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SAZETAK

PoZzar se moze definirati kao nekontrolirano gorenje koje nanosi materijalnu Stetu ili ugrozava
ljudske Zivote. Kako bi se zastitili prilikom gaSenja pozara, vatrogasci koriste protupozarnu
opremu. Protupozarnu opremu treba smatrati sredstvom za prevenciju kao i sredstvom za zastitu.
Cilj ovog rada je promotriti sve utjecaje uredaja za disanje i opreme vatrogasaca na zaStitu
ljudskih Zivota. U radu su opisani tehnicki zahtjevi za protupoZarnu opremu na brodu te nacin
rada, rukovanja i odrzavanja uredaja za disanje, koji trebaju biti u skladu sa zahtjevima SOLAS-

a i FSS Pravilnika.

Kljuéne rije€i: poZar, protupozarna oprema vatrogasaca, uredaji za disanje

ABSTRACT

A fire can be defined as an uncontrolled burning that causes material damage or endangers human
lives. To protect themselves when extinguishing a fire, firefighters use firefighting equipment.
Firefighting equipment should be considered as a means of prevention as well as a means of
protection. The aim of this thesis is to observe all the impacts of breathing apparatus and
firefighting equipment on the protection of human lives. The thesis describes the technical
requirements for firefighting equipment as well as the operation, handling and maintenance of
breathing apparatus, which should all be in accordance with the requirements of SOLAS and FSS

Regulations.

Keywords: fire, firefighting equipment, breathing apparatus
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1. UvOD

Sigurnost na prvom mijestu, slogan je koji najbolje opisuje posao vatrogasaca. U svim
situacijama s kojima se vatrogasci susre¢u, opasnost je neizbjezna. Zbog toga, niti jedan
vatrogasac ne moze pomoci svojoj zajednici, a da prethodno ne zastiti sebe. Uredaji za disanje i
zastitna oprema vatrogasaca kao predmet istrazivanja ovog rada su klju¢na stavka u zastiti od

poZzara.

Osim fizicke zastite, osobna zastitna oprema sluzi i kao zastita vatrogasca od opasnih elemenata
u zraku koji mogu dovesti do ozbiljnih respiratornih stanja uslijed pretjeranog udisanja dima.
Pored toga, djeluje i kao stit kako bi se sprijecila apsorpcija stetnih toksina i ¢estica u kozu, koje
bi ina¢e mogle dovesti do kroni¢nih zdravstvenih stanja. Osim pravilnog no$enja, neophodno je
i pravilno odrzavanje ove opreme kako bi ostala u dobrom stanju i bila spremna za ponovno

koriStenje.

Ovaj rad je podijeljen u sest poglavlja. U uvodu se daju osnovne znacajke strukture rada. U
drugom poglavlju opisuju se tehnicki zahtjevi relevantnih medunarodnih propisa, nakon ¢ega se
pojasnjavaju pojedinacni dijelovi seta osobne zaStitne opreme i njihova namjena. U tre¢em
poglavlju je opisan sastavni dio zaStitne opreme vatrogasaca na brodu, uredaj za disanje, sve
njegove izvedbe te namjena istih. U ¢etvrtom i petom poglavlju slijede opis procedure rukovanja,
odrzavanja, ispitivanja samih uredaja za disanje kao i boca pod tlakom te kompresora kojima se

boce pune. U zakljucku su prezentirani rezultati rada.



2. ZAHTJEVI SOLAS KONVENCIJE | FSS PRAVILNIKA ZA
OSOBNU ZASTITNU OPREMU VATROGASACA

Osnovna namjena zastitne opreme je zastita 0Soba od topline, otrovnih plinova i manjka

kisika, smanjene vidljivosti i ozljeda.

Budu¢i da su resursi na brodu za borbu protiv poZara ograni¢eni, preventivne mjere u¢inkovitije
su od mjera za gasenje pozara. Iz tog razloga, regulatorna tijela uspostavila su medunarodni
sigurnosni sustav kako bi brod bio potpuno pripremljen za gaSenje bilo koje vrste pozara.
Sigurnosni sustav iz poglavlja 11-2 Medunarodne konvencije o sigurnosti zivota na moru (engl.
Safety Of Life At Sea — SOLAS) poznat je pod nazivom Medunarodni pravilnik za sustave
protupozarne sigurnosti (engl. Fire Safety Systems Code — FSS Code), koji je stupio na snagu u
srpnju 2002.

Prema zahtjevima SOLAS-a i FSS Pravilnika, s ¢ijim uvjetima je oprema za zastitu od pozara
uskladena, komplet protupoZarne opreme se sastoji od seta osobne zastitne opreme i uredaja za
disanje (engl. Breathing Apparatus - BA). Svaki brod je duzan imati najmanje 2 kompleta
opreme. Pored toga, putnic¢ki brodovi su obvezni imati jo§ 2 dodatna seta osobne opreme na
svakih 80 metara po palubi ili ako ima vise takvih paluba, na najduzoj palubi gdje su smjesteni
putnici. Putnicki brodovi koji prevoze vise od 36 putnika duzni su u imati 2 dodatna kompleta
po svakoj glavnoj vertikalnoj zoni. Na brodovima koji prevoze vise od 36 putnika, za svaki par
aparata za disanje je potrebna jedna naprava za stvaranje vodene magle koja je smjestena uz njih.
Osim putnickih brodova, 2 dodatna kompleta trebaju imati i tankeri. Takoder, svi brodovi su
duzni imati i 2 dodatna punjenja za svaki BA. Putnicki brodovi koji prevoze manje od 36 putnika
te teretni brodovi opremljeni sredstvima za punjenje spremnika, moraju imati 1 dodatno punjenje
za svaki BA. U sluc¢aju da brod prevozi vise od 36 putnika, duzan je imati 2 dodatna punjenja za
svaki BA te sredstva za punjenje boca zrakom slobodnim od necistoca. Kompresori zraka za
disanje su kapaciteta od 60 do 240 I/min za svaki zahtijevani BA dok je samostalni visokotla¢ni
sustav uskladiStenog zraka kapaciteta 1200 1 za svaki zahtijevani BA ali ne vise od 50 000 I

slobodnog zraka. [25]

Glavna svrha FSS Pravilnika je pruziti specificne standarde inzenjerskih specifikacija za sustav

zastite od pozara koji se nalazi na brodu te sadrzi ukupno 15 poglavlja.



2.1. SASTAV I TEHNICKI ZAHTJEVI ZA ZASTITNU OPREMU

Zastitna oprema vatrogasca ukljucuje set osobne zastitne opreme, protupozarni konop za

spaSavanje te uredaj za disanje.
Set osobne zastitne opreme se sastoji 0d:

e Zastitne odjece

e Vatrootpornih zastitnih rukavica
e Zastitne obuce

e Zastitne kacige

e Elektricne svjetiljke

e Sjekire

Zastitna odje¢a je napravljena vatrootpornog i vodonepropusnog materijala, jednostavna za
oblacenje 1 skidanje te udobna za kretanje. Namjena zaStitne odjece je za kraci boravak i rad u

opozarenim podrucjima te sprjecavanje ozljeda uzrokovanih utjecajem topline.

Zastitna obuca su ¢izme izradene od gume ili nekog drugog materijala koji ne provodi elektricnu

energiju.

ZaStitna kaciga se izraduje od materijala dovoljno ¢vrstog da sprije¢i ozljede glave u slucaju

udara ili pada ¢vrstog predmeta.

Elektri¢na svjetiljka moze biti prijenosna ili postavljena na zastitnu kacigu, mora imati izvor
napajanja za najmanje tri sata rada, ne smije proizvoditi elektri¢ne iskre prilikom ukljucivanja i
iskljucivanja.

Drska sjekire mora imati visokonaponsku izolaciju, moZe imati Siljasti vrh ili sjekac s jedne

strane.

Prema zahtjevima SOLAS Konvencije, 0sobna oprema za zastitu od pozara treba biti skladistena
na lako dostupnim 1 propisno ozna¢enim mjestima, tako da je uvijek spremna za uporabu.
Kompleti i setovi opreme moraju biti jasno odvojeni na mjestima gdje je predvideno vise od
jednog kompleta opreme ili jednog seta osobne opreme. Za putni¢ke brodove vrijedi da dva
kompleta opreme 1 jedan dodatan set osobne opreme moraju biti smjesteni u svakoj glavnoj
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vertikalnoj zoni. Komunikacija sa vatrogascima je omogucena putem radiotelefonskih uredaja za
dvosmjernu komunikaciju u protueksplozijskoj ili sigurnosnoj izvedbi, a svaki pojedini tim za

gasenje pozara ima 2 takva uredaja. [25]

Slika 1. Komplet protupoZarne opreme. [3]



2.2. VRSTE I ZNACAJKE KONOPA ZA SPASAVANJE (LIFELINE)

U sklopu zastitne opreme vatrogasaca mora se nalaziti konop za spasavanje. Tehnicki
razlikujemo konop za spasavanje (engl. Safety line) i konop za ozna¢avanje/usmjeravanje (engl.

Guide-signaling line).

Konop za spaSavanje namijenjen je za osiguranje vatrogasca koji mora ostati privezan za brod
pod normalnim optere¢enjem. Da bi se to postiglo, konop mora biti sigurno pri¢vrséen za
ispravan sigurnosni pojas i za odgovaraju¢u to¢ku na brodu. Izraden je od vatrootpornog
materijala, dug najmanje 30 metara te se povezuje kukom s remenom aparata ili zasebnim

remenom.

Pogodan je za uporabu pri vertikalnim kretanjima vatrogasaca ali nije pogodan pri gasenju pozara
u strojarnici. Problem pri uporabi ovog konopa je Sto postoji opasnost od zapetljavanja do cega
moze doc¢i dok se korisnik kre¢e. Konop za spasavanje treba biti spojen za korisnika na nacin da
se u svakom trenutku moze odspojiti. Svaki uredaj za disanje mora biti opremljen jednim

ovakvim konopom.

Konop za usmjeravanje je izraden od vatrootpornog i osvijetljenog materijala koji se napaja
ugradenom punjivom baterijom, duzine je 100 m 1 sluzi za pokazivanje izlaza iz zatvorenih
prostora U uUvjetima ograni¢ene vidljivosti. Takoder, ovaj konop moze sadrzavati i
komunikacijski sustav koji korisnicima omogucuje da priklju¢e namjensku komunikacijsku

opremu i ostanu u stalnom medusobnom kontaktu. [25]



3. OPIS I ZNACAJKE UREDAJA ZA DISANJE

Postoje dvije vrste uredaja za disanje, t0 su: naprave za disanje za bijeg u nuzdi (engl.
Emergency Escape Breathing Device - EEBD) i uredaj za disanje (engl. Breathing Apparatus -

BA). U nastavku se analiziraju njihove znacajke.

3.1. NAPRAVE ZA DISANJE ZA BIJEG U NUZDI

Namjena EEBD je omoguciti disanje u opasnom okruzenju (vatra, dim, otrovni plinovi itd.)
za vrijeme bijega prema sigurnom podrucju, pruzajuci opskrbu zrakom. Treba imati na umu da
se ovaj uredaj ne smije Koristiti kao sredstvo koje omogucuje ulazak u zatvoreni prostor ili u
slu¢aju gaSenja pozara, jer je njegova namjena iskljuc¢ivo omoguditi korisniku siguran izlazak iz

prostora u slu¢aju nedostatka kisika ili ispusStanja opasnih plinova. [24]

Na brodu ovaj uredaj treba biti postavljen na lako vidljivim i pristupaénim mjestima. U
prostorima za smjestaj posade se nalaze posjedovanje najmanje dva EEBD uredaja, dok koli¢ina
uredaja u strojarnici ovisi o rasporedu, kao i o broju osoblja koji boravi u tom prostoru, $to je u

skladu s izmjenama i dopunama Poglavlja 3 FSS Pravilnika.
EEBD koji se nalaze u strojarnici moraju biti razmjesSteni na sljede¢i nacin:

e 1 EEBD u kontrolnoj kabini strojarnice smjestenoj unutar prostorije strojeva,
e 1 EEBD u podrucju radionica (ne zahtijeva se ako postoji izravan pristup putu bijega iz
radionice),

e 1 EEBD na svakoj palubi ili platformi u blizini ljestava za bijeg. [14]
Upute za koriStenje EEBD i njegove propisane specifikacije, kao $to su:

e zahtjevi za odrzavanje,
e proizvodac,
e serijski broj,

e trajanje i datum te ime organizacije koja je izdala odobrenje,



su oznacene na samom pakiranju uredaja, koje je otporno na vanjske utjecaje te se vrlo
jednostavno i brzo aktivira. EEBD koji se koristi u svrhu vjezbi, mora biti jasno oznacen

drugacijom bojom. [14]

Naprave za disanje za bijeg u nuzdi dolaze u 2 izvedbe: ELSA 1 EEBD. ELSA se u proslosti
koristila kao osnovno sredstvo za bijeg u nuzdi a danas se zamjenjuje s EEBD. Brodovi koji

posjeduju ispravne ELSA mogu ih jo$ uvijek koristiti.

3.2. ZNACAJKE UREDAJA ZA DISANJE ZA BIJEG U NUZDI

EEBD se sastoji od:

e kapuljace sa ventilom,

e dekompresijskog ventila,

e remena za nosenje,

e remena za podeSavanje,

e spremnika,

e boce sa komprimiranim zrakom,
e ventila za dovod zraka i

e spojnog crijeva za dovod zraka. [14]

Kapuljaca sa ventilom i Sirokim vidnim poljem je izradena od materijala otpornog na vatru a
boca sa komprimiranim zrakom (kapaciteta 600 I) se aktivira automatski kad se otvori torba za
nosenje.

Kao i vecina ostalih aparata za disanje, EEBD takoder ima zvu¢ni alarm koji ukazuje na
iscrpljivanje raspolozZivog zraka €iji je kapacitet za najmanje 10 minuta rada, $to korisniku daje

dovoljno vremena da se evakuira iz opasne atmosfere. [24]



Slika 2. Primjer hard bag pakiranja EEBD. [21]

Slika 3. Primjer soft bag pakiranja EEBD. [12]



3.3. UREDAJ ZA DISANJE

Svrha uredaja za disanje je osigurati zrak za disanje u prostorima sa smanjenim dotokom
kisika ili u slu¢ajevima kada su u zraku prisutni otrovni plinovi i pare, sprijeciti udisanje vruceg

zraka 1 zastiti od vruce vodene pare.

Uredaj je konstruiran za noSenje na ledima, a se sastoji od boce pod tlakom koji iznosi 200-300
bara, glavnog ventila, redukcijskog ventila, sigurnosnog ventila, manometra, pluénog automata,

zaStitne maske, signalne zvizdaljke 1 okvira s pojasevima za pricvrséenje.

Princip rada uredaja za disanje je na nacin da zrak iz boce preko redukcijskog ventila ulazi u

fleksibilno crijevo, a udisanje se vrsi preko automatskog ventila koji se nalazi na zastitnoj masci.

Kapacitet rada uz neprekidno disanje je najmanje 30 minuta ili 1200 | zraka, a ukupna masa
uredaja je 8-12 kg. Potrebno je imati i dvije pricuvne potpuno napunjene boce, a sve boce trebaju
biti opremljene zvu¢nim alarmom ili vizualnim pokazivacem pada tlaka 1 minimalne koli¢ine

zraka kao i sigurnosnim konopom propisane ¢vrstoce i duzine barem 30 m. [14]
Postoje 2 vrste uredaja za disanje. To su:

e Samostalni aparat za disanje (engl. Self-Contained Breathing Apparatus - SCBA)
e Aparat za disanje sa komprimiranim zrakom (engl. Compress Air Breathing Apparatus
- CABA)

Razlika SCBA i CABA izvedbe uredaja za disanje je u tome §to je SCBA samostalni aparat koji
se opskrbljuje zrakom iz cjevovoda komprimiranog zraka, za razliku od CABA aparata koji

sadrzi bocu s komprimiranim zrakom. [14]

Bez obzira na izvedbu, svi uredaji za disanje imaju kapacitet rada za najmanje 30 minuta,

opremljeni su zaStitnom maskom, zvu¢nim alarmom 1 redukcijskim ventilom.

Svi ventili na bocama uredaja za disanje moraju biti lako okretljivi, tako da se mogu otvarati i

zatvarati rukom, bez upotrebe alata.



Dijelovi uredaja za disanje su kao $to je prikazano na Slici 4.:

1. zastitna maska,

2. ugradene rucke za noSenje,

3. boca sa zrakom,

4. regulator za smanjenje pritiska,
5. naramenice,

6. petlja za spasavanje,

7. pojas za podeSavanje boce,

8. manometar,

9. pojas za struk,

10. usisni ventil i

11. govorna membrana. [7]

10



Slika 4. Dijelovi uredaja za disanje. [7]

11



3.4. SAMOSTALNI APARAT ZA DISANJE

Dvije su vrste samostalnih aparata za disanje. To su:

e SCBA s otvorenim krugom (engl. Open circuit positive pressure demand SCBA) i

e SCBA sa zatvorenim krugom (engl. Closed circuit positive pressure SCBA) [25]

Osnovni dodatak i dio opreme SCBA aparata je osobni sigurnosni sustav upozorenja (engl.
Personal Alert Safety System - PASS). PASS sluzi za slanje signala pomoc¢u zvu¢nog alarma
visoke razine ¢ujnosti da je vatrogasac u opasnosti. Alarm se moze aktivirati ru¢no ili automatski

kada nije detektiran pokret u postavljenom vremenu, a nalazi se na pojasu za pri¢vrséivanje. [16]

Slika 5. PASS. [4]
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Vrijeme uporabe SCBA aparata ovisi o tipu boce koji se koristi, a moZe se odrediti koriStenjem
tablica za odredivanje vremena uporabe SCBA. Neki od parametara koji se uzimaju u obzir
prilikom odredivanja su: prosjecna stopa potrosnje zraka, prosjecna brzina hodanja Covjeka,
uvjeti rada, fizi¢ka spremnost osobe i radno optere¢enje. Sigurnosna granica pri kojoj se aktivira

alarm niskog tlaka za sve tipove SCBA aparata je 10 min. [14]

Dvije su vrste vremena uporabe SCBA. To su: potpuno i radno. Potpuno radno vrijeme uporabe
se racuna od trenutka otvaranja ventila do potpunog praznjenja boce. Radno vrijeme uporabe se
racuna od trenutka otvaranja ventila do aktiviranja alarma niskog tlaka. Izracun radnog vremena

uporabe:

. Working duration (In minutes) _ content of cylinder (in liters) [14]

average rate of consumption (in litres)

VRSTA NAPREZANJA | Potrosnja zraka | Trajanje boce kapaciteta | Trajanje boce kapaciteta
(I/min) 1200 | (min) 1800 | (min)

Mirovanje (odmaranje) 8-12 150-100 225-150

Lagano naprezanje 12-20 100-60 150-90

Umjereno naprezanje 20-40 60-30 90-45

Tesko naprezanje 40-60 30-20 45-30

Tablica 1. Iskustveno vrijeme trajanja boca SCBA prema vrsti naprezanja prosjec¢ne

osobe [14]

3.4.1. Samostalni aparat za disanje s otvorenim krugom

SCBA uredaj za disanje s otvorenim krugom predstavlja uredaj u kojem zrak pod visokim
tlakom iz boce prolazi kroz redukcijski ventil i pomocu tla¢ne cijevi dolazi do regulatora koji
sluzi za reguliranje potrebne koli¢ine zraka te se zatim izdahnuti zrak ispusta kroz ventil na
zaStitnoj masci U atmosferu. Nadtlak u unutra$njosti maske onemogucava ulazak zraka iz
atmosfere, a odrzava se sigurnosnim ventilom i pravilnim prijanjanjem maske uz lice. Ova se

izvedba SCBA uredaja najéesce koristi na brodovima.
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Prednosti SCBA su:

e sama konstrukcija uredaja ne ogranicava kretanje vatrogasaca,
o jeftiniji je,
e jednostavniji za koriStenje 1 odrzavanje od SCBA sa zatvorenim krugom.

Nedostaci SCBA su:

e relativno velika tezZina,

e stvarno vrijeme uporabe smanjeno i do 50% u odnosu na nominalno,
e rad iskljuc¢ivo s komprimiranim zrakom,

e viSa cijena u odnosu na sustave s dobavom zraka,

e uredaj nepogodan za poslove koji zahtijevaju duze vrijeme koriStenja. [14]

3.4.2. Samostalni aparat za disanje sa zatvorenim krugom

Osnovni princip rada ovog uredaja je cirkulacija zraka u zatvorenom krugu, pri ¢emu se
izdahnuti zrak aktiviranjem odvodnog ventila odvodi kroz zasebnu cijev, koja je pri¢vrs¢ena na
zaStitnu masku, u komoru za ponovnu obradu i recirkulaciju. U komori za obradu se pomocu
katalizatora uklanja CO2 te se pro¢is¢eni zrak usmjerava u komoru za disanje gdje se mijesa sa
kisikom i odvodi natrag korisniku. Moguénost povecanja koncentracije kisika u obradenom

zraku iznosi i do 30%.

U slucaju pada tlaka u komori za disanje, nadtlak se odrzava automatskim poveéanjem istjecanja
kisika iz boce. U situaciji kada je nastupilo trajno ili veliko istjecanje zraka iz komore ili maske,
uredaj se ranije vraca u negativni nacin rada i aktivira alarm niske koncentracije kisika. Nakon
svake uporabe SCBA sa zatvorenim krugom je potrebno zamijeniti katalizatorski sklop i bocu s

kisikom.

Vrlo dugo vrijeme uporabe i1 zadrzavanja u podruc¢ju pozara su dvije prednosti dok su zagrijavanje
zraka tijekom uporabe, relativno velika tezina, potrebna dovoljna koli¢ina boca s kisikom i

katalizatorskih sklopova na brodu, nedostatci ovog uredaja. [14]
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4. PROCEDURA RUKOVANJA UREDAJIMA ZA DISANJE

Procedura rukovanja uredajima za disanje se moze podijeliti u 3 faze. To su:

e fazarukovanja,
e faza pokretanja i

e faza skidanja.

4.1. FAZE RUKOVANJA UREDAJIMA ZA DISANJE

Prva faza rukovanja obuhvaca postupke pripreme te provjere olabavljenosti svih pojaseva na
uredaju, provjere jeli glavni ventil iskljucen i jeli potisni ventil ispravno priklju¢en na masku.
Slijedi postupak u kojem se drzi pojas za vrat, crijevo za punjenje i pojas desnog ramena u
lijevoj ruci, a desnom rukom se drzi vrh pojasa i zamahuje uredaj na leda, lijeva ruka se provlaci
kroz pojas za lijevo rame. Zatim se podesava pojas za vrat kao i pojasevi za ramena tako da se
petlje povlace prema van, a zatim prema dolje. Takoder, spoja se i priteze pojas oko struka.
Provjerava se jeli ventil za premos¢ivanje zatvoren te pokre¢e mehanizam prvog udisaja. U
potpunosti se ukljucuje glavni ventil te osluskuje jeli negdje curi. Na kraju se provjerava sadrzaj

komore.

U drugoj fazi ili fazi pokretanja, osoba udahne i stavi masku, pocevsi od brade. Podesavaju se
kopCe 1 provjerava da kosa ne smeta pritisku zaStitne maske. Da bi se to obavilo na Sto
jednostavniji nacin, korisnik se treba nagnuti naprijed, duboko udahnuti i izdahnuti, kako bi se
pokrenuo mehanizam prvog udisaja. Korisnici BA bi trebali provjeriti da su kopce ¢lanova
njihovog tima takoder ispravno namjestene i podeSene. Zatim se stavljaju dva prsta izmedu lica
i maske, trebao bi se osjetiti odljev zraka, $to znaci da uredaj za disanje radi pod pozitivnim
tlakom. Nakon dva do tri udisaja, zadrzite dah na pet sekundi, prilikom ¢ega se ne bi smio cuti
nikakav protok zraka. Provjerava se rad ventila za premos¢ivanje, otvaranjem i zatvaranjem.
Potom, zadrzava se dah, iskljuc¢uje komora ali drzi ruka na glavnom ventilu. Promatra se mjerilo
osam sekundi, pomicuci glavu, nagli pokreti glave mogu dovesti do curenja koje bi trebalo

prestati kada se glava vrati u normalan polozaj ili kada se smanji jac¢ina pokreta. Dise se i gleda
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u mjerilo te biljezi kada se aktivira zvizdaljka. Ponovno se ukljucuje glavni ventil i udahnjuje
dva do tri puta, zadrzava se dah i iskljuc¢uje dovod zraka u masku, ruka se drzi na ventilu, mirno
se dise dok se zrak ne potrosi. Mjerilo ¢e pokazati da je komora prazna, zatim se vrsi udisaj, ¢cime
¢e se maska odvojiti od lica. Ako je maska ostecena ili nije ispravno stavljena, ne¢e se odvojiti
od lica. Zadrzi se dah jo§ osam sekundi, tako da maska ostane pripijena. Ako se primijeti bilo
kakvo curenje, maska se treba ponovno namjestiti i testirati. Stavlja se kapuljaca i provjeravaju
se kapuljace ostalih kolega, stavlja zastitna kaciga i provjerava mjerilo. Provjerava se osobni
sigurnosni sustav upozorenja jer se klju¢ sa oznakom uklanja pri kontroli ulaska. Uredaj za
disanje treba pripremiti 1 pokrenuti na ¢istom zraku. U¢inkovitost maske mora biti provjerena

svaki put koriStenja.

U posljednjoj fazi ili postupku skidanja, potrebno je prikupiti oznake i izolirati PASS. Zatim se
skida kaciga i kapuljaca, udise i resetira mehanizam prvog udisaja, otkopcavaju kopce na glavi,
uklanja maska, pritis¢e glavni ventil i iskljucuje se, otkopc¢ava pojas oko struka, izvlaci lijeva
ruka iz ramenog pojasa i skida pojas za vrat lijevom rukom, s obje ruke se hvata desni rameni
pojas i zamahne uredaj naprijed. Uredaj se zatim postavlja u lezeci poloZaj, na straznju plocu,
dok se ovo radi, bitno je saviti koljena kako bi se sprijecila ozljeda kraljeznice. Ostatak zraka se
treba ispustiti iz sustava koristeci se ventilom za premos¢ivanje. Maska za lice, sa vizirom, se

ostavlja na bocu. [25]

4.2. PUNJENJE BOCA POD TLAKOM

Boce pod tlakom moraju biti konstruirane, proizvedene i ispitane na na¢in da mogu podnijeti
razne uvjete kojima ¢e biti izloZene za vrijeme skladiStenja 1 uporabe. Prije samog pocetka

punjenja, boce je potrebno vizualno pregledati kako bi se procijenilo jesu li ispravne.
Pravilan postupak punjenja boca, kojeg bi se svaki korisnik trebao pridrzavati, ukljucuje:

e proucavanje uputa proizvodaca kompresora kojim se koristimo za punjenje boca,
e provjeru razine ulja u kompresoru,
e prikljucivanje crijeva za punjenje,

e otvaranje ventila za kondenzat,
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e provjeru radnog tlaka boca,
e kada se postigne odgovarajuci tlak, potrebno je zatvoriti ventil za kondenzat i polako
otvoriti ventil na boci, ¢ime se zapocinje punjenje i
e ventil na boci se zatvara i odspaja se crijevo za punjenje. [9]
Vazno je punjenje boca pod tlakom prepustiti ovlastenom servisu i osoblju koje je osposobljeno
za pravilan rad sa kompresorom za punjenje zraka. Svako nepravilno i neodgovorno rukovanje

bocama za zrak moze dovesti do negativnih posljedica za krajnjeg korisnika, ukoliko se boce

napune zagadenim zrakom.
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5. ODRZAVANJE UREPAJA ZA DISANJE

Sva oprema uredaja za disanje mora biti ispitana u odredenim vremenskim razmacima kako
bi se osigurala spremnost za koriStenje te pravovremeni pronalazak i otklon kvarova ili pretjerana

istroSenost uredaja.

Ucestalost pregleda uredaja za disanje obavlja se kroz ispitivanja:

Nakon svakog koristenja,

Jednom mjesecno,

Godisnji pregledi,

Hidrostatska ispitivanja i

Rezervna punjenja i punjenje boca zrakom. [25]
Nakon svakog koristenja na uredajima se trebaju:

e Ocistiti, zamijeniti ili nadopuniti boce sa zrakom;
e Ocistiti, dezinficirati te provjeriti ispravnost komponenti koje se stavljaju na lice;
e Ako se uredaj koristio u zagadenoj atmosferi, jedinica se mora temeljito dekontaminirati

prije ponovne uporabe. [25]
Mjesecni pregledi se sastoje od:

e Svaki dio opreme uredaja za disanje podlijeZe mjese¢nom pregledu od strane Casnika;

e Pregledom se vrsi provjera napunjenosti uredaja, Cistoe, oSteenja te spremnosti za
upotrebu;

o Ciséenje, punjenje te manji popravci se izvode od strane osoblja koje je proslo
odgovarajuc¢u obuku i koje je osposobljeno za uporabu uredaja;

e Svi oSteceni i1 neispravni uredaji se uklanjaju iz uporabe te se zapisuje opis njihovog
problema na dodijeljenu oznaku. BiljeSka o nedostatcima se treba predati ovlastenom

Casniku. [25]
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Godisnji pregledi se sastoje od:

Svi uredaji se trebaju pregledati na godi$njoj bazi od strane za to ovlastene ustanove koja
izvr$eni pregled dokazuje izdavanjem potvrde odnosno naljepljivanjem etikete na samoj
boci;

U pregled i servis se ubraja: regulator i ostali veéi dijelovi, alarm minimalne koli¢ine
zraka 1 dio za lice. Ovi dijelovi se trebaju rastaviti 1 o€istiti. Takoder se vrs$i zamjena
oStecenih ili istroSenih dijelova, ponovno sastavljanje i testiranje, ukljucujuci test protoka

zraka. [25]

Hidrostatsko ispitivanje se izvodi u vremenskom periodu od pet godina ili po preporuci

proizvodaca. Datum hidrostatskog ispitivanja mora biti otisnut na boci. Ispitivanje ultra laganih

boca se izvodi najmanje jedan put u pet godina, osim u sluc¢ajevima kvara ili znakova korozije

koji su utvrdeni prilikom pregleda uredaja. U ovim situacijama, boce se trebaju hidrostatski

ispitati prije povratka u upotrebu. [25]

Rezervna punjenja i punjenje boca zrakom:

Svaki uredaj za disanje treba imati dva rezervna punjenja, uz iznimku:

Ako teretni brod ima odgovarajuci nacin za punjenje boca bez necistoca, treba imati samo
jedno rezervno punjenje za svaki pojedini uredaj.

Na putni¢kim brodovima koji prevoze manje od 36 putnika, jedno rezervno punjenje za
svaki uredaj.

Na putnickim brodovima koji prevoze vise od 36 putnika, najmanje dva rezervna punjenja

za svaki uredaj. [25]
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5.1. OPIS PERIODICKIH PREGLEDA BOCA POD TLAKOM

Sve punjive boce pod tlakom moraju biti podvrgnute periodi¢cnom pregledu i ispitivanjima

koje je ovlastilo nadlezno tijelo, u skladu sa sljede¢im:

e provjeri vanjskog stanja posuda pod tlakom i provjeri opreme i vanjskih oznaka;

e provjeri unutarnjeg stanja posuda pod tlakom (npr. unutarnjem pregledu, provjeri
minimalne debljine stjenke);

e provjeri navoja ako postoje znaci korozije ili ako je armatura uklonjena;

e ispitivanju hidrostatskim tlakom i, prema potrebi, provjeri karakteristika materijala
prikladnim ispitivanjima;

e provjeri servisne opreme, drugih dodatnih dijelova i uredaja za smanjenje tlaka, ako se

ponovo uvode u rad. [25]

Nove boce pod tlakom moraju biti podvrgnute ispitivanjima i nadzoru tijekom i nakon
proizvodnje, u skladu sa standardima. Ucestalost pregleda i ispitivanja ovisi o proizvodacu, a

vrse ih nadlezna tijela.

5.2. ISPITIVANJE ALARMA

Kako bi se osigurala najveca sigurnost pri uporabi uredaja za disanje, radi se ispitivanje
sigurnosnog alarma. Ispitivanje se vrsi otvaranjem ventila na boci, a u trenutku kada manometar
pokaze tlak od 200 bara, ventil na boci se zatvara. Kako bi se pokrenulo samo ispitivanje alarma,
potrebno je otvoriti potisni ventil i tlak ¢e se poceti smanjivati, pri ¢emu se tlak ne smije spustati
brzinom vec¢om od 10 bara u jednoj minuti. Kada tlak dosegne oko 60 bara trebao bi se oglasiti
zvucni alarm koji upozorava da vatrogasac ima otprilike 10 minuta za evakuaciju iz opasne
atmosfere. U slu€aju da se prilikom testiranja alarm ne oglasi, taj uredaj se ne smije vise koristiti.

[5]

Pored ispitivanja alarma niske koli¢ine zraka, potrebno je ispitati i osobni sigurnosni sustav
upozorenja. Ispravnost rada PASS se provjera prilikom izvodenja vjezbi, nakon svake uporabe

te u slucaju izdavanja zamjenske jedinice.
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Postupci prilikom ispitivanja ispravnosti PASS su: provjera vidljivih oSteéenja, ru¢no
ukljucivanje PASS uredaja ¢ime bi se automatski morao oglasiti glasan zvu¢ni signal za pomo¢,
ostaviti da uredaj radi u na¢inu signala za pomo¢ pet sekundi, postaviti PASS uredaj u polozaj
»ARM ¢ime bi se glasni alarm trebao joS$ kratko oglasiti a zatim utihnuti, ostavite PASS ureda;j
u nepomic¢nom polozaju prilikom ¢ega bi se u sljedecih 30 sekundi trebao oglasiti alarm, na kraju

testa iskljucite uredaj. [16]

5.3. ZAPISNICI O PREGLEDIMA

Svaki proizvodac izdaje detaljne upute za pregled, uporabu i odrzavanje odredenih modela
uredaja za disanje. Te se upute, naravno, trebaju slijediti. Da bi se osigurao redoviti pregled i
odrzavanje, neophodno je odrzavanje zapisnika o pregledima za svaki uredaj. To znaci
evidentiranje nabave svake nove jedinice, svih pocetnih pregleda i datuma te svih naknadnih

pregleda i radova na odrzavanju.

Zapisnik o pregledima uredaja za disanje treba odrzavati prema najvi$im standardima, a unosi se
ne smiju mijenjati. Neke dijelove treba pregledati nakon svake upotrebe, neke barem jednom
tjedno, a druge svaki mjesec. Casnik koji je odgovoran za uredaj za disanje mora voditi ra¢una o
sljede¢im zapisnicima: kompletan popis inventara svih uredaja, boca, punionica, posebnih alata,
rezervnih dijelova i ostale neophodne opreme, popis i biljeska serijskih brojeva, datuma kupnje,
prodavaca, proizvodaca, povijest svih popravaka i zamijenjenih dijelova, provedenih ispitivanja,
posebni zapisnici o odrzavanju i popravcima svih boca, punionica i opreme koja je koriStena za

proizvodnju ili skladistenje zraka te zapisnik svih testova kvalitete zraka. [25]

5.4. HIDROSTATSKO ISPITIVANJE

Boce sa zrakom za disanje moraju se redovito hidrostatski ispitivati. Intervali hidrostatskog
ispitivanja boca ovise o vrsti konstrukcije, a u prosjeku je to svakih tri do pet godina. Boce koje
su bile izlozene neuobicajenim uvjetima moraju se odmah ukloniti iz upotrebe, ocistiti i

hidrostatski ispitati. Osoblje koje je zaduzeno za punjenje boca mora biti svjesno zahtjeva
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hidrostatskog ispitivanja. Sve boce s trenutnim hidrostatskim ispitivanjem moraju imati datum

zadnjeg ispitivanja vidljivo istaknut na tijelu boce.

Prije punjenja boce treba vizualno pregledati i obratiti pozornost na oste¢enja i provjeriti trenutni
datum hidrostatskog ispitivanja. Nikada se ne smiju puniti boce s vidljivim oste¢enjima ili kojima

nedostaje trenutni hidrostatski test. Takve boce treba isprazniti i odmah ukloniti iz upotrebe.

Hidrostatski test je postupak u kojem se boce pod tlakom ispituju na ¢vrstocu i nepropusnost. U
osnovi, hidrostatsko ispitivanje djeluje tako da se boca potpuno napuni otopinom, uklanja se zrak
u boci i pritiskom sustava na veci od predvidenog ogranicenja pritiska. Da bi prosla hidrostatski

test, boca se ne smije prosiriti viSe od pet posto svoje izvorne veli¢ine.

Hidrostatska ispitivanja provode se kako bi se otkrilo curenje, slabosti, neispravni dijelovi ili
oStecenja te kako bi osigurali da ¢e boce izdrzati pod pritiskom tijekom stvarne primjene. [11]
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Slika 6. Oznaka kojom se potvrduje hidrostatski ispitana boca. [18]
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5.5. ODRZAVANJE BOCA POD TLAKOM

Boce pod tlakom ve¢inom nisu problemati¢ne za odrzavanje. Vazno je prije svakog koriStenja

provjeriti da je boca potpuno napunjena. Ako nije, treba je zamijeniti sa potpuno napunjenom.

Provjera napunjenosti boce radi se tako da otvorimo i zatvorimo ventil boce te na manometru
oCitamo tlak zraka u boci. Boca je napunjena ako odstupanje nije ve¢e od 10% nazivnog radnog

tlaka. U slucaju vec¢eg odstupanja bocu treba nadopuniti ili staviti novu, te ponoviti postupak.

Kako bi se postigla sigurnost korisnika, svi dijelovi uredaja za disanje moraju biti spremni i
ispravni za koristenje §to se postiZze samo ispravnim odrzavanjem. Nakon svakog koristenja, bocu

kao i sami uredaj, treba temeljito ocCistiti, dezinficirati, napuniti te provjeriti njihovu ispravnost.

Boce pod tlakom se skladiSte na suha i hladna mjesta, bez praSine i prljavstine, zasti¢ene od

izravnog utjecaja sunceve svjetlosti. [9]

5.6. OPIS I ODRZAVANJE KOMPRESORA ZA PUNJENJE BOCA APARATA ZA
DISANJE

Kompresori zraka za disanje se koriste za kompresiju zraka u uredajima za disanje. Sustavi
kompresora filtriraju atmosferski zrak na visoki tlak i $alju ga natrag u bocu uredaja. Osobe koje

su zaduZene za punjenje boca uredaja za disanje moraju biti za to adekvatno obucene.

Kompresori zraka za disanje zahtijevaju puno viSe odrzavanja i rutinskih pregleda od ostalih
kompresora zraka. Pravilo 10.2.6. Poglavlja 11-2 SOLAS-a i Poglavlje 3 FSS Pravilnika

reguliraju instalaciju i kori$tenje kompresora zraka za disanje.

Kompresori zraka za disanje na brodu su na pogon dizelskog motora koji je odvojen od izvora
za napajanje u slucaju nuzde te je smjeSten na lako dostupnom i sigurnom mjestu. Kapacitet

kompresora treba biti najmanje 75 I/min.
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Sredstva koja se koriste za punjenje boca aparata za disanje su:

e Kompresori zraka za disanje koji su opskrbljeni od strane glavne ploce ili razvodne ploce
za slucajeve u nuzdi ili su samoopskrbljeni sa minimalnim kapacitetom od 60 I/min ali
ne vise od 420 I/min zraka po aparatu za disanje.

e Samostalni visoko-tla¢ni sustavi za pohranu odgovarajuceg zraka za punjenje aparata za

disanje, kapaciteta od 1200 1 do najvise 50 000 1 zraka za svaki uredaj.

Kvaliteta zraka koji je proizveden od strane svakog visokotla¢nog sustava za pohranu ili od strane
kompresora zraka za disanje treba biti testirana na godi$njoj razini. Testiranje kvalitete zraka

provodi licencirani drzavni laboratorij, u skladu sa drzavnim standardima.

Svaki kompresor zraka za disanje treba instalirati u zatvorenom prostoru u kojem je dobra
ventilacije i ne postoji rizik od pozara. U ovom prostoru treba odrzavati nizu temperaturu ali
nikako prenisku, kako ne bi doslo do smrzavanja. Usisnik zraka mora biti smjeSten $to dalje od
sustava Koji ispustaju zagadeni zrak. Najveca stopa punjenja, koja iznosi 27 bara/min, ¢e pomoci

u smanjenju nakupljene topline i potrebe dopune boce nakon sto se ohladi.

Kompresori uredaja za disanje zahtijevaju Cist protok zraka kako bi se osiguralo da je zrak kojim
se pune boce ispravan (Cist). Od iznimne je vaznosti da smo sigurni kako kompresor usisava Cist

zrak te da se ispusni sustav moze ucinkovito isprazniti, bez da zagadi svjeze usisan zrak. [25]
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Slika 7. Shema kompresora. [17]
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5.6.1. Postupak kompresije

Zrak se komprimira zra¢nim kompresorima. Kompresija zraka za uporabu u uredaju za

disanje je proces koji se sastoji od hladenja, filtriranja i kompresije.

Zrak iz atmosfere se usisava pomocu usisnog filtera ¢ija je zadaca uklanjanje Cestica praSine.
Filtrirani zrak se zatim hladi i i komprimira. Nakon kompresije se odvaja sav visak vlage. Potom
se zrak po drugi put filtrira kroz ulozak glavnog filtera kako bi se uklonile sve necisto¢e. Na kraju

se zrak ubrizgava u bocu uredaja za disanje. [25]

5.6.2. Ukljudivanje i gasenje kompresora

Prije samog ukljucivanja kompresora, neophodno je temeljito prouciti priru¢nik s uputama
proizvodaca te se uvjeriti da su sve osobe koje sudjeluju u procesu punjenja boca upoznate sa

nacinom rada kompresora.

Uklju¢ivanje kompresora je proces koji se sastoji od koraka koji ukljucuju: provjeru razine ulja
motora koje treba biti u skladu sa priru¢nikom proizvodaca, zatvaranje ventila za kondenzat na
filterima kako bi se motor pokrenuo bez opterecenja. U trenutku kada se motor pokrenuo,
zatvaraju se ventili za kondenzat te se pokrece jedinica za kompresiju na zavrs$ni tlak. Provjerava
se manometar i sigurnosni ventil zavr$nog tlaka i jednom kada je dosegnut zavr$ni tlak te kada
se odvoji sigurnosni ventil, otvaraju se ventili i iskapljuje kondenzat. Jedinica za kompresiju je

zatim spremna za proces punjenja.
Proces punjenja boca aparata za disanje provodi se kroz nekoliko koraka:

e Tijekom procesa punjenja dolazi do zagrijavanja boca zbog rekompresije stoga, boce je
potrebno pustiti da se ohlade te ih zatim prikljuciti i napuniti do maksimalnog tlaka
punjenja.

e Nikada ne otvarati ventil za punjenje ako nije priklju¢ena boca.

e Proces punjenja ne smije biti obustavljen na period duzi od 10 minuta, kako bi se izbjegle

visoke razine uglji¢nog dioksida u boci.
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e U trenutku kada se dosegne zavr$ni pritisak, prvo zatvoriti ventil na boci a zatim i ventil

za punjenje. Nakon svakog koriStenja pospremiti crijevo za punjenje.

Do gasenja kompresora dolazi zatvaranjem ventila za punjenje, gasenjem motora, zatvaranjem
ventila za gorivo, otvaranjem ventila za ispustanje kondenzata dok sav kondenzat ne iskapi.
Ventili se zatim ponovno zatvaraju te se jedinica ostavlja sa zaostalim pritiskom u sistemu. Na

kraju je potrebno provjeriti razinu ulja i po potrebi dopuniti. [25]

5.6.3. Odrzavanje kompresora

Na svakih 250 sati rada, na kompresorima je potrebno ocistiti filtere zraka, provjeriti stanje i
dotegnutost pojasa za pogon pumpi rashladne vode. Nakon 500 sati rada, na kompresoru se treba
promijeniti ulje za podmazivanje te odistiti rezervoar za ulje i filtar ulja za podmazivanje,
provjeriti i obnoviti usisni i ispusni ventil. Nakon 1000 sati rada slijede pregledi kartera i glavnog
krajnjeg lezaja te remont sigurnosnog ventila. Nakon 4000 sati rada se vrsi remont klipa i krajnjeg

lezaja, zamjena klipa, ¢is¢enje interkulera i remont motora. [25]

Za ispravan rad kompresora posebnu pozornost potrebno je posvetiti podmazivanju. Osnovni
zadatak maziva je sprijeciti trenje i habanje pokretnih dijelova kompresora i poboljsati njegovo
hladenje. Kvaliteta ulja znatno utjece na kvalitetu dobivenog komprimiranog zraka. Neadekvatno
mazivo moze zbog visoke temperature koja nastaje pri tlaCenju, izgarati, pri ¢emu se razvija
otrovni ugljicni monoksid i drugi otrovni plinovi. Za podmazivanje se koriste iskljucivo ulja koja
preporuc¢a proizvoda€, odnosno ulja koja odgovaraju, svojim fizikalnim 1 kemijskim
karakteristikama, proizvodnji zraka za disanje. Razinu ulja obvezno je kontrolirati svakodnevno
prije stavljanja kompresora u pogon. Razina ulja mora se kretati unutar oznake na mjernoj Sipki.
Intervale zamjene ulja takoder odreduje proizvoda¢ kompresora svojim uputama za odrzavanje i
rukovanje kompresorom. Kod kompresora sa visokotlatnim sustavom za podmazivanje,

neophodno je jednom godiSnje kontrolirati tlak ulja u sustavu.

Zbog prisutnosti prasine, krutih Cestica, insekata, vlage, uljnih para i drugih primjesa, kompresori
zraka za disanje opremljeni su mehanickim i kemijskim filtrima. Filtri po€inju preradivati usisani

zrak ve¢ na samom ulazu u kompresor, pa sve dok zrak ne bude stlaten u bocu.
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ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je opisati vaznost opreme koja se koristi za zaStitu vatrogasaca pri gasenju

pozara te objasniti naCin rada i1 rukovanja uredajima za disanje.

Uredaj za disanje omogucuje vatrogascima da sto brze pristupe gorivim objektima kako
bi izvrSavali spasilacke funkcije, locirali i suzbijali pozar i sprjeCavali Stetu, a da istovremeno

zaStite vlastiti zivot, osiguranjem udisanja ¢istog zraka iz zatvorenog sustava za disanje.

Uredaji za disanje, kao sastavni dio zasStitne opreme vatrogasaca, su skupi za kupnju i
odrzavanje, ali su relativno jeftini za upotrebu. Unato¢ njihovoj cijeni, Klju¢an su faktor za
sigurnost i u¢inkovitost vatrogasaca. Zahtjevi za posjedovanjem uredaja za disanje na brodovima
propisani su odredbama SOLAS konvencije. SOLAS konvencijom takoder su definirani i
osnovni tehnicki zahtjevi koje uredaj mora zadovoljiti. Odredbama FSS pravilnika definirane su

tehnicke specifikacije uredaja.

Uredaji za disanje su testirani na jako velikoj, rigoroznoj i ekstremnoj razini ispitivanja,

tako da ¢e i u opasnoj atmosferi te teSkim uvjetima funkcionirati onako kako je predvideno.

Pravilnim koriStenjem i odrZavanjem protupoZarne opreme se u velikom postotku uklanja
rizik od ozljeda te se time utjece i na samu ucinkovitost vatrogasaca u obavljanju djelatnosti.
Osobe koje koriste navedenu opremu moraju pro¢i predvidenu obuku kako bi njihova reakcija u

slucaju pozara bila pravovremena.

Brodskim procedurama, uputama proizvodaca i1 tehniCkim specifikacijama (kroz
nacionalne propise za odrzavanjem) propisani su intervali, vrste i razine odrzavanja te testiranja
uredaja. Samo onaj uredaj koji je ispitan i certificiran prema odgovaraju¢im propisima moze se

koristiti na brodu.

Boce s komprimiranim zrakom se pune pomocu kompresora. Rukovanje kompresorima
je relativno jednostavno, ali zahtijeva strogo poStovanje procedura, kako bi se osiguralo punjenje
¢istim i suhim zrakom (sa §to manjim postotkom vlage). Na taj nacin omogucava se pravilan rad

uredaja i produljeno trajanje boca pod visokim tlakom.
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POPIS KRATICA

BA (engl. Breathing Apparatus) uredaj za disanje

CABA (engl. Compress Air Breathing Apparatus)  uredaj za disanje sa komprimiranim zrakom
EEBD (engl. Emergency Escape Breathing Device) naprava za disanje za bijeg u nuzdi

ELSA (engl. Emergency Life Support Apparatus) uredaj za disanje u slu¢aju nuzde

FSS Code (engl. Fire Safety Systems Code) pravilnik za sustave protupozarne sigurnosti
PASS (engl. Personal Alert Safety System) 0sobni sigurnosni sustav upozorenja
SCBA (engl. Self Contained Breathing Apparatus) samostalni uredaj za disanje

SOLAS (engl. Safety Of Life At Sea) sigurnost Zivota na moru

34



