH HUBO 3alUTUTE OZ TOMSOTE Ha
KOju Taga He MOXeMO Aa yTU4eMO.

MHTEeH3nTEeT TONMNOTHOI doflyKca 1 BpeMe M3M0XEeHOCTM CBakor BaTporacLa cnacuoua
Ha MHTEpPBEHUMjM rallera noxapa, npeacrasrbahe HABO ONACHOCTU Of, LUTETHOr AejcTBa
TONMoTe y NoOXapuma y TOM TPEHYTKY.

Kao wrto je Beh pedyeHO, peakuuje BaTporacaua cnacuvoua Yy Be3M HUBOA
N3NOXEHOCTU LUTETHOM ejCTBY TOMMOTE y NoXapuma, Mory Outn pasnuyuTe:

- OO Yy3OpXaHux W TMpeBule Onpe3HuMx — Koje [oBode [0 YycnopaBama
WHTEPBEHLMje NN Yak oaycTajakba 04 OASTYYHUX HAcTyna BaTpOracHMX ekumna.

- 0O UCXUTPEHUX W npeBulle Xpabpux — Koje OUPEKTHO yrpoxasajy 6e3benHoCT
BaTporacaua crnacuoua 1 Ha Taj Ha4uH BOAe UHTepBEHUMjy Y Opyrn npasay, Koju
36or moryhmx pusmka o noBpehmBawa BaTporacaua crnacuoua wmsasBaHUx
LWUTETHUM AejCTBOM TONnoTe Moxe 6uTu jow Behu Heycnex.

Y TakBMM cuTyaumjama HeonxogHo je 6p30 1 NpaBOBPEMEHO, HA OCHOBY MPELIM3HNX
nogartaka Koju Ccy peneBaHTHU Yy TOM TPEHYTKY, oApeauTV HacTyn BaTporacHe ekune Koju
Hehe yrpo3ntn 6e3begHOCT BaTporacaua cnacuoua, HUTKU OOBECTU TOK UHTepBeHuuje y
Heycnex.

MohmMmo op npetnoctaBke Oda je Ha HajnorogHWjM HayuMH U3BPLUEHO Mepere
TemnepaTtypa Yy HenocpedHWM OKpYyXerwMMa CBakor BaTporacua cnacuoua v ga cy
n3mMepeHn nogaun y cBakom TPEHYTKN OOCTYMHU:

- 3a CBOje OKpyXXeHe y Nnoxapy — CBakOM YY4ECHUKY UHTEepPBEHLMje NOHaocob,
- 3a OKpy>XeHa CBUX YYeCHUKa Y noxapy — pyKoBOAMOLY MHTEPBEHLMjEe 1 KOMaHOHO
onepaTMBHOM LIEHTPY, a N OPYIrUM.
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Mopgaumma o TemnepaTypamMa W HMUXOBMM MpPOMEHaMa KojuMa Cy W3NOXEHU
BaTporacum cnacmoum y MHTeEpBeHLUMjaMa raliena noxapa, Hajnpe Tpebajy 6utn gocTynHu
bVMa camuM. YBUA y TeMnepaTtypy OKpyXeh,a y CBaKOM TPEHYTKY MOXe Ce OCTBapuTu
jedAHOCTaBHOM yrpagHoM TepMoMeTpa ca AurMTanHuM OUCejoM Yy wWem BaTporacua
cnacuoua.

Mpaherwe TemnepaTypa OKpPYyXeksa CBUX YfaHOBa BaTPOraCcHUX ekuna of cTpaHe
pyKoBOAMOLiA MHTEepPBEHUMjE rallera no)xapa, KOMaHAHO onepaTMBHOr LEeHTpa W OpYyrux,
MOXe ce OoMOryhutM caBpeMeHUM CpeAcTBMMA 3a MpeHoc nogataka, uiMe 6u ce
NCTOBPEMEHO OMOTYNUIMO U KUXOBO MEMOPUCAHSE.

Tume 6m 6uno ycnoctaBrbeHO cTanHo npahewe TemnepaTtype y OKpyXewrma CBUX
BaTporacaua cnacmoua Koju y4ecTByjy Y MHTEPBEHUMjU ralera noxapa, wro 6u y cteapu
npeacTaBrbano MOHUTOPUHI TemnepaTtype Kojoj Cy U3NOXeHW CBY BaTporacuy cnacuoum
nojeguHa4yHo y pearnHom BpeMEHY.

Pacnonarakem nogaumma o TemnepaTtypamMa Kojuma Cy U3noxXeHu CBU BaTporacum
crnacmoumn y TOoKy MHTepBeHuuje, buna 6u gata gogatHa MoryhHOCT A4a y CBakoM TPEHYTKY
MOXXEMO MO3UTUBHO yTULATN Ha TOK MHTEPBEHLUMjE rallera noxapa y Bvle npasaua:
1. Y cnyyajy ynacka BaTporacaua crnacuoua y 30Hy ca nosehaHum onacHocTMma
o TonsioTe, umanu 6u cmo MoryhHocT 6p3or pearoBawa Yy UUbY CMakEeHa
HMBOA U3MNOXEHOCTN LUTETHOM AejCTBY TOMNMOoTe y noxapuma,

2. lNopauu TemnepaTypamMa Koju cy TPEHYTHU U perieBaHTHU N HUCY 3aCHOBaHMU Ha
cnoboaHum npoueHama, noeharna 6u ce Hajnpe 6p3anHa U UCNPaBHOCT AOHETUX
ofryKa a Ha Kpajy 1 KBanuTeT 1 YCrWHOCT UHTepBeHUMja. U

3. Crteopune 6u ce moryhHOCTU Opxer pearoBawa y crydajy notpebe cnawba
AoOaTHUX eknna Ha MecTy UHTepBEHMCaHa.

HakoH MHTepBeHUMje rawlewa noxapa, MEMOPMCAHU Modaun Hawmnm 6u npumeHy
Hajnpe y aHanusama rawewa noxapa, 3aTuMm y Aarbem npoyyaBaky noxapa v TakTUKe
rawewa noxapa v y apyre cBpxe.
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5. 3AKIbYYAK

Y BOCTYynHOj nuTepaTypu 1 Npakcu, MHOre TeMe NMOMeHyTe Y OBOM pady Cy, Make
unu BuLwe, obpaheHe n no3HaTte. TO HAPOUNUTO BaXW 3a TEME Be3aHe 3a TEPMOAMHAMUKY U
BaTpOracHy TakTuKy.

HasuBu Hekux Tema ogpefeHn cy m gaTm npema casHawMMa U UCKyCTBMMa U3
Aocajallke npakce, y3 kopuwhere npunuvke Aa ce Ha Taj HauMH NpeHecy 3anaxawa o
npeHocy TONmoTe y noXxaprma v yTuuajy Ha HoBeka, Kao 1 a ce yjeJHO yKaxke Ha cBa BaXHa
nuTawa 13 ose obnactu. OBO je NoKyLlaj AaBaka 04roBopa Ha HMX, @ HAPOYUTO Ha OHa
nUTaka Koja Cy HOBOMOCTaBIbEHA y OBOM pajy.

MNo3HaBare TOMMOTHMX ocobuHa KoXe W nocneauua OO0 Kojux Jonaswn ycnen
n3naraka LWTETHOM [ejCTBY TONMOTe Y NoXapuma, a koje Mmory 6utu suarbnse seh y Toky
noxapa unu y nepuogy onopaBka Kaga gonasv A0 HacTaHKa MHOMMX Komnnukauwmja,
HeOonxo4Ho je npeasHake Yy OBOj KOMMMEKCHOj obractu, Koje Ham MOXe MOCNYXUTU Y
AOHOLLEHY oasiyka y TOKY MHTepBeHUuje unu y gasm onopaska.

Ha ocHoBy pasmaTtpara TOMMOTHUX U MEeXaHUYKUX KapaKTepucTuka BaTporacHux
3alWTUTHUX Ofena, HaMeHwEeHUX 3a 3alTUTY BaTporacaua-cnacuoua of TonnoTte n Apyrmx
OMacHOCTU KOje ce jaBrbajy Npu y4ecTBOBawy Y MHTEpPBEHUMjaMa rawlewa rnoxapa wu
cnacasamna, Moxe ce pehun ga npu obasBrbarwy HaBedeHUX MOCIOBa MNpyXajy 3awTuTy Ao
ogpeheHor HMBoa. 3a notnyHy 6e3bedHOCT BaTporacaua cnacumoua y uMHTepBeHuujama
rawena noxapa, y unrby 3alituTe of LUTETHOr AejcTBa TONMOTe Ha YOBEKa, HEONXOAHO je
CnpoBOOUTU N Apyre Mepe, Kao WTO Cy MNpe cBera, Mepe 3aliTuTe Koje MnpyXa TakTuka
rawena noxapa, 3aTum NpuCycTBO MeOMLMHCKMX eKUMa Ha CNOXEHUUM UHTepBeHUujama

n gpyre.

[Mpukas BaTporacHUX 3alWTUTHUX oJerna, Y Koja cnagajy pagHo 3awwTuTHa ogeha m
obyha n MHTEepBEHTHa 3alITUTHA onpemMa ca CBUM CBOjUM €NeMEHTUMA, KOje YMHE JTINUYHY
3alTUTHY ONpeMy Ha 3afyXehy CBaKor BaTporacua-cnacuoua, kao M npukas 3awTuTHe
onpeme oA nnamMeHa v ToMnoTe y BuAy ogena 3a nporas3 Kpo3 BaTtpy, Koja cnagajy y
3ajeHVYKY 3alITUTHY OMpPeMy Ha 3afyXewy BaTtporacHe jeauHuue, Aaje jeaHy KOMMeTHY
CMNWKY HEONXOAHMX 3axTeBa Kako 3a OMpeMar-e CBake BaTporacHe jeauHuue, Tako U 3a
notpebe cTtanHor 3aHaBrbakba 3alTUTHOM ONPEMOM.

Kopuwhere 3awTutHe onpeme 3a 3awTuUTy nNuua kKoja 6opaBe M UHTEpPBEHMULLY Y
YyrpoXXeHoM npocTtopy Aahe oyekvBaH HMBO 3awTUTE Of TOMIOTE U OPYrUX LUTETHUX
[ejctaBa caMoO ako npvMereHa ornpema ofgrosapa nponucuma Baxehux ctaHgapga Koju
obyxBaTajy Ty obnacr.

Cpnckn ctaHpapa, SRPS EN 469:2010, 3awtutHa opeha 3a BaTporacue —
3axTeBaHe nepdopmaHce 3a 3alWTUTHY ofeny 3a BaTporacue, Koju je NoTNyHO Yy cknagy ca
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EBponckum ctangapaom EN 469:2005, aaje cee notpebHe napameTpe 3a 3awTUTHY ogehy
3a BaTporacue jep Kako ce HaBogm y ancTpakty: ,OBuM cTaHgap4om yTBpheHu cy Hajmakn
HMBOW 3axTeBa 3a nepdopmaHce 3alWTUTHe ofehe Kojy Tpeba HOoCUTK y TOKy onepauuje
rawena noxapa u CriMdHMX akTUBHOCTM, Kao LUTO Cy cnacurnadkv pag unu nomoh y TOKy
katactpocda. OBum cTaHgapaom obyxsaheHa je KOHCTpykumja onwTte ogehe, Hajmarbum
HMBOM nepdgopmMaHce 3a Martepujan Koju ce KOpUCTU U MeTode 3a UCMUTMBaHe Koje ce
KopucTte 3a ogpehumBare HUBOA nepdopmaHcn. HuBou 3axteBaHuX nepcopmaHcu mory
OMTN QOCTUrHYTM KopUWheHweM jeqHOr N BULLE O4EBHUX NpeamMeTa’.

[dat npumep komnneTHor nporpama ogeha 3a 3awTuty oA TonnoTe npoussohava
J1TC" Pycuja, ca oCcHOBHMM KapakTepucTMkama Koja ucnywaBa BaTporacHa ogeha wu
3awTnTHa ogeha oA TepManHux edpekarta M3 HUXOBOI NporpamMa.

Ha kpajy je oaTt npennor MOHUTOpPUHra Temnepartype y noxapuma kao moryhHoct
CMaheHa LITEeTHOr AejcTBa TOMNNOTe Yy NnoXxapvma Ha 4YoBeka, LUTO rnogpasymeBa CTasnHo
npahewe TpeHyTHE TemnepaTtype KOjoj Cy W3NIOXEeHW CBW BaTporacum crnacuoum
nojeAnHa4yHo, of CTpaHe pyKoBoAMOUA WHTEPBEHUMje W Yy KOMaHOHO onepaTUBHUM
LueHTpuma.

BepoBaTHO he uurb OBOr 3apyXEHOr TEKCTa U3 HEKONNKO BaxXHUX obnacTtu, koje ce
pefoBHO npennivhy y noxapwuma, OUTKM UCMNyHEH, ako ce ycne da ce, Ha jedHOM MeCTY,
3a0KPYXXN U3HOLLEHE CBMX NUTaka M Npobrema Be3aHuX 3a yTuuaj TonnoTe y noxapuma
Ha YoBeKa 1 3a HUX Hafly 04roBopu, OAHOCHO peLleHa UCTUX.

N manu gonpuHoc oBoOr paga, 3a CTusamwe A0 TELWKO OOCTMXKHOI KBanuTeTHOr
pellena, Y Uniby CMarkena LUTETHOr yTuuaja TonoTe Y noxapruma Ha voseka, 6uo 6u of
3Ha4ajHuje KOpUCTHU.

Moxe ce 3akibyunTn a he ycnex MHTepBeHUMje rallersa noxapa n cnacasama,
nopeg npaBunHo nabpaHor TakTUYKOr HacTyna n nsbopa onpeme 1 cpeacrasa 3a ralleme,
3aBUCUTU U Of HEU30CTaBHE W NpaBuiHe ynoTpebe KOMMMeTHe 3alTUTHe onpeme of
LUTETHOr TOMMOTHOr AejCTBa U ApYrmx onacHoOCTU, Koja Mopa BuTuK y cknagy nponvcuma u
cTaHgapauma un3 Te obnacTu.

Takohe ce Moxe 3aKkrbyuyuTV U Oa je HEeONXodHO CTanHo TparaTtu M 3a OpYruM,
OOHOCHO HOBUM MoOryhHOCTMMa M HauMHMMa nobosbluaka HMBOA 3aliTUTe BaTporacaua
crnacuoua of LUTETHOr AgjcTBa TonnoTe.

Odpyrmm  peuyuma, axko ycrnemo pJa 3awTMTMMO BaTporacle-cnacuole Ha
WMHTEpBEHLMjama rallera noxapa v cnacaeara of LUTEeTHOr AejTBa TOMmoTe u o4 APYrux
onacHocTtu, ycnehemo fa 3awTuTUMO U CBe Apyre Kojuma je nomoh y TUM TpeHyumma
HajnoTpebHuja.
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- http://vatropromet.hr; (suheHo 04.04.2018. 200uHe)

- http.//driker.rs; (sufieHo 05.04.2018. 200uHe)

- http.//kuna-visoko.com; (suheHo 06.04.2018. 200uHe)

- http.//www.tehpro.rs; (suhjeHo 06.04.2018. 2co0uHe)

- https://www.mmoc.rs; (suheHo 08.04.2018. 200uHe)

- http.//www.jelen.com; (aufjeHo 08.04.2018. 2o0duHe)

- https:/kiprotektion.hr/proizvod/kommandant-pro-vatrogasne-cizme; (6uheHo
08.04.2018. eoduHe)

- http.//www.matica.rs; (eauheHo 10.04.2018. 200uHe)

- http.//tehprojekt.com; (sufjeHo 10.04.2018. 2o0uHe)

- http.//www.oprema-varnost.si; (auheHo 10.04.2018. 200uHe)

- http.//www.ergo-tehnika.com; (euheHo 10.04.2018. 200uHe)

- https://www.comterra.eu; (euheHo 25.08.2018. 200uHe)

- http.//www.dar-fer.co.rs; (sufjeHo 10.04.2018. 2oduHe)

- http.//www.pto-pts.ru.; (suheHo 10.02.2018. 2o0uHe)

- http.//tectra.hr/iwp-content/uploads/2017/11/FLIR.jpg; (euheHo 10.06.2018. 200uHe)

- http://www.geoservis.ftn.uns.ac.rs/downloads/EnEfikasnost/Primena%20IR%20kame
ra%20u%20industrijskim% 20aplikacijama.pdf (euheHo 10.04.2018. 200uHe)

- http.//www.metroteh.rs/flir-e5-wifi; (aufjeHo 10.04.2018. 200uHe)

- http.//www.sesshudesign.com/5-tips-for-green-remodeling-from-top-eco-architect-2/;
(suheHo 10.04.2018. 200uHe)

- http.//mehatronnika.blogspot.com/2012/10/termovizijaska-analizatermografija-i.html,
(suheHo 15.04.2018. 200uHe)

- http.//www.sesshudesign.com/5-tips-for-green-remodeling-from-top-eco-architect 2/,
(suheHo 15.04.2018. 200uHe)

- http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0967-3334/33/3/R33 (suheHo 15.04.2018.
eodine)

- http://tehprojekt.com/product/161/termovizijska-kamera-isq-e 380(sufjeHo 15.04.2018.
200uHe)
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