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lako je u pitanju jedan od odgovornijih poslova vezanih za ronjenje, bez kog se ne moze, rad za
kompresorom prilikom punjenja boca je vrlo Cesto omalovazavan. Naj¢e$¢i komentar je »Ma S$ta, samo
priklju¢i§ bocu i ¢eka$§ da se napuni«, a pri tome se zanemaruju svi aspekti bezbednosti i kvaliteta
kompresovanog vazduha. Posao punioca boca s kompresovanim (medicinskim) vazduhom, podrazumeva
poznavanje i osnovno znanje o bocama i kompresoru kao uredaju s kojim se boce pune. Sistematizacijom
zvanja, ovaj kurs vise ne moze da nosi naziv kompresorista, — jer je za to zvanje potrebno mnogo vise
vremena utrositi na obuku i proveru polaznika nego $to je predvideno planom i programom obuke za punioca
ronilackih boca vazduhom. Za druge vrste meSavina za disanje,potrebno je zavrsiti posebne kurseve, koji
shodno vrsti medijuma za disanje razraduju potrebne posebne oblasti.

Vazduh koji pomocu kompresora smeStamo u ronilacke boce pripada kategoriji medicinski cistog
vazduha, iz kog su odstranjene mehanicke necisto¢e koa Sto su prasina, polenov prah i sl. Ono Sto punilac
ronilackih boca uvek treba da ima u vidu, jeste da sistemi za filtriranje ne mogu da menjaju hemijski sastav
vazduha, ve¢ su tu da odstrane mehanicke necistoce i visak vlage iz vazduha.

Tokom obuke za P1, vasi instruktori su u sklopu tematske jedinice autonomna ronilacka oprema (program
SOPAS obuka za P1), prosli kroz sadrzaj vezan za ronilacke boce i kompresore. Tematika u delu koji sledi je
proSirivanje tog znanja, radi usavrSavanja i osposobljavanja za rukovanje kompresorom prilikom punjenja
boca za ronjenje.

Za pocetak, prisetimo se delova koji su definisani odredenim fizi€¢kim pojavama i zakonima koji su takode
obradeni na P1 kursu.

Pritisak — kao pojam se srec¢e u svakodnevnom Zzivotu, atmosferski pritisak, pritisak u parnom kotlu, krvni
pritisak, a u nasem slucaju, pritisak u ronilackoj boci, hidrostaticki pritisak ili apsolutni pritisak. Pritisak (p) je
odnos sile (F) i povrsine (S) na koju ta sila deluje pod pravim uglom (p=F/S). Merna jedinica bi bila N/m?, dok
jeu Sl sistemu mernih jedinica, jedinica pritiska Paskal (Pa). Ranije se kao jedinica za pritisak upotrebljavala
atmosfera (atm), odnosno bar. Odnos reda veli¢ine je 1 Bar = 100.000 Pa = 0,1 MPa = 100 kPa = 100.000
N/m* = 1,013 Atm

Gej — Lisakov zakon (Carlsov zakon) (Gay — Lussac (Charls)) — kod konstantnog pritiska zapremina gasa
je proporcionalna temperaturi — vrsi direktan uticaj na temu koja ¢e se obradivati

Bojl — Mariotov_zakon (Bojl — Mariot) — Kod konstantne temperature pritisak gasa je obrnuto
proporcionalan zapremini — vrsi indirektan uticaj na temu koja ¢e se obradivati

Toksi¢nost gasova — Vazduh ¢ini gasni omotac koji se nalazi oko zemlje a sastoji se iz viSe gasova. Sastav
vazduha zavisi od fizickih i hemijskih komponenti koje ga ¢ine, a na nivou mora i u kopnenom delu njegov
sastav je slede¢i : azot (Ny 78%; kiseonik (O 20,80%; ostalih 1,2% vazduha ¢ine ugljen —dioksid (COy);
ugljen —monoksid (CO); helijum (He); vodonik (H); neon (Ne) i ostali plemeniti gasovi i vodena para. Na
planinama, s povecanjem nadmorske visine, ovaj odnos se neSto malo menja i zavisi od visine planine. Na
osnovu tabele u knjizi Ronjenje u sigurnosti — Dr. Stracimir Gosevi¢ pod medicinskim vazduhom se
podrazumeva onaj vazduh koji sadrzi : 20-22% kiseonika (O,); ugljen-monoksida (CO) 0,001% (10ppm);
ugljen-dioksida 0,05% (500ppm); uljnih para 0,5 mg/m®; dok vlaznost nije ograni¢ena. Od nabrojanih, CO i
CO; svoju toksi¢nost ispoljavaju i na normalnom tj. - atmosferskom pritisku, dok O, i N, to svoje svojstvo
iskazuju tek na povisenom pritisku.




Boca

Malo je predmeta - objekata u naSem okruzenju koje izgledaju tako jednostavno, a vrse komplikovani -
zadatak kao boca. Boce mogu biti vrlo razlic¢ite po veli¢ini, konstrukciji, nameni i sl. Podela boca, i njihovo
svrstavanje u grupe moze biti veoma razlicito npr. :

e za upotrebu u domacinstvu (propan i butan boca, boca za sodu)

e za industrijsku upotrebu (tehnicki gasovi Oz; CO2; Ar; NoH....)

e za upotrebu u medicini (O2; N2; N2O .....)

e SCUBA i SCBA boce (ronilacke i boce za spasilacke ekipe)

e U auto industriji (tankovi za TNG, CNG)
Sve vrste pomenutih boca predstavljaju prenosne sudove pod pritiskom, ¢ije telo je cilindricno — valjkastog
oblika, s dnom koje se razlikuje u zavisnosti od namene ili materijala za izradu, s vratom na kojem se nalazi
mesto za ventil i, u nekim sluc¢ajevima, mestom za kapu koja pokriva ventil boce. Shodno nameni, za
proizvodace je definisan standard, na osnovu kojeg se boca izraduje. Standard je dokument u kome se definiSu
pravila, smernice i/ili karakteristike za aktivnosti, radi postizanja optimalnog nivoa uredenosti. Standardi su
tehnicki sporazumi koji obezbeduju okvir za kompatibilnost tehnologije u celom svetu, a dizajnirani su da
budu globalno znacajni i korisni bilo gde u svetu. Obezbeduju Zeljene karakterisitike proizvoda i usluga kao
Sto su kvalitet, pozitivho delovanje na zivotnu sredinu, bezbednost, pouzdanost, efikasnost i zamenljivost.
Analiziraju¢i uobicajenu bocu od 10 | zapremine, dolazimo do podataka da sa vazduhom iz nje mozemo
popuniti telefonsku govornicu ili ako posmatramo radni pritisak vidimo da je tu uskladiStena energija za
pokretanje automobila ili dzet skija. Tu je i najbitniji deo ona je nosilac medijuma koji koristimo za boravak
pod vodom. Da bi izbegli zamku olakog shvatanja i upotrebe ronilacke boce u nastavku ¢e biti reci o
postupcima bitnim za nabavku, upotrebu i odrzavanje boce. Od spoljnjih gabarita ¢e zavisiti koli¢ina vazduha
koja se moze smestiti u bocu. Za taj opis Evropljani koriste nazivnu zapreminu tj. koliko vode moze da stane u
prazan sud a Amerikanci ukupnu koli¢inu vazduha smeStenu u bocu. Primera radi Evropljani bi za bocu rekli
da je 12 | (dvanaest litara) a Amerikanci bi za istu bocu rekli da je 68 cuft(ft®) (3ezdeset osam kubnih stopa -
fita). Koristeci dva razli¢ita merna sistema, ovde govorimo o istoj stvari. Kad zapreminu od 12 | pomnozimo s
radnim pritiskom od 200 bara, dobi¢emo da se u boci nalazi 2.400 | vazduha tj. 2,4 m®. Dalje treba primeniti
odnos izmedu m® i ft®, koji je 1m® = 35,31466 ft* odnosno 1 ft* = 0,0283 m?, pa zatim upotrebom odnosa
dobijamo da je 12 | x 200 bara = 2.400 | = 2,4 m®=68 ft’.

litara Radni pritisak
150 bara 200 bara 300 bara
6 900 1200 1800
8 1200 1600 2400
10 1500 2000 3000
12 1800 2400 3600
15 2250 3000 4500
18 2700 3600 5400
20 3000 4000 6000

U predstavljenoj tabeli mozete primetiti da je krajnja koli¢ina vazduha ista za bocu od 20 I na 150 bara, bocu
od 15 I na 200 bara i bocu od 10 I na 300 bara radnog pritiska.



Podelu boca koje se koriste za SCUBA i SCBA vr§imo na osnovu sledecih kriterijuma :

- Vrsta materijala od kojih je izradena

- Zapremina boce

- Radni pritisak

- Vrsta ventila koji je na boci

- Vrsta gasa odnosno meSavine gasova za koje je namenjena

Materijali za izradu

Ronilacke boce se izraduju od :

- legure celika — ¢eli¢ne boce

- legure aluminijuma — aluminijumske boce
- od kompozitnih materijala.

Metal liner Thin metat liner Thin plastic finer
Stored Gas Stored Gas Stored Gas
Stored Gas
Metal Composite wrap Composite wrap Composite wrap
(S
|
3
Tipl Tip 2 Tip 3 Tip4

Boca moze biti jedna od Cetiri tipa koliko ih danas ima u slobodnoj prodaji: tipl - metalna boca (Celicna ili
aluminijumska), tip 2 - metalna osnova sa fiberglas prstenastim omotac¢em; tip 3 - metalna osnova s
kompozitnim omotacem, tip 4 - plasti¢na osnova S kompozitnim omotac¢em. Tipovi boca 1, 2 i 3 se nalaze u
komercijalnoj upotrebi spasilackih sluzbi, u avijaciji, ronjenju itd. Metalne boce su najteze, pa su boce od
kompozitnih materijala u ¢e$¢oj upotrebi na mestima gde tezina igra bitnu ulogu (vatrogasci npr.). Kevlarske
boce mogu imati zivotni vek i preko 30 godina, dok boce od fiberglasa traju samo 15 godina. Boce tipa 4 su na
trziStu tek od nedavno i joS su u fazi testiranja.

Sam izgled boce ¢e varirati u zavisnosti od vrste materijala od kojeg je izradena. Celi¢ne boce imaju
sferi¢no (kupasto) dno, aluminijumske ravno, dok izgled boca od kompozitnih materijala zavisi od osnove za
bocu (da li je ¢elik, aluminijum ili neka vrsta plastike u poslednje vreme). Telo boce je kod svih cilindri¢no, a



na sfericnom gonjem delu je rame s vratom, u koji je smesSten navoj za pric¢vrs¢ivanje ventila. Postupak izrade
zahteva odabir materijala i postupaka obrade, koji ¢e kao rezultat rada dati sud koji moze da zadovolji sve
tazene zahteve za kona¢nu upotrebu.

Proizvodni proces sudova pod pritiskom koji su napravljeni od metala, a u koje se smesStaju gasovi ili
gasne meSavine pod pritiskom, podrazumeva razli¢ite postupke obrade, koji za krajnji cilj daju proizvod koji
je nastao iz jednog komada. Postupak obrade metala obuhvata oblikovanje metala presovanjem, rezanjem,
kovanjem i struganjem, ranije livenjem, rezanjem, kovanjem i struganjem. U okruzenju se nalazi najveci broj
boca proizvodaca Puro Pakovi¢ iz Slavonskog Broda, §to je i razumljivo jer je na podrucju bivse SFRJ, Puro
Dbakovi¢ bio jedini koji je proizvodio takvu vrstu opreme i to veoma kvalitetno. Boce su se tu proizvodile od
visoko kvalitetnih bezSavnih cevi legiranog celika ¢iji krajevi su se zatvarali kovanjem, a nakon toga su
obradivane na strugu. Danas postupak izrade boca zapocCinje isecanjem diskova lima iz koturova visoko
kvalitetnog legiranog ¢elika. Diskovi svoju putanju nastavljaju prema presama za duboko izvlac¢enje u kojima
boca dobija svoj oblik, veli¢inu i debljinu zidova. Kovacki postupak se i dalje zadrzao kod obrade vrata.
Nakon kovanja i obrade na strugu, boce se ispiraju s unutrasnje strane, zatim se upucuju na zarenje, kako bi se
neutralisali naponi u materijalu nastali zbog obrade, i na kraju sledi postupak galvanizacije, koji treba da
poveca otpornost ¢elika na koroziju (ovde se misli na unutrasnju koroziju, spoljasnja se sprec¢ava farbanjem).

Pocetak proizvodnje kad se izraduju od diskova legiranog Celika




Nastavak obrade, urezivanje navoja, ispiranje, Zarenje, galvanizacija, obelezavanje, hidrotest




Proizvodnja aluminijumskih boca zapocinje isecanjem valjaka iz Sipki visoko kvalitetne legure
aluminijuma koja svoj put nastavlja ka presi za obrnutu eksturziju, a zatim se kovackim metodom zatvara vrat
I na strugu urezuje navoj za ventil. Nema postupka galvanizacije, jer je aluminijum poznat po otpornosti na
koroziju (vlasnici aluminijumskih boca treba da znaju da one nisu za upotrebu u bazenu, zbog povecane
koli¢ine hlora).

Presovanje Oblikovanje vrata

Test zatezne Cvrstoce Test na pritisak
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Pre i posle masinske obrade Hidro test ObeleZavanje




Proizvodni postupak s kompozitnim materijalima je neSto drugaciji. Naziv kompozitni, podrazumeva
proizvod koji u sebi sadrzi dva konstitutivna materijala. Osnovni, koji daje izgled predmetu i dodati, koji
poboljSava karakteristike predmeta. Osnova boce od kompozitnih materijala moze biti od metala (¢elik ili
aluminijum) ili neke od vrsta plastike PVC ili PET. Dobivsi svoj kona¢ni izgled boca se oblazZe fiberglasom ili
kevlarom. Za postizanje odredenih karakteristika za SCBA postoje i trikompozitne boce, koje imaju jo$ jedan
sloj materijala. Fiberglas je vrsta ojacane plastike sa staklenim vlaknima, koji u zavisnosti od postupka izrade
ima specifi¢nu tezinu od 1,28 - 1,95 g/cm®; zateznu &vrstocu od 55 - 2.358 MPa; i podnosi silu pritiska od 140
— 350 N. Kevlar je komercijalni naziv za poli (imino-1, 4-fenileniminoteraftaloil), polimer iz
grupe aromati¢nih poliamida, dobijen niskotemperaturnom polikondenzacijom polazeci od hlorida teraftalne
kiseline i fenilen diamina. Kad je re¢ o DuPonovom kevlaru 29 — 49 osobine su mu sledece : specifi¢na tezina
1,44 glcm®; zatezna &vrstoéa od 2.920 — 3.000 MPa; trpi silu pritiska od 264 — 338 N. Boce od kompozitnih
materijala najSiru primenu imaju kod spasilackih sluzbi (vatrogasci 1 sl.) i u svemirskom programu. Zadnjih
par godina na trziStu se mogu naci i boce tipa 4, u zapremini od 2 — 9 | s radnim pritiskom od 300 — 350 bara, a
teZina im varira od 0,9 — 4,0 kg. Fiberglas i kevlar se u prodaji mogu naci kao predivo (niti namotane na
klupko), kao gotov ispredeni tekstilni predmet razlicitih debljina i dimenzija ili kao praskasti dodatak za razne
Smese.

Sematsko graficki prikaz proizvodnje boce od fiberglasa (tip 2)
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Sematsko graficki prikaz izrade boce od kevlara (tip 3)




Zbog zahteva za SCBA kod boca od kompozitnih
materijala pojavljuje se i tri kompozitna boca koja
u preseku ima tri sloja razli¢itih materijala. Prvi
koji daje izgled predmetu, drugi koji poboljSava
karakteristike predmeta i tre¢i koji vrsi zastitu
predhodna dva.

Zapremina boce

Zapremina boce varira u zavisnosti od namene boce. Kad su u pitanju boce koje ¢e nositi gas za disanje ili
meSavinu gasova, njihova zapremina je od 2 do 18 litara. Kad su u pitanju boce koje ¢e imati pomoc¢nu
namenu kao — npr. punjenje lajf dzeketa, dopuna suvog odela ili punjenje bova za obelezavanje njihova
zapremina se kre¢e od 0,2 do 2 litra. Koli¢ina gasa smestenog u bocu, 0sim zapremine, zavisi i1 od radnog
pritiska boce.

.

i
.

Radni pritisak

Danas se koriste boce sa radnim pritiskom od 200 i 300 bara, dok su se ranije mogle sresti i one sa
pritiskom od 150 bara. Radni pritisak je parametar na osnovu kojeg izraCunavamo stvarnu koli¢inu vazduha u
litrama. Boca od 15 litara zapremine napunjena na 200 bara, u sebi sadrzi 3.000 litara vazduha (200 puta viSe
od nazivne zapremine), i to sve zbog osobine gasova da se mogu kompresovati.

Rukovanje i odrzavanje

Rukovanje i odrzavanje boca nije previse zahtevno. Ovu delatnost mozemo podeliti na postupke pre, za
vreme i posle upotrebe.
Pre upotrebe, treba proveriti da li je boca dopunjena u skladu sa zahtevima zarona na kojem ¢e se koristiti, I
proveriti da li ima vidljivih osteéenja. Takode treba isposStovati listu preventivnih periodi¢nih vizuelnih
pregleda i obratiti paznju na nac¢in transporta do mesta ronjenja. Ako transport zahteva da boca bude prazna,
treba na ventil postaviti zastitu od prljavstine (zastitnu kapu, umesto prelaznog komada DIN/INT postaviti ¢ep
s navojem ili obi¢nim selotejpom oblepiti mesto spajanja s regulatorom).
Pred zaron treba izvrSiti pravilnu montazu kompenzatora plovnosti (BCD) i regulatora, a po povratku s
ronjenja, isprati bocu mlazom ¢iste slatke vode. Prilikom punjenja, treba obratiti paznju da se boca ne prepuni,
da ne prede maksimalni radni pritisak, i pritom treba redovno ispustati kondenzate iz separatora. Takode treba
obratiti paznju na eventualna uputstva proizvodaca za nacin upotrebe (npr. kompozitne boce i njihova



izlozenost infracrvenom i ultraljubi¢astom zrac¢enju), postoje li velike temperaturne razlike u odnosu na mesto
ronjenja — transportno sredstvo ili mesto skladistenja.
Prilikom skladistenja, pobrinuti se da su smeStene na suvom, i ¢istom mestu, ¢ija podloga je ravna, da boce
nisu kraj izvora toplote, da ne postoji mogucnost iznenadnog pada (soske za boce). Po moguénosti, razdvojiti
fizicki boce po kriterijumu pune — prazne i boce za vazduh od boca za druge medijume za disanje. Ne
skladistiti boce ako je pritisak u njima manji od 20 bara. Obezbediti prostor skladistenja.
Da bi zadovoljile, tj. potvrdile uslove zadate TE -
standardom sve posude pod pritiskom podlezu
reatestiranju. Boce koje se pune kompresovanim
vazduhom reatestiraju se na svakih 5 godina. Zivotni
vek boca zavisi od prolaznosti na reatestiranju. Boce od
fiberglasa (tip 2) i boce od kompozitnih materijala, PIRCHLEY
kojima je osnova plastika (tip 4), imaju Zivotni vek od @
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15 godina. Postupak reatestiranja se vrsi u uredaju koji
se naziva waterjacket — metalna posuda u koju se
smesta boca napunjena vodom, oko boce je voda, pa se
podiZe pritisak u boci, zatim se prati Sirenje boce s
povecanjem pritiska. Belezi se pocetno stanje, stanje
na maksimalnom pritisku i stanje posle oslobadanja od
pritiska. Razlika izmedu pocetnog i zavrSnog stanja ne
sme biti veca od 7 promila (0,07 %). Postupak
reatestiranja se belezi na vratu boce kod boca tipa 1 i 2
a kod boca tipa 3 i 4 se stavlja nova nalepnica sa svim
identifikacionim podacima o boci.

Podaci koji se utiskuju odnosno postave kao nalepnica,
sadrze sledece :

Y

Naziv proizvodaca

Standard proizvodnje

Serijski broj boce

Vrstu materijala od koje je napravljena
Datum proizvodnje

Vrstu gasa za koju je boca namenjena
Radni i ispitni pritisak

Datum poslednjeg atesta
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Nebriga 0 bocama moZe prouzrokovati : nepravilan rad ili blokadu regulatora, destrukciju boce, oSte¢ivanje

opreme ili objekta u okruzenju, povredivanje punioca ili korisnika, ponekad i sa smrtnim ishodom.

Rezultat nebrige i nemara na ronilackim bocama




Ventil boce

Ventil boce je mehani¢ka naprava koja omogucava regulaciju protoka medijuma za disanje na principu
otvoren — zatvoren. Proizvode se livenjem pa struganjem, presovanjem pa struganjem ili glodanjem pa
struganjem iz Sipki mesinganog materijala, a na kraju se zastic¢uju niklovanjem.

Na osnovu konstrukcije mozemo ih podeliti na :

Ventile s rezervom, ventil »J«,

Uobicajeni ventil, ventil »K«

Ventil s izvodom za dva regulatora tip »H« i »Y«

Ventil spreman za povezivanje u grupu s drugim ventilima ako je viSebocni aparat u pitanju.

Razvitak tehnologije, Siroka primena na razli¢itim delovima planete, dovela je do toga da su danas ventili na
ronilackim bocama standardizovani. To ranije nije bio slu¢aj, i ako se susretnete s nekom od starih boca,
prikljucci ne odgovaraju. PojaSnjenje o vrstama i varijantama mozete pronaci u radu Slobodana Panica koji je
prezentovan na seminaru u Pancevu 2014. pod nazivom Tehnic¢ka podrska u ronjenju. Zadatak ventila je
dvostruk, s jedne strane treba da spre¢i vazduh da napusti prostor boce a s druge strane treba po otvaranju da
omoguci slobodan protok do prvog stepena regulatora. Zbog sastava vazduha i osobine kiseonika da izaziva
koroziju, a da bi se sprecilo blokiranje prvog stepena regulatora zbog necisto¢e u boci, na ventilu boce se
nalazi tzv. sinter filter. Sinter filter je nacinjen od nodularne bronze i omoguéava slobodno kretanje gasova,
dok mehanicke necistoce zbog svoje veli¢ine ne mogu da produ kroz njega.

Izgled Ventila tipa K




Standardizacijom ventila, danas postoje dve vrste prikljucaka za prvi stepen regulatora »DIN« i »INT«.
Prelazak s jednog na drugi standard omogucen je adapterima koji se lako i jednostavno postavljaju.

Izgled ventila u vezi dvobocnog aparata




Banke kompresovanog vazduha

Banke vazduha su svoj naziv dobile zbog koli¢ine uskladiStenog medijuma za disanje. To su boce vazduha
zapremine 30 1, 40 11 50 1, mogu biti posebno, mada se ¢e$¢e pojavljuju u vezi dve ili viSe boca. Radni pritisak
boca u banci vazduha je 225 bara ili 330 bara. Koriste se za dopunjavanje boca vazduhom upotrebom
kaskadnog sistema za pretakanje ili kao obezbedenje vazduha za ronioce koji se vazduhom snabdevaju sa
povrsine (ronilacka nargila). Podlezu standardu i reatestiranju kao celina koju predstavljaju.

Kaskadno pretakanje vazduha je stepenasto pretakanje. U dva ili tri stepena odnosno pretakanja se dolazi do
zeljenog pritiska u boci. Boce u baci vazduha su medusobno povezane na nacin da mogu da ¢ine nekoliko
zasebnih sistema, a vezano za pritiske u bocama.
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Creva i cevi za pretakanje

Creva i cevi za pretakanje, sam naziv definie funkciju ovih predmeta. Ono $to je bitno na njima je da na
jednom od dva priljucka za boce bude postavljen rasteretni ventil, koji ¢e omoguciti laku montazu i

demontazu creva, 0dnosno cevi.




Kompresor

Za kompresore se moze reci da spadaju u kategoriju masSina koje se nalaze ,,svuda oko nas* ali ih ne
primecujemo, ne poklanjamo im paznju. Ima ih u domacinstvima, na radnim mestima, i u skoro svakom
obliku transporta koji koristimo. Upotrebljavaju se - za hladenje, u masSinama, hemijskim procesima,
transportu gasova, i na svakom mestu gde je potrebno pomeriti i kompresovati gas. Mnoge inzenjerske
discipline (kao dinamika fluida ili termodinamika) ukljucuju konstrukciju i izradu kompresora koji obezbeduju
zadate zahteve. Kompresori pokrivaju toliko veliko podrucje, da bi za obradu tako velikog dela bila potrebna
Citava Skolska godina s punim fondom ¢asova iz predmeta koji bi nosio naziv kompresori.

Kompresori

|

Strujni
(dinamicki)
Turbokompresori
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Sematski prikaz podele kompresora

Ovaj tematski deo ima za cilj proSirenje znanja o kompresorima usvojenog na predavanju za P1, i
omogucavanje polaznicima kursa vrsenje kvalitetnog rada s ovim napravama pri punjenju boce za ronjenje
vazduhom. Namera je da se prikazu osnovni tipovi kompresora i njihove pogonske jedinice s druge strane, kao
i da se navedu principi bezbednosti u radu s njima.

Kompresori mogu biti vrlo razli¢iti po veli¢ini, konstrukciji, nameni, performansama itd. Podela kompresora,
odnosno svrstavanje u neke grupe, mogu biti vrlo razlicite, npr.:

— urashladnoj tehnici: hermeticki, poluhermeticki, otvoreni;
— U hemiskoj industriji: uljni, bezuljni;
— kod kompresije vazduha: klipni, vij¢ani.




Jedna od mogucih podela je prema termodinami¢kom naéinu povecanja pritiska:

1. Kompresori s kontinuiranim radnim procesom (povecanje kineticke energije gasa ubrzavanjem strujanja,
a zatim pretvaranje te kineticke energije u pritisak usporavanjem u difuzoru). To su strujni kompresori.
2. Kompresori sa sukcesivnim ponavljanjem svog radnog mehani¢kog ciklusa, direktno sabijanje gasa
smanjivanjem njegovog volumena — volumni (displacement) kompresori.
Dalje se ove dve grupe dele na:
-turbo kompresore
e radijalni (centrifugalni)
e aksijalni
-mlazni kompresori (ejektori)
-oscilatorni (reciprocating) kompresori
e klipni kompresori (bez krstaste glave)
e klipni kompresori (s krstastom glavom)
e lavirintni kompresori
e membranski kompresori,
-rotacioni kompresori
-rotacioni kompresori s jednim rotorom
e  krilni (lamelni)
e Stecnim prstenom
e spiralni
e s ckscentri¢nim rotorom
e vijCani
-rotacioni kompresori s dva ili tri rotora
— vij¢ani
— Ruts (roots)
Prema navedenim grupama, ovde se mogu svrstati i ventilatori. Naime, ventilatori su takode uredaji koji vrse

pritisak vazduha, ili uopsteno potiskuju gasove s nizeg na visi pritisak. Njihova karakteristika je mali porast
pritiska i uglavnom su turbo tipa. Stroga granica izmedu kompresora i ventilatora ne postoji, ali ipak ponegde
se navodi da ventilatori ostvaruju porast pritiska do najvise 1500 mm VS. Smatra se da kod ventilatora, zbog
male promene pritiska nema promene gustine radnog medija — gasa, pa se pretpostavlja da je radni medijum
nemoguce kompresovati, iako se radi 0 gasu.

Po kapacitetu, kompresori se mogu podeliti na male, do 10 m*min, srednje od 10 do 100 m*/min i velike
iznad 100 m*/min. Kapacitet se, ako to nije drugacije re¢eno, odnosi na stanje gasa u usisnom prikljucku.

U zavisnosti od kona¢nog pritiska za koji je kompresor graden, mogu se razlikovati:

- vakuum pumpe koje sluze za transport gasova i para iz prostora u kojima vlada potpritisak;

- duvaljke za konacne pritiske do 3 bara, ¢ija je namena naprimer kompresija amonijaka, propilena,
propana, butana i dr. pri niskim temperaturama, ispiranje dvotaktnih motora, obezbedivanje vazduha za visoke
peci, pneumatski transport i sl.;

- kompresori niskog pritiska za kona¢ne pritiske od 3 do oko 12 bara (pneumatski alati, automatska
regulacija, rashladni uredaji itd.);

- kompresori srednjeg pritiska za konac¢ne pritiske od oko 10 do 150 bara (hemijska i naftna industrija,
pokretanje raznih uredaja, mehanizama, motora, gasnih turbina, transport prirodnog gasa gasovodima i sl.);



- kompresori visokog pritiska za kona¢ne pritiske od oko 200 do 2500 bara (hemijska industrija —
sinteza gasova pod pritiskom uz primenu katalizatora, kataliticko hidriranje ugljene prasine i masti pri
proizvodnji sintetickog benzina, ukapljivanje i razdvajanje gasnih smeSa, punjenje boca kompresovanim
vazduhom i ostalim gasovima itd.). U ekstremnim slucajevima postizu se pritisci preko 5000 bara.
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Karakteristike tipicnih kompresora danas

Sa slike koja prikazuje karakteristike tipi¢nih kompresora danas, mozemo zakljuéiti da se visoki i najvisi
pritisci postizu klipnim kompresorima (visestepena kompresija). Medutim, koli¢ina kompresovanog medija
klipnih kompresora je manja od rotacionih kompresora. Vece koli¢ine postizu se rotacionim vijcanim
kompresorima, a najveée primenom turbokompresora. Turbokompresori se najcesc¢e koriste za niske i srednje
konacne pritiske. Medutim, budu¢i da je kod turbokompresora uobicajena visSe-stepena kompresija, kod njih se
mogu posti¢i visoki konacni pritisci, ¢ak od viSe stotina bara. Rotaciona ruts duvaljke takode mogu posti¢i
visoke koli¢ine, medutim rade s izrazito niskim pritiscima.

Kompresori se obi¢no podmazuju uljem. Bezuljni (suvoradni) kompresori su bitni u industriji hrane,

Neke od vrsta kompresora u upotrebi




farmaceutskoj industriji, pivarama i sl. Medutim, ¢ak i u industriji gdje ulje nije smetnja kod primene,
pozeljno je smanjenje koli¢ine ulja za podmazivanje cilindara. Prekomerno ulje moze da se talozi u potisnim
ventilima gde ¢e i najbolja ulja oksidirati pri visokim temperaturama. To moze formirati naslage oblika gume
ili uljnog taloga, koji ¢e pogorsati karakteristike kompresora, a u nekim slu¢ajevima moze do¢i i do pozara u
sistemu pod pritiskom. Zbog toga su razvijene i konstrukcije bezuljnih kompresora.

Kompresori u ronjenju su u stvari kompresorske jedinice koje se sastoje iz :

Kompresorskog bloka

Pogonskog motora

Rama za smeStaj i prenos jedinice

Sistema za filtriranje

Elektri¢na kontrola i upravljacki sistem (opciona varijanta)

Za opis kompresorskog bloka posluzi¢u se kompresorima marke BAUER. Kompresorski blok se uglavnom
proizvodi u varijantama : 3 cilindra — trostepeni; 3 cilindra — ¢etvorostepeni; 4 cilindra — ¢etvorostepeni.

1.) Usis

2.), 3.), 4.) Medustepeni hladnjak
5.) Hladnjak 4 stepena

6.), 7.) Medustepeni filteri

8.) Finalni separator ulja i vode
9.) Fini filter

10.) Ventil za odrzavanje pritiska

11.) Nepovratni ventil

12.) Ventil za punjenje

13.) Ventil za ispustanje kondenzata
14.) Sigurnosni ventil 1. Stepena

15.) Sigurnosni ventil 2. Stepena

16.) Sigurnosni ventil 3. Stepena

17.) Sigurnosni ventil radnog pritiska
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Da bi se proces kompresije odvijao neometano, sem energije za pokretanje kompresora potrebno je obezbediti
konstantno i redovno podmazivanje. Podmazivanje radnih delova i sklopova vr$i se jednom od slede¢ih
konstrukcijskih resenja : zapljuskivanjem (buckanjem); pumpom niskog pritiska (kod novijih kompresora);
pumpom visokog pritiska (u starijim konstrukcijama kompresora i kod kompresora velikog kapaciteta).
Pritisak ulja u sistemu podmazivanja kod niskog pritiska krece se u rasponu od 4-6 bara, dok je kod visokog
pritiska od 40-60 bara u zavisnosti od tipa kompresora. Nije svejedno koje ulje ¢e biti koriSteno u sistemu
podmazivanja, jer ono za svog rada treba da ispuni sledece zahteve:

- da stvara neznatan talog

- da nema karbonizacione efekte, naro¢ito u ventilima

- da ima dobra antikorozivna svojstva

- da emulgira kondenzat u karteru

- afizioloski i toksikoloski bude podesno za upotrebu medicinskog vazduha
Pre starta kompresora potrebno je izvrSiti proveru nivoa ulja. U odnosu na konstrukciju kompresora
proizvoda¢ daje karateristike ulja koje ¢e obezbediti nesmetan rad. U zavisnosti od konstrukcije, na
kompresoru se nalazi ili reviziono staklo na kojem je oznaka max i min, ili postoji Sipka koja se vadi na ¢ijem
kraju je oznaka max i min. Koli¢ina odnosno nivo ulja pre starta kompresora mora da se nalazi u podrucju
izmedu oznaka min i max. NIKAD se kompresor ne pokreée ako je nivo ulja ispod oznake min, jer c¢e
nedostatak podmazivanja izazvati teska ostecenja na radnim delovima i sklopovima kompresora. Sli¢no ¢e se
desiti ako se kompresor pokreée kad je nivo ulja visi od oznake max, jer ¢e zbog prekomernog podmazivanja
do¢i do zacepljenja ventila izgaranjem ulja (karbonizacija). Za rad na manje zahtevnim poslovima preporuka
je da se koristi mineralno ulje koje je podesno za temperature radne okoline, u kojima temperatura varira
izmedu 5°C i 35°C. Zamena ulja se vrSi na svakih 1000 radnih sati ili godisnje kod mineralnih ulja, a kod
sintetickih na svakih 2000 radnih sati ili svake dve godine.

7 N

— Max. = |

— Min. (W < Maximum
QEQ 3 -~ <~ Minimum

Pomazivanje pumpom visokog pritiska Stap sa oznakama Reviziono staklo sa oznakama




Postupak zamene ulja vrsi ovlasteni serviser ili osoba koja je zavrsila kurs za servisera ronilacke opreme ili
servisera kompresora, pa se opisom te radnje ovde ne bih bavio.

Pogonski deo kompresora moze biti elektro — motor ili SUS motor (motor s unutrasnjim sagorevanjem).
Elektro — motori koji se koriste za pokretanje ronilackih kompresora, obi¢no su trofazni, $to znaci da prilikom
promene radnog mesta kompresora treba obratiti paznju na smer okretanja radilice.

Kad su u upotrebi motori s unutrasnjim sagorevanjem, to su klasi¢ni klipni SUS motori i u tu grupu spadaju
OTO (Nicolaus Otto — konstruktor) i DIZEL (Rudolf Diesel — konstruktor) motori. OTO motore nazivamo jos
I benzinskim motorima. Oni se medusobno razlikuju po termodinamickom ciklusu po kojem rade (na osnovu
¢ega su 1 dobili imena), a iz toga izlazi principijelna razlika u vrstama goriva koje koriste. Bez obzira na vrstu
goriva koju koriste, mogu biti ¢etvorotaktni ili dvotaktni. Ciklus rada ¢etvorotaktnog motora je sledeci:

- Usisavanje goriva i vazduha

- Sabijanje (kompresija) smeSe goriva i vazduha

- Sagorevanje smeSe goriva i vazduha

- lzbacivanje produkata sagorevanja

Ciklus rada dvotaktnog motora je sledeci :

- Usisavanje goriva i vazduha, i kompresija

- Sagorevanje smeSe goriva i vazduha i izbacivanje produkata sagorevanja.

Dok dvotaktni SUS motor zavrsi radni ciklus u jednom okretu kolenastog vratila, ¢etvorotaktnom SUS motoru
su za jedan radni ciklus potrebna dva okreta kolenastog vratila. Zbog ove ¢injenice dvotaktni motor ima veci
radni efekat.

Oto motori: nakon sabijanja smeSe goriva i vazduha, do njenog paljenja dolazi varnicom, koja nastaje na
svecéici. Nema eksplozije, sagorevanje se vrsi po slojevima. Smesa se kod starijih modela motora formirala u
karburatoru, a danas ubrizgavanjem goriva ("injection motori"), bilo ispred cilindra (jedna ili vise brizgaljki),
bilo direktno u cilindar (Sto je retko). Za ¢is¢enje njihovih izduvnih gasova koristi se "katalizator".

Dizel motori: ¢ist vazduh se sabija i nakon ubrizgavanja goriva dolazi do spontanog paljenja i sagorevanja,
usled povisene temperature i pritiska, nastalih sabijanjem vazduha. Nema svecica (0sim grejaca na nekim
motorima, koji se nekad nazivaju i dizel svecice). Sporohodniji su i veci/tezi po jedinici snage (osim kod turbo
motora), ali efikasniji. Za filtriranje izduvnih gasova dizel motora se koristi DPM filter (Diesel Particulate
Matter, dizel ¢esticna materija tj. ¢ad).

Mogu se podeliti po viSe kriterijuma, npr. po broju cilindara (jednocilindarski, dvocilindarski, trocilindarski,
¢etvorocilindarski, ...) i rasporedu cilindara (linijski, V, W, boxer, zvezda...).

Sema 4 taktnog OTO SUS motora Izgled pogonskog motora SUS




Treba naglasiti da kad je u upotrebi dvotaktni OTO motor, u gorivo ide odredena koli¢ina ulja, dvotaktola,
koja zavisi od specifikacija koje je proizvodac dao za konkretan tip OTO motora. Moze da varira od 1% - 5%
ulja na koli¢inu goriva. Prilikom pokretanja kompresora s elektro — motorom, sistem za filtriranje vazduha je
zatvoren, a kad se pokre¢e kompresor sa SUS motorom, sistem za filtriranje je otvoren do momenta
stabilizacije rada SUS motora. Prenos snage s pogonskog motora vrsi se pomo¢u klinastog kaisa. Stitnik uvek
treba da je preko rotiraju¢ih delova, s vremena na vreme treba proveriti zategnutost kaisa kao na slikama

ispod.

Approximate Deflection
3/8 " (10mm)

Dozvoljeno odstupanje po horizontali Centriranje po osi remenice(lenjir naleze u sve 4 tacke)

Sistem za filtriranje

Pored sigurnosnog sistema integrisanog u kompresor, filtriranje je jedna od najvaznijih karakteristika sistema.
Losa filtracija moZe prouzrokovati brzu koroziju boca, slobodan protok kod regulatora (zaledivanje),
ugrozavanje zdravlja ronioca udisanjem zagadenog vazduha, smanjenje veka trajanja kompresorskih sklopova.
Sistem filtriranja sastoji se iz pet faza :

1. Pretfilter sa usisnim crevom — filtrira krupniju prljavstinu i zrnca prasine koje sadrzi okolni vazduh.
Kod kompresora sa SUS motorima bitna je duzina cevi koja se kre¢e od 2-3m i mesto postavljanja (da
izduvni gasovi ne stizu do usisa).

2. Usisni filter — mikronski filter zaustavlja finija zrnca prasine veli¢ina do 10 mikrona. Opremljn je
zamenjljivim uloSkom.

3. Medustepeni filter — sadrzi metalni sinter filter za uklanjanje uljnih i vodenih isparenja kao i
mehanickih necistoca. Filtriranje se ostvaruje centrifugalnim delovanjem vrtlozne plo€ice i usmerivaca
koji ¢estice vode i uljnih para usmeravaju na zidove filtera i sakupljaju se u njegovom dnu.

4. Finalni separator — nakon izlaska iz zadnjeg kompresorskog stepena, vazduh se hladi u izlaznom
hladnjaku na priblizno 10-15°C iznad temperature okoline, a zatim ulazi u separator ulja i vode gde se
pomocu sinterovanog mikrouloska uklanjaju Cestice ulja, vode i zaostale prljavstine.

5. Finalni fini flter — hemijski uklanja preostalu vlagu i gasovite zagadivace. Postoji nekoliko modela
ovog sistema, a kod BAUER-a su najzastupljeniji DUPLEX, TRIPLEX, P31 i P41. Kod ovog sistema
medicinski Cist vazduh dobija se na osnovu tri tehnike prociS¢avanja : mehanickom separacijom;
susenjem pomoc¢u hemijskih susaca; apsorbcijom gasnih zagadivaca uz pomo¢ aktivnog uglja.

Finalni fini filter u sebi sadrzi zamenljive patrone, a moze biti opremljen i sistemom koji obaveStava o
zasi¢enosti patrone. Poslednje generacije filter — sistema imaju moguénost uklanjanja CO i CO,.
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Preporudeni sistem za filtriranje, u postupku hladi vazduh




Za fino filtriranje vazduha koriste se patrone koje se pune razli¢itim sadrzajima. U odnosu na uslove rada i

kapacitete kompresora, patrone se pune slede¢im sadrzajem:

e Granulirani aktivni ugalj

e Molekularno sito

e Hopkalit

e Filcani prstenovi

o Silika gel (retko i samo kao indikator zasi¢enosti)
Aktivni ugalj veze uljne pare i druge gasne zagadivace. Sposobnost apsorbcije umnogome se smanjuje
zaostalom vodenom parom. 1z tog razloga, vazduh mora de se osusi pre pre¢iS¢avanja. Preostalu vlagu vezuje
za sebe molekularno sito patrone. Nekoliko preostalih slojeva filca zadrzava ¢vrste zagadivace 1 sprecava da
agens za susenje razvija vazdusSne dzepove. Da bi osigurali optimalno precis¢avanje, koriste se zrnasti aktivni
ugalj i molekularno sito. Gustina pakovanja se postize posebnom metodom koja sabija granule. Hopkalit masa
se koristi u patronama iskljucivo za kompresore sa SUS motorima, jer ima svojstvo da pretvara CO u CO;ali u
ogranicenom vremenskom trajanju. Nove filter — patrone su vakuumski upakovane i mogu se Cuvati dve
godine od datuma naznaCenog na pakovanju. OSteCeno pakovanje uniStava patronu. Uz patronu stize i
uputstvo o Zivotnom veku patrone kojeg se, zbog kvaliteta vazduha, treba pridrzavati.
Pustanje kompresora u rad
PRIPREMNE RADNJE
Uveriti se da su sve osobe koje rukuju kompresorom ili kompresorskom stanicom za punjenje upoznate sa
svim kontrolnim i upravljackim funkcijama. Posebnu paznju obratiti na sigurnosne mere.
Pre svakog pustanja u rad proveriti nivo ulja i doneti odluku o eventualnom dodatnom odrzavanju.
Svaki put kad je kompresor startovan proveriti da li sistem radi kao Sto je propisano. Po uocavanju
nepravilnosti, odmah zaustaviti kompresor.
START
Glasno udaranje pri startu uzrokuje slobodni klip na zadnjem stepenu. Ovo udaranje prestaje ¢im se
uspostavi ujednacen rad Kklipova i pritisak izmedu
faza. Zbog toga se ovo udaranje moze ignorisati. N T
Prilikom starta kompresora sa SUS motorom, potrebno je @? <A Wind
otvoriti drenazne ventile kako bi se olakSao start SUS
motoru. Ventile treba zatvoriti ¢im se rad SUS motora
ustali.
PROCEDURA PUNJENJA
Uvek se uverite da je ulazni vazduh osloboden
neprijatnih mirisa, izduvnih gasova i razredivackih 21:2
isparenja. Na kompresorima koji imaju SUS motore
potrebno je koristiti usisno crevo koje se postavlja na
nacin da do usisa ne mogu do¢i izduvni gasovi SUS
motora. Usisno crevo je preporucljivo i za kompresore
sa elektro motorom. Upotreba kompresora sa SUS
motorom u zatvorenom prostoru je ZABRANJENA.
Creva za punjenje moraju biti u zadovoljavajucem L
stanju, neoStecenih niti. Posebnu paZnju obratiti na oSte¢enja koja mogu nastati na spojevima izmedu
dva creva. Ako je guma dotrajala, crevo treba zameniti, jer voda moze prodreti i prouzrokovati
koroziju Zicane mreZe, a time ugroziti ¢vrstinu creva.
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Ventilski spoj za punjenje je manuelnog tipa i omogucéava spajanje s bocama bez upotrebe alata. O ring vrsi
samozaptivanje uz pomo¢ unutrasnjeg natpritiska. Ventili punjenja su standardizovani za pritisak od 200 bara
ili od 300 bara. Konektori za 200 i 300 bara su drugaciji i ne mogu se pomesati. Zabranjena je upotreba
adaptera. Da bi bocu nakon punjenja sa sigurnos¢u sklonili i zamenili, ventil ima mogucnost rasterecenja
pritiska u ventilu punjenja. Zbog toga je potrebno uvek prvo zatvoriti ventil boce a zatim ventil punjenja.
Prilikom punjenja boce ¢e se zagrejati, ako ne postoji mogucnost hladenja istih u tanku sa vodom (npr pvc
bure), dozvolite im da se ohlade pa ih naknadno dopunite do maksimalno dozvoljenog
pritiska. Punjenje boca u zatvorenom prostoru je zabranjeno zbog nedovoljne
ventilacije koja moze da stvori povecanu koli¢inu CO,. Da bi sprecili da apsorbovani
CO;, iz filter — patrone stigne u bocu prilikom svake zamene boce dozvolite da se izvrSi
ispiranje filterpatrone. To se postize tako Sto se omoguéi kompresovanom vazduhu da
slobodno odlazi u okolinu otvaranjem ventila za punjenje u trajanju od 1 — 2 minuta.
Kompresor s nominalnim pritiskom punjenja od 300 bara ne spajati s bocama
koje nisu predvidene za taj pritisak (proveriti vrednosti pritika na boci).
e Ukljuciti pogonski motor
e Dozvoliti da se kompresor zagreje a za to vreme procistiti Separatore
povremenim dreniranjem (ispustanjem) 3-5 minuta
e Spojiti ventil za punjenje s bocom
e Otvoriti ventil na puniocu
e Bitisiguran da je pritisak vazduha veéi u kompresoru nego u boci
e Otvoriti ventil na boci
e Redovno drenirati (ispustati) kondenzat
e Na kompresorima s automatskim ispustanjem kondezata vrSiti proveru
ispustanja kondenzata
e Kad se dostigne konacni pritisak prvo zatvoriti ventil boce, a zatim ventil na
puniocu
e Razdvojiti bocu od ventila za punjenje, ukloniti bocu i po potrebi spojiti
drugu
e Dok menjate bocu moze se izvrsiti ispiranje filter patrone vazduhom
e Kad je potupak punjenja zavrSen na svim bocama, iskoristiti 3-5 minuta za
praznjenje svih separatora i filter — patrone
e iskljuciti pogonski motor
e rasteretiti creva za punjenje laganim otvaranjem
e otvoriti ventile za separaciju (ako se kopresor nece koristiti, ostaviti pritisak u

separatorima i filteru koji ¢e spreciti ulazak spoljnjeg vazduha)

e prekontrolisati nivoe ulja, pogonskog goriva ako je sa SUS motorom,
pospremiti okolo i prekriti kompresor platnenim prekrivacem (nikako
plasti¢nim)



Mere sigurnosti
Znaci upozorenja i obaveStenja su prikazani na kompresoru u skladu sa modelom, upotrebom ili opremom.
Oni se takode nalaze i u priru¢niku za rukovanje koje stize od proizvodaca.

A __ Znak upozorenja za vrucu povrsinu
A Znak upozorenja za visok napon

A Znak upozorenja za autom. kontrolu kompresora, moze startovati bez upozorenja

| Znak upozorenja, procitaj uputstvo

— Znak upozorenja, rotarajuci delovi

Znak obaveze, treba proditati uputstvo

Znak obaveze, obavezna upotreba Stitnika za sluh

m Znak za ispravan smer rotacije



SIGURNOSNE MERE U RADU SA KOMPRESOVANIM GASOVIMA

e nikad ne otvarati ili otpustati ventile s posuda pod pritiskom ili delove spoja cevi pod pritiskom, uvek
predhodno rasteretiti posudu ili kompresor

e nikad ne premasuj dozvoljeni pritisak za posudu

e nikad ne grejati posude ili njihove delove opteretiti iznad utvrdenog, maksimalnog radnog pritiska

e uvek potpuno izmeniti oStecene posude pod pritiskom. Individualni delovi koji zavise od opterecenja
pritiskom, ne mogu se koristiti kao rezervni delovi, dok se ne izvrsi testiranje kompletne posude

e vrsiti redovnu proveru posuda pod pritiskom i spolja i iznutra na znake korozije

e obratiti posebnu paznju na sudove pod pritiskom, kad njihov predhodni rezim rada rada nije narocito
poznat

OPSTE SIGURNOSNE MERE | STANDARDI

e kompresor je konstruisan prema stanju tehnologije i ustanovljenih tehnickih i sigurnosnih pravila.
Njegova upotreba moZze izazvati stanje opasno po Zivot i ranjavanje posluzioca ili drugih ucesnika, a
takode i ostecenja kompresora i druge opreme

e raditi sa kompresorom samo u tehnicki savrSenim uslovima u skladu sa pravilima i sigurnosnim i
upozoravajuc¢im zabeleSkama koje su propisane u prirucniku za rukovanje.

e kompresor je isklju¢ivo namenjen za kompresiju medija (vazduh-gas). Upoteba druge vrste medija nije
dozvoljena.

e S vremena na vreme proverite ceo sistem na propustanje sa sapunicom ili specijalno namenjenim
sprejom za takvu vrstu testa.

o uvek rasteretite i iskljucite ceo sistem pre izvodenja bilo kakavih radova na njemu

e starajte se da na vreme izvrSavate zadate intervale odrzavanja, ako niste sigurni kontaktirajte servis (u
prilogu je lista radnji na osnovu radnih sati)

e vodite kompreorsku knjigu, u kojoj ¢e biti evidentirani radni sati, broj napunjenih boca i rukovaoc
kompresorom (po zelji u tabelu mozete staviti pocetne i zavrsne pritiske za svaku bocu ponaosob)

Na pocetku rekosmo: ,,Standard je dokument u kome se definiSu pravila, smernice i/ili karakteristike za
aktivnosti, radi postizanja optimalnog nivoa uredenosti. Standardi su tehnicki sporazumi koji obezbeduju okvir
za kompatibilnost tehnologije u celom svetu, a dizajnirani su da budu globalno znacajni i korisni bilo gde u
svetu. Obezbeduju Zeljene karakterisitike proizvoda i usluga kao $to su kvalitet, pozitivno delovanje na
zivotnu sredinu, bezbednost, pouzdanost, efikasnost i zamenljivost.” Standardi 1ISO 9001; 1SO 14001 i
OHSAS 18001 su genericki standardi upravljanja sistemima. Genericki zna¢i da se isti standard moze
primeniti na bilo koju aktivnost i na bilo koju organizaciju, malu ili veliku, bez obzira na proizvod ili uslugu, u
bilo kom sektoru i bez obzira da li je organizacija privatna ili drzavna.

ISO 9001 je medunarodni standard koji sadrzi zahteve za sistem upravljanja kvalitetom u poslovnoj
organizaciji koje ta organizacija mora da ispuni da bi uskladila svoje poslovanje sa medunarodno priznatim
normama.

ISO 14001 definiSe zahteve za upravljanje zastitom zivotne sredine. Ispunjavanjem ovih zahteva je
potrebno dokumentovati kako bi postojao dokaz o postovanju standarda i efikasnom radu u skladu sa
standardom.

OHSAS 18001 - Sisitem upravljanja zastitom zdravlja i bezbednosti na radu. Zastita zdravlja na radu je
namenjena organizacijama koje su svesne znacaja bezbednosti zdravlja svojih zaposlenih i stalno nastoje da
unaprede i odrzavaju nivo fizicke, mentalne i drusStvene bezbednosti radnika svih zanimanja kao
I spreCavanje njihovih povredivanja.



Znacenje skracenica:
ISO - International Organization for Standardization — Medunarodna organizacija za standardizaciju
OHSAS - Occupational Health & Safety Assessment Series - Sisitem upravljanja zasStitom zdravlja i

bezbednosti na radu

PED - Presure Vessel Directive — Direktiva za sudove pod pritiskom

EN — European Norma — Evropski normativ

USDOT ili DOT - United States Department of Transport — Ministarstvo saobracaja Sjedinjenih Americkih
Drzava

E — Exemption — Izuzimanje (shodno americkom engleskom, skraéenica kojom se namece obaveza
proizvodacu)

SP — Special Permit — Specijalna dozvola

FRP-1 — Fiber Rinforced Plastic — Fiberglasom ojacana plastika

CFFC - Fully Wrapped Carbon-Fiber Reinforced — kompletan omotac oja¢an Karbon-fiberom

DOT E 10915 - 4500 Americki standard za proizvodnju boca za pritiske do 300 bara
DOT E 10915 - 3000 Americki standard za proizvodnju boca za pritiske do 200 bara
Neki od standarda za USA:

DOT E 7218; DOT SP 7218

DOT E 7277, DOT SP 7277

DOT E 8162; DOT SP 8391

DOR E 9716; DOT SP 9716

DOT E 10945; DOT SP 10945

DOT E 11005; DOT SP 11005

DOT E 13173; DOT SP 13173

DOT E 13381; DOT SP 13381

DOT SP 14339

Nacionalni dokumenti :
Pravilnik o pregledima opreme pod pritiskom tokom veka upotrebe (Sl.glasnik 87/2011)
Uredba o nacinu priznavanja inostranih isprava i znakova usaglaSenosti (Sl.glasnik RS 98/2009)

C € oznaka z aproizvedeno u Evropi
A A oznaka o usaglasenosti



Lista nacionalnih standarda je identi¢na Evropskom normativu, stim $to ispred oznake EN stoji oznaka SRPS
(Srpski standard):

ZASTITA DISAINIH ORGANA

Osnovni standardi

EN 132 Definicije

EN 133 Kilasifikacija

EN 134 Spisak komponenti

EN 135 Spisak ekvivalentnih uslova

Standardi klasifikovani po vrsti proizvoda

EN 136 i 136-10 Maske za celo lice

EN 140 i 140/A1 Polu i ¢etvrt maske

EN 142 Montaza dela za usta

EN 148-1,2 i 3 Navoji za deo za lice

EN 1490405 Polu maske sa filterima za zastitu od Cestica i gasova

EN 141 Gasni i kombinovani filteri

EN 143 Filteri za Cestice

EN 371 Filteri za AX gas i kombinovani filteri za zaStitu od organskih jedinjenja sa niskom tackom
kljucanja

EN 372 Filteri za SX gas i kombinovani filteri za zastitu od jedinjenja sa specificnim nazivom
EN 403 Uredaji za filtriranje sa poklopcem

EN 404 Priru¢ni filteri

Za uredaje za disanje sveZeg i komprinovanog vazduha postoji 5 standarda:

EN 138 Uredaj za disanje svezeg vazduha sa crevom za upotrebu sa maskom za celo lice, polu maskom ili
maskom za usta

EN 139 Uredaj za disanje komprimovanog vazduha sa crevom za upotrebu sa maskom za celo lice ili
maskom za usta

EN 269 Uredaj na napajanje za disanje svezeg vazduha sa crevom i ugradenim poklopcem

EN 270 Uredaj za disanje komprimovanog vazduha sa crevom i ugradenim poklopcem

EN 271 Uredaj za disanje komprimovanog vazduha sa crevom i ugradenim poklopcem za upotrebu pri
abrazivno eksplozivnim zahvatima

Za autonomne uredaje za disanje postoje 11 standarda:

EN 137 Autonomni uredaj za disanje komprimovanog vazduha sa otvorenim protokom vazduha

EN 144-1 Ventili gasne komore. Navoj za spajanje konektora

EN 145 Autonomni uredaj za disanje sa zatvorenim protokom vazduha, tipa kompresovani kiseonik

EN 145-2 Autonomni uredaj za disanje komprimovanog kiseonika sa zatvorenim protokom vazduha za
posebnu namenu

EN 400 Priru¢ni autonomni uredaj za disanje sa zatvorenim protokom vazduha

EN 401 Priru¢ni autonomni uredaj za disanje sa zatvorenim protokom vazduha.

EN 402 Autonomni uredaj za disanje komprimovanog vazduha sa otvorenim protokom vazduha i maskom
za lice ili maskom za usta

EN 144-2 Ventil gasne komore. Spoj za ispust.

EN 1061 Autonomni uredaj za disanje sa zatvorenim protokom vazduha. Uredaj za ispust hemijskog
kiseonika (NaClO3)

EN 1146 Autonomni uredaj za disanje komprimovanog vazduha sa otvorenim protokom vazduha i
ugradenim poklopcem za ispust
EN 250 Autonomni ronilacki uredaj za disanje komprimovanog vazduha sa otvorenim protokom vazduha



Za uredaje za napajanje za disanje vazduha, dostupna su dva standarda:

EN 146 Filter uredaji na napajanje sa ugradenim $lemovima ili poklopcima

EN 147 Filter uredaji na napajanje sa ugradenim maskama za celo lice, polu maskama ili ¢etvrt maskama
VrSe¢i harmonizaciju sa medunarodnim standardima, republi¢ki zavod za statistiku je 2011 izdao

»Klasifikaciju zanimanja®“, koja predstavlja metodoloski materijal u kojem se nalazi prevod Medunarodne
klasifikacije zanimanja MSKZ-08 (International Standard Classification of Occupations —ISCO-08), koji je
prosiren odredenim zanimanjima iz Jedinstvene nomenklature zvanja (JNZ), koji zajedno ¢ine Pravilnik o listi
stru¢nih, akademskih i nauc¢nih naziva, a objavljeni su u ,,SI. glasik RS* br. 30/2007, 112/2008, 72/2009 i
81/2010. Okvir za izradu MSKZ-08, baziran je na dva glavna koncepta : koncept vrste rada koji se obavlja (ili
posao) i koncept kvalifikacije.

POSAO - kao statisticka jedinica u okviru MSKZ-08 predstavlja kompleks sadrzajno srodnih radnih zadataka
I duznosti koje jedno lice obavlja ili treba da obavlja. Skup poslova koji su sadrzajno, tehnoloski i
organizaciono u velikoj meri srodni i medusobno povezani, ¢ini jedno zanimanje. Lica se razvrstavaju prema
zanimanju u zavisnosti od posla koje lice trenutno obavlja ili je ranije obavljalo.

KLASIFIKACIJA — definisana je kao sposobnost obavljanja zadataka i duznosti jednog zadatog posla, a za
potrebe MSKZ-08 ima dve dimenzije:

a) nivo (stepen) kvalifikacije koja odrazava slozenost i obim ukulju¢enih zadataka i duznosti koje se
obavljaju u okviru zanimanja, i

b) vrsta kvalifikacije koju definise oblast potrebnog znanja, koris¢eni alati i masine, materijali na kojima
se radi ili sa kojima se radi, kao i vrste proizvedene robe i usluga.

Na osnovu takvog koncepta kvalifikacije, MSKZ-08 razlikuje skupine zanimanja koje su svrstane u viSe
klasifikacione nivoe. Imaju¢i u vidu medunarodni karakter klasifikacije, data su Cetiri nivoa kvalifikacije
kojima su utvrdene operativne definicije odredene obrazovnim kategorijama i nivoima koji se javljaju u
Medunarodnoj standardnoj klasifikaciji obrazovanja (ISCED-1997). Primena ISCED kategorija u definisanju
Cetiri nivoa kvalifikacija ne implicira obavezu sticanja neophodnih znanja za izvrSenje duznosti i zadataka
datog posla samo formalnim obrazovanjem. Kvalifikacije mogu biti, a ¢esto i jesu, steCene neformalnim
obrazovanjem i iskustvom. Takode, treba naglasiti da je MSKZ-08 usresredena na kvalifikacije neophodne za
izvrSavanje zadataka i duznosti datog zanimanja.

Operativne definicije Cetiri nivoa kvalifikacija MSKZ-08 primenjuju se tamo gde su neophodne profesionalne
kvalifikacije ste¢ene formalnim obrazovanjem ili stru¢nim usavrsavanjem. Nivoi kvalifikacija MSKZ-08 su:

a) Prvi MSKZ nivo kvalifikacije definisan je saglasno ISCED-ovoj kategoriji 1, obuhvata zaveSeno
osnovno obrazovanje ili prvu fazu osnovnog obrazovanja, kao i kratke obuke za neke poslove.
Ekvivalent ovome u naSem sistemu obrazovanja je prvi ciklus osnovnog obrazovanja.

b) Drugi MSKZ nivo kvalifikacije saglasno ISCED-ovim kategorijama 2, 3 i 4, obuhvata prvi stepen
srednjeg obrazovanja (nivo 2, ISCED-97) i drugi stepen srednjeg obrazovanja (nivo3, ISCED-97), koji
moze ukljuciti i specijalizacije i obuke. Za obavljanje nekih zanimanja zahteva se specijalizacija nakon
srednjeg nivoa obrazovanja (nivo 4, ISCDE-97). Period usavrSavanja i sticanja iskustva uz posao
takode moze biti neophodan. Ovaj period moze da nadoknadi formalno usavrSavanje ili da ga
delimi¢no, a u nekim slucejevima i potpunosti, zameni. Ekvivalent ovome u nasem sistemu
obrazovanja bilo bi: zavr§eno osnovno obrazovanje, stru¢no osposobljavanje i obuke do godinu dana

(nakon osnovnog obrazovanja), obrazovanje za rad u dvogodiSnjem trajanju, srednje strucno
obrazovanje u trogodiSnjem i cetvorogodiSnjem trajanju, opSte obrazovanje u cetvorogodiSnjem
trajanju i specijalizacija nakon trogodi$njeg i cetvorogodi$njeg srednjeg stru¢nog obrazovanja.

c) Tre¢i MSKZ nivo kvalifikacije definisan je saglasno ISCED-ovoj kategoriji 5B i obuhvata obrazovanje
koje se sti¢e u nekoj visokoskolskoj ustanovi, a koje sledi nakon zavrSenog srednjeg obrazovanja i traje



1-3 godine. U nekim slu¢ajevima, radno iskustvo i odgovaraju¢a obuka u toku rada mogu biti zamena
za formalno obrazovanje. Ekvivalent ovom nivou u naSem obrazovnom sistemu jesu osnovno i
specijalisticko strukovno obrazovanje
d) Cetvrti MSKZ nivo kvalifikacije definisan saglasno ISCED-ovim kategorijama 5A ili 6, koje
obuhvataju obrazovanje koje se stice u visokoskolskoj ustanovi u trajanju 3-6 godina i vodi ka
univerzitetskoj diplomi prvog stepena ili diplomi postdiplomskih studija. U nekim slu¢ajevima radno
iskustvo 1 odgovarajuc¢a obuka u toku rada mogu biti zamena za formalno obrazovanje. U mnogim
sluajevima odgovaraju¢e formalne kvalifikacije neophodne su za obavljanje zanimanja. U nasem
sistemu obrazovanja ovom nivou odgovara univerzitetsko obrazovanje — osnovne akademske studije,
kao i akademske studije drugog i treceg stepena.
Razvrstavanje zanimanja vrsi se prema srodnosti poslova koji se obavljaju u okviru njih i srodnosti zahtevanih
kvalifikacija, a kriterijumi za utvrdivanje srodnosti poslova odredeni su srodnoscu:
e predmeta rada
e sredstava za rad (alata, masina, uredaja i postrojenja)
e nacina rada, odnosno tehnologije koju primenjuju.
KLASIFIKACIJA ZANIMANJA - nacrt i struktura
Konceptualni pristup primenjen u izradi MSKZ-08 zadrzan je i u ovoj klasifikaciji i rezultira u piramidi Cija se
hijerarhiska struktura sastoji od deset grupa na najvisem nivou agregiranja, podeljenih u 43 vrste, 129 podvrsta
i 434 skupine. Grupe zanimanja su:
1. Rukovodioci (direktori), funkcioneri i zakonodavci
Stru¢njaci i umetnici
InZinjeri, struéni saradnici i tehnicari
Administrativni sluzbenici
Usluzna i trgovacka zanimanja
Poljoprivrednici, Sumari, ribari i srodni
Zanatlije i srodni
Rukovaoci masinama i postrojenjima, monteri i vozaci
Jednostavna zanimanja
0. Vojna zanimanja
Od ukupno 10 grupa zanimanja, osam je povezano s Cetiri nivoa kvalifikacija MSKZ-a, koji su, kako je ranije
pomenuto, imali operativne definicije, saglasno kategorijama i nivoima obrazovanja ISCED-97. Koncept
nivoa kvalifikacija nije strogo definisan za grupu 1 Rukovodioci (direktori), funkcioneri i zakonodavci i za
grupu 0 Vojna zanimanja.

Dalje definicije grupa i zanimanja mogu se pronaci na internet adresi:
Hhttp://www.svos.org.rs/pdfs/pravilnik-o-listi-strucnih-akademskih-i-naucnih-naziva.pdf’
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