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Koristenje vatrogasnih cijevi kod gaSenja poZara i kontrola njihovih tehnickih osobina

Sazetak

U ovom diplomskom radu daje se uvid u to da su vatrogasne cijevi jedan od osnovnih i
glavnih dijelova vatrogasne opreme koja u svakom trenutku mora biti sigurna i pouzdana za
koriStenje. Nadalje, navedena je podjela vatrogasnih cijevi i za koju namjenu se Koriste.
KoriStenjem dostupne literature knjiga 1 Casopisa, proizvodacevih uputa, tehnicke
dokumentacije, zakonskih odredbi i vlastitog iskustva u ovom radu prikazuje se kako se u
jednoj profesionalnoj postrojbi koriste, odrzavaju i ispituju vatrogasne cijevi. Takoder se
objasnjava i upravljanje cijevnim prugama koje nam pruza znanje o tome $to Se moze
ocekivati od cijevi, §to ¢e se dogoditi ako cijevna pruga ide u visinu ili u duljinu te na koji
nacin se mogu osigurati dovoljne koli¢ine vode za gasenje ako se u blizini nalazi vanjski

izvor vode.

U eksperimentalnom dijelu rada provedene su vjezbe kojima Se pokazalo kako se koriste
vatrogasne cijevi, kako se postavljaju cijevne pruge, kako se vatrogasne cijevi odrzavaju i
ispituju te kako ih treba propisno skladistiti. Pravilnim koriStenjem i vodenjem brige o
vatrogasnim cijevima te nakon provedenih ispitivanja na njima mozemo biti sigurni u to da
¢e nas nase vatrogasne cijevi sigurno i pouzdano sluziti na buduc¢im vjezbama i eventualnim

intervencijama.
Kljucne rije€i: vatrogasne cijevi, tlacne cijevi, usisne cijevi, cijevna pruga
Use of fire hoses in fire extinguishing and control of their technical properties

Abstract

In this thesis, an insight is given into the fact that fire hoses are one of the basic and main
parts of firefighting equipment that must be safe and reliable to use at all times.
Furthermore, the division of fire hoses and the purpose for which they are used is
specified. Using the available literature from books and magazines, manufacturer's
instructions, technical documentation, legal regulations and my own experience, this paper
shows how fire hoses are used, maintained and tested in a professional unit. The

management of pipelines is also explained, which provides us with knowledge about what



can be expected from the pipeline, what will happen if the pipeline runs in height or in
length, and how we can ensure sufficient quantities of water for extinguishing if we have

an external water source nearby.

In the experimental part of the work, exercises were carried out that showed how to use
fire hoses, how to lay pipe lines, how to maintain and test fire hoses, and how to properly
store them. By properly using and taking care of fire hoses and after conducting tests on
them, we can be sure that our fire hoses will serve us safely and reliably in future exercises

and possible interventions.

Keywords: firehoses, delivery hoses, suction hoses, fire hose pipeline
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1. UVOD

Vatrogasni posao je opasan i tezak i Sva oprema mora biti proizvedena u skladu s tehnickim
specifikacijama i normama da bi se osiguralo sigurnosne uvjete kod intervencija i radnih
zadataka te da bi mogla izdrzati uvjete rada kojima je podvrgnuta tijekom koriStenja na
intervencijama ili vjezbanju. Zbog toga se na vatrogasnoj tehnici i opremi provode pregledi,
Ispitivanja i kontrole s posebnom pozornoscu. Ispitivanja i kontrole vatrogasne opreme
provode se nakon postupka proizvodnje gdje se odredeni broj primjeraka jedne Sarze testira
prema uvjetima Norme za odredenu opremu i da li zadovoljavaju specifikaciju norme.
Pregledi i funkcionalna ispitivanja vatrogasne opreme i tehnike provode se prema
,Pravilniku o vatrogasnoj tehnici® (NN 5/2021) [1] koji propisuje koja vatrogasna tehnika
podlijeze ispitivanju, koji su rokovi i postupci ispitivanja te sadrzaj, oblik i nacin izdavanja
isprave o ispravnosti vatrogasne tehnike. Vatrogasne cijevi same po sebi su osnovni i glavni
dio vatrogasne opreme koja se ponovno upotrebljava iz intervencije u intervenciju i zbog
toga je potrebno da su sigurne, pouzdane, robusne i lagane za koriStenje. Kao takve
vatrogasne cijevi moraju podlijegati i odredenim normama [2] i pravilima koje ¢e osigurati
uniformiranost proizvodnje, koristenja, odrzavanja i ispitivanja. Samo takve vatrogasne
cijevi koje koristimo i odrzavamo prema namjeni, vrsti i uputama proizvodaca ¢e nam biti
sigurne za upotrebu 1 ponovno koriStenje. Osnovni problem je §to na trziStu postoje mnogi
proizvodaci vatrogasnih cijevi koji u svojoj proizvodnji koriste kombinacije mnogih tehnika
i tehnologija izrade uz dostupnost raznih materijala i njihovih kombinacija, a koje moraju
zadovoljavati iste norme. Zbog toga na trzistu morate dobro izabrati koja vatrogasna cijev je
svojim tehnickim karakteristikama i optimalnom cijenom dovoljna za vase potrebe jer cijev
koja je dobra za DVD 1 gasenje poZara na otvorenom nece biti dovoljno dobra za koristenje
u kemijskoj industriji. Kod istrazivanja za ovaj rad koriSteni su izvori podataka iz raznih
izvora poput stru¢nih knjiga, stru¢ne literature, zbornika radova stru¢nih skupova, priru¢nika
proizvodaca opreme, internet stranica te prezentacija i interne dokumentacije raznih JVP-a,
DVD-a, PVPG INA VP Sisak i dokumenata ispitnih ustanova za kvalitetu, provjeru
ispravnosti i servis vatrogasne opreme povodeci se ,,Pravilnikom o vatrogasnoj tehnici* [1].
U eksperimentalnom dijelu su koristene vatrogasne cijevi iz vozila i skladista PVPG INA
Sisak.



2. TEORIJSKI DIO

U teorijskom dijelu rada prvo ¢emo proci kroz povijest vatrogasnih cijevi, kako su nastale i
kako su se razvijale. U drugom dijelu ¢emo upoznati moderne vatrogasne cijevi, njihovu
podjelu, od ¢ega se izraduju i §to je potrebno znati o njima da bi na intervencijama dobro

upravljali s njima.

2.1. POVIJEST VATROGASNIH CIJEVI

Kroz cjelokupnu povijest vatrogastva koje seze jos u Antiku i izuma stapne Strcaljke (250
pr.Kr.) u Aleksandriji [3] doprinijelo je razvoju vatrogastva (slika 1.). Kako se razvijalo
drustvo gradovi su postajali sve veci 1 rasprostranjeniji, kuée vece i viSe s viSe gorivog
materijala te se iskazala potreba za boljom organizirano$¢u i boljom tehnikom. Tijekom
godina razvijane su S$trcaljke kao $to je jednostepena drvena 1450., metalna 1500.,
dvocilindarska 1518. godine, a 1673. godine se pojavljuju prvi zapisi o0 vatrogasnim
crijevima nacinjenih od koze i zakovica ( slika 2.) koje su uz pomo¢ spojnica produljivali na
potrebne duzine. Tek s pocecima industrijske revolucije 1829. godine izradena je prva parna

Strcaljka, a 1888. godine i prva stapna Strcaljka s benzinskim motorom [2].
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Slika 1. Prikaz prve stapne Strcaljke [1]

Ali kako su kuce rasle u vis i pretvarale se u zgrade postajalo je sve teze gasiti sa Strcaljkama
koje su bile na zapreznim kolima jer su morale vuéi i spremnike s vodom za Strcaljke, a

prijenosne Strcaljke su imale premali kapacitet da bi imale ikakav utjecaj na pozar na drugom
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katu zgrade ili na krovu. Tako su u Nizozemskoj bra¢a Van der Heyden smislila nacin da
povezu kozne vrpce sa zakovicama (slika 2.) te na taj nacin proizvedu prvu vatrogasnu cijev.
Na ovaj nacin su mogli pomo¢i vatrogascima da pridu blize vatri nego $to su to mogla sama

kola s fiksnim Strcaljkama.

Slika 2. Kozna vatrogasna cijev [4]

Prva vatrogasna cijev brace Van der Heyden nije bila osobito spretna za rukovanje. Bila je
teska zbog velikog broja zakovica s kojima su spajane koze, lako je dolazilo do pojave
napuknuca ili je bila previse rigidna ako se nije odrzavala na nacin da se morala mazati
mastima Zivotinjskog porijekla da ne ispuca, a na spojevima kod zakovica je pustala vodu i
kod povlacgenja je cijev mogla i puknuti te se s njom moralo pazljivo postupati. Ali ova cijev
kao koncept je predstavljala smjer u kojem ¢e se razvijati pristup gaSenju pozara. S
napretkom tehnologija 1850. godine u Skotskoj su se pojavila lanene ili tkane cijevi koje su
se mogle napraviti duze i manje Su propustale vodu na nacin da su u pocetku jako pustale,
ali kako su se niti natopile vodom i zapunile tkanje tako su s duzim vremenom uporabe u
istoj intervenciji postajale nepropusne. Njihov problem je bio $to su se nakon svake
intervencije morale susSiti u vatrogasnim tornjevima da se sprije¢i nastanak plijesni koje bi

oslabile laneno tkanje.

Kasnije u tom razdoblju su se lanene cijevi premazivale s teku¢om gumom kada je ona
postala dostupna te se na taj nacin sprje¢avalo gubljenje vode, ali su time cijevi postajale
glomaznije i teze za upotrebljavati. Za spajanje vatrogasnih cijevi upotrebljavane su

broncane spojnice koje su omogucavale spajanje cijevi na kola i cijevi na cijev.



U to vrijeme se poceo razvijati i sustav vodovodnih mreza kroz gradove na koje su se onda
postavljali hidranti. Ne zna se to¢no tko je izmislio hidrant jer su podaci izgubljeni, ali kroz
povijest je zabiljeZeno da je prvi hidrant postavljen u americkom gradu Philadelphiji 1801.
godine i za to je zasluzan Frederick Graff, Sr. koji je radio kao glavni inzenjer Philadelphia
Water Works Company [4]. Kroz hidrantski sustav smo dobili na¢in dobave dovoljnih
koli¢ina vode kroz cijelo jedno podrué¢je na siguran nacin. Tada su se vatrogasne cijevi
pocele Koristiti na na¢in da se spoje hidranti s vatrogasnim kolima i motornim pumpama
kako bi se povecao tlak i time pobijedila visinska razlika i dobila brzina izlaska vode za
daljinu nabacivanja ili kako bi se u cijevi moglo umijesati pjenilo ukoliko je za gaSenje

potrebna pjena. To je rezultiralo napretkom u gasenju pozara koji se odrzao do danas.

2.2.VATROGASNE CIJEVI

Vatrogasna cijev je fleksibilna cijev ¢ija je svrha da provede sredstvo gasenja od izvora do
potrosaca. Izvori vode kod gaSenja mogu biti vanjski izvori poput otvorenih voda rijeka,

jezera, bazena, spremnika ili hidranti na hidrantskim mrezama.
Vatrogasne cijevi dijelimo po namjeni na:

usisne vatrogasne cijevi - koje nam sluze kod izvlacenja vode iz otvorenih izvora pomocu

vakuum motornih pumpi

tla¢ne vatrogasne cijevi - koje nam sluze za provodenje vode od hidrantske mreze do vozila

1 sredstava za gaSenje od vozila do mlaznice

Svaka vatrogasna cijev se sastoji od spojnica koje nam omogucuju brzo i sigurno spajanje
cijevi suredajima, opremom i armaturama te same cijevi koja moze biti izradena od razlicitih

modernih materijala i tekstilnih vlakana poput najlona, rajona, vinila ili gume.

Vatrogasne cijevi po dimenzijama dijelimo prema unutrasnjem promjeru cijevi i duzini

cijevi. Promjer cijevi je isti za usisne 1 tlacne, dok je duZina razlicita.

2.2.1. Usisne cijevi
Usisne vatrogasne cijevi sluze nam za dobavu vode iz vanjskih izvora vode poput bara,

jezera, rijeka, spremnika ili bazena za potrebe vatrogasne intervencije. Opremu za

postavljanje usisnog voda vidimo na slici 3.



Slika 3. Oprema za postavljanje usisnog voda

Za potrebe sprjecavanja usisa necisto¢a u pumpu postavlja se usisna kosara koja ima zastitnu
mrezu koja sprjecava ulazak krupnijih necistoca i krutina u pumpu i nepovratni ventil koji
sprjeava da nam voda izade iz cijevi kada obustavimo rad pumpe. Jer ako imamo
intervenciju na nekoj lokaciji i ako ¢emo se nekoliko puta vracati do vanjskog izvora vode,
onda ¢emo usisnu cijev ostaviti na lokaciji, a voda koja ostane u cijevi ¢e nam smanyjiti
vrijeme svaki puta da dobijemo usis vode na rotor pumpe jer ne¢emo svaki puta troSiti
vrijeme na stvaranje vakuuma u cijevi nego ¢emo skoro odmah dobiti vodu u pumpu. Kao
Sto vidimo na slici 4. usisna cijev nam je privezana s dva uzeta. Imamo uze s torbicom koje
sluzi da osiguramo usisni vod da ne padne u dubinu ili izvor vode u slucaju da nam se cijevi
odspoje. Jedan kraj uzeta je osiguranje na nac¢in da je cijev uzetom pri¢vr§¢ena na motornu
pumpu ili neki ¢vrsti nosa¢ koji moze izdrzati tezinu usisne cijevi pune vodom. Uze je
omotano oko usisne cijevi kod spojki da se osiguraju, a drugi kraj je spojen karabinom na
fiksni nosac¢ usisne kosare (desno uze na slici 4.). Drugo uZze (lijevo uze na slici 4.) je spojeno
jednim krajem na pumpu ili neki ¢vrsti nosa¢, a drugi kraj je spojen na nepovratni ventil
usisne kosare da ga moZemo otvoriti kada usisnu cijev vadimo van nakon intervencije kako
bismo ispustili vodu iz usisne cijevi jer usisna cijev ispunjena vodom moze teziti i do

nekoliko desetaka kilograma.



Slika 4. Postavljeni usisni vod na vatrogasnu motornu pumpu

Usisne vatrogasne cijevi su izradene od vise slojeva gume koje daju nepropusnost, tekstila
koji nam sluzi kao armatura da se guma ne rasteze i sa ¢eli¢nom spiralom koja omogucava

zadrZzavanje poprecnog presjeka dok se u cijevi stvara podtlak za izvlacenje vode (slika 5.).

Slika 5. Presjek usisne cijevi



Kod postavljanja usisnog voda potrebno je da usisna kosara bude cijela potopljena u vodu
jer tokom usisavanja kod stvaranja podtlaka moze doc¢i do stvaranja vrtloga. Uslijed brzog
uvlacenja vode kroz vrtlog ulazit ¢e i zrak u usisnu cijev te tako moze dovesti do nestanka
vakuuma u cijevi. Time moze do¢i do prekida rada usisa ili neravnomjernog rada vatrogasne

motorne pumpe $to moze rezultirati njenim oste¢enjem ili kvarom.

Dimenzije vatrogasnih usisnih cijevi su propisane normom za svaki presjek usisne cijevi
(tablica 1.) s naglaskom da se po narudzbi moze naruciti i duze cijevi ako se za time ukaze
potreba. Na primjer vec¢ina vanjskih izvora nije uredena i ne moze se pri¢i blizu povrSine
vode vatrogasnim vozilom ili vatrogasnom motornom pumpom pa usisna cijev moze imati
dulju horizontalnu komponentu. Kod uredenih prilaza ta razlika u visini izmedu rotora
pumpe i povrsine vode ne iznosi vise od 1 do 2 metra. U industrijama u kojima postoje okna
i Sahte gdje je razlika u visini izmedu rotora pumpe i povrsine vode veca od 3 metra to bi
znacilo da bi bilo potrebno spojiti i viSe od tri vatrogasne usisne cijevi te bi time imali vise
spojeva spojnicama $to povecava rizik od gubitka vakuuma u cijevi. Ako damo izraditi po
narudzbi vatrogasne usisne cijevi od 4 metra, mozemo s dvije takve cijevi izvladiti i s dubine

od 5-6 metara.

Tablica 1. Dimenzije usisnih vatrogasnih cijevi [6]

Red.br. | Oznaka tipa DuZina cijevi Unutarnji Minimalni
cijevi [m] promjer cijevi dozvoljeni
[mm] polumjer
savijanja
[r/mm]
1. »A 16i24 110 1000
2. B 1,6 75 800
3. ,»C* 1,6i3,0 52 400
4. D 1,5 25 250

Osim vatrogasnih usisnih cijevi za potrebe dobave vode iz vanjskih izvora postoje i usisne

cijevi od plasti¢nih masa s plasticnom spiralom (slika 6.) kao ojacanjem. Takve cijevi nam




sluze kod nekih manje zahtjevnih poslova koji zahtijevaju cijevi sa stalnim presjekom poput
pretakanja pjenila iz spremnika u vozila i obratno, postavljanja cijevne pruge za pjenu uz

pomo¢ medumjeSalice i1 kanistra pjenila.
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Slika 6. Plasti¢na usisna cijev za pretakanje pjenila ili rad s medumjesalicom

Pocetna dobava vode u usisnom vodu se zasniva na stvaranju podtlaka u kucistu vatrogasne
motorne pumpe 1 usisnom vodu. Potreban podtlak se stvara u vakuum uredaju koji je sastavni
dio vatrogasnih motornih pumpi. Radom vakuum uredaja u usisnom vodu ostvaruje se
razlika tlakova izmedu atmosferskog tlaka (okoliSnog tlaka) 1 tlaka u kucistu pumpe 1
usisnom vodu te na osnovu te razlike podiZe se stupac vode u usisnom vodu koja tada ulazi
u vatrogasnu motornu pumpu. Atmosferski tlak od 101 325 Pa moze teorijski podi¢i vodeni
stupac vode na visinu od 10,33 m. Medutim, tu teorijsku usisnu visinu nije moguce dobiti u
praksi zbog prisutnosti raznih gubitaka koji se javljaju u radu pumpe, usisnom vodu ili samoj
vodi. Zbog toga se stvarna dobava vode uzima manja od teorijske te uz pomo¢ Q-H
dijagrama vecina vatrogasnih motornih pumpi moze garantirati u¢inke do 7,5 m. Gubitci koji

nam utjecu na usisnu dobavu vode su:



e Temperatura voda

e Dinamicki otpor

e Variranje atmosferskog tlaka
e Nadmorska visina

e Smanjenje nivoa vode

e Visina ulaznog otvora pumpe od tla

Ali i ovo je samo u idealnim uvjetima kada je sve ispravno jer ako koristimo stare vatrogasne
usisne cijevi one mogu biti oSte¢ene na spojnicama, brtvama ili samoj cijevi ili zargonom
,Negdje vuku zrak* te nam se u usisnoj cijevi ne moze stvoriti dovoljni vakuum da dobijemo
vodu na rotor pumpe. Zbog toga je potrebno redovito provjeravati vizualno usisne cijevi na
spojnicama, zamijeniti brtve u spojnicama ako su oStecene ili su postale prekrute uslijed

starosti ili utjecaja sunca i funkcionalno ispitati cijevi da li drze vakuum.

2.2.2. Tlagne cijevi
Vatrogasne tlacne cijevi ili ponekad nazvane i ,,potisne* su fleksibilne plosnate cijevi koje

za cilj imaju prijenos sredstva za gaSenje od vatrogasnog vozila ili hidranta do pozara.
Sredstvo za gasenje moze biti voda, otopina za pjenu ili prah. Za spajanje vatrogasne
motorne pumpe ili hidranta te manipulaciju 1 razvodenje sredstva za gaSenje koristimo se s

vatrogasnim armaturama.

Vatrogasne plosnate tlatne cijevi su normirane s HRN EN ISO 14540:2014 [2] —
,Nepropusne plosnate cijevi za stabilne sustave®, dok su s Normom HRN EN 1947:2014
,»Vatrogasne polukrute tlaéne cijevi i cijevni sklopovi za pumpe i vozila“ [9] normirane

polukrute tla¢ne cijevi i cijevni sklopovi.

Kao §to vidimo u tablici 2. promjeri i duZine tlacnih cijevi su normirane jer ako znamo
duzinu tla¢nih cijevi koje imamo u vatrogasnim vozilima mozemo donijeti pravovaljanu
odluku koliko nam je tlacnih cijevi potrebno kod neke intervencije za postavljanje tlacne
cijevne pruge. Osim standardnih ,,A*, ,,B*, ,,C* i,,D* tla¢nih cijevi imamo i specijalne cijevi
koje koristimo kao polukrute tlane cijevi na vitlima za brzu navalu koje koristimo kada nam
je bitna brzina poput pozara na automobilima, otvorenim povrSinama i kada moramo brzo
djelovati da nesto zastitimo ili sprije¢imo brzo Sirenje pozara. To su specijalne debelostijene
cijevi izradene od gume i ojacane s tkanim tekstilnim vlaknima da se sprijeci deformacija
cijevi kod vecih pritisaka. One se ne koriste u zatvorenim prostorima jer su dosta neprakticne

kod manipulacije zbog svoje tezine 1 krutosti 1 oznac¢avaju se slovom ,,S*.



Tablica 2. Dimenzije tla¢nih vatrogasnih cijevi [10]

Red.br. | Oznaka tipa cijevi DuZina cijevi [m] Unutarnji promjer
cijevi [mm]
1. A 15, 20 110
2. »B 15, 20 75
3. ,C 15, 20 52
4. ,C42¢ 15, 20 42
5. D 5, 10, 15, 20 25
6. S28 30 28
7. S31,5 30 32

2.2.2.1. Armature za spajanje na tlacne cijevi
Armature za spajanje tlanih cijevi nam koriste za manipulaciju toka sredstva za gaSenje,

otvaranje 1 zatvaranje protoka, smanjenje tlaka, usmjeravanje mlaza sredstva za gasenje i na

tlaéne cijevi se spaja pomocu spojnica. Tako armature mozemo podijeliti na nekoliko

skupina:

Vatrogasne armature za regulaciju tlaka — Ventili, zasuni, slavine i zaklopke - kojima

reguliramo protok i tlak u cijevima ili na opremi,

Vatrogasne spojnice — cijevne, stabilne, slijepe, prijelazne — kojima se sluzimo za

medusobno spajanje cijevi i cijevi i ostale vatrogasne opreme 1 tehnike,

Vatrogasne mlaznice za vodu — obi¢ne mlaznice, mlaznice sa zatvaraem, univerzalne

mlaznice, piStolj mlaznice, mlaznice za rasprSenu vodu, monsun mlaznice, dubinske

mlaznice, vodeni $tit, Cistaci kanala, fleksibilne mlaznice i bacaci — kojima se sluzimo za

usmjeravanje 1 formiranje mlaza vode prema pozaru,

Vatrogasne armature — ublazivac¢ reakcije mlaza, razdjelnice, sabirnice, usisne kosare,

uredaji za ogranicenje tlaka, dubinosrkaci,
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Vatrogasne mlaznice za pjenu — mlaznice za teSku pjenu, mlaznice za srednje tesku pjenu —
koje imaju zadatak formiranja pjene pomocu dodavanja zraka otopini vode i pjenila i

usmjeravanja prema pozaru, prekrivanju zapaljivog materijala ili objektu kojeg Stitimo,

Generator lake pjene — oprema u kojoj dobivamo ekspanziju pjene vise od 200 i koristimo

u zatvorenim prostorima poput garaza i podruma,

Medumjesalica — oprema za dodavanje pjenila u tla¢ni vod vode te dobivanja otopine za

mehani¢ku pjenu —mora se upariti s mlaznicom za pjenu jer moraju biti iste oznake i protoka.

Vatrogasna pjena je otopina vode i pjenila (proteinskog ili sintetskog) koja nam sluzi za
gasenje 1 gusenje para zapaljivih tekucina, plinova i krutina smanjenjem ili sprjeCavanjem
pristupa zraka (kisika). Vatrogasna pjena se najcesée dobiva kao mehanicka pjena odnosno
ubacivanjem zraka prolaskom otopine kroz mlaznicu za pjenu. Ekspanzija pjene je
bezdimenzionalni broj koji oznacava povecanje volumena otopine u odnosu na volumen

dobivene pjene.

2.2.3. Vatrogasne spojnice
Za spajanje na motornu pumpu, hidrantski sustav, opremu, armature ili cijevnu prugu su

koriStene spojnice. Takve spojnice su imale zadatak da se mogu lagano i1 brzo spojiti i da
spojevi izdrzZe tlak vode u cijelom sustavu [5]. Danas su najcesce u uporabi tri vrste ,,Storz",
navojne i ,,Nakajima spojnice”. Svaka od ovih spojnica ima svoje prednosti i mane.

Proizvode se od mesinga ili aluminijevih i magnezijevih legura.

2.2.3.1. ,Storz” ili bespolna spojnica
Ova spojnica je napravljena tehnikom tla¢nog istiskivanja metala za grlo i lijevanjem za

tijelo spojnice. Metali kori$teni u izradi su aluminij ili aluminijeve legure, a po specijalnoj
narudzbi mogu biti i od mesinga. Vrlo lagane za koristenje i spajanje pomocu dva zuba (slika
7.) koja ulaze u konusni utor i zakrenu se za Cetvrtinu kruga. Vece dimenzije ovakvih
spojnica od 125 mm i 150 mm imaju tri zuba. Kod ovih spojnica zubi su skriveni u tijelu
spojnice te kod spajanja su zasti¢eni od udaraca i oSteenja. Nedostatak je to Sto kada su
odspojene mogu¢ je ulazak necistoca ili komada materijala koji mogu onemoguciti cijeli
obim okreta kod spajanja. Zbog toga se prije spajanja moraju provjeriti konusni ulazi na obje

spojke radi sigurnosti spoja.
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Slika 7. ,,Storz* ili bespolna vatrogasna spojnica [6]

2.2.3.2. Navojne spojnice
Navojne spojnice na vatrogasnih cijevima se koriste na nacin da i ostala oprema mora biti s

navojnim spojnicama kao i1 hidrantska mreza ili se moraju Kkoristiti adapteri da se spoje razne
vrste spojnica. Navojne spojnice moraju biti unutarnji (Zenski) navoj i vanjski (muski) navoj

da bi se mogle spojiti (slika 8.).

"Muska" strana sa vanjskim navojem

"Zenska" strana sa unutarnjim navojem

Slika 8. Vatrogasna cijev s navojnim spojnicama [7]
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Spajanje vatrogasne cijevi i spojnice se provodi na nacin da se vatrogasna cijev postavi
unutar vanjskog tijela navojne spojnice i onda se umetne ekspanzivni prsten koji ¢e svojim

Sirenjem zapuniti nazubljenu koljenicu tijela spojnice (slika 9.). Zatim se postavi brtva.

Nazubljena unutarnja koljenica

Unutarnji ekspanzivni prsten

Slika 9. Presjek spoja navojne spojnice i vatrogasne cijevi [7]

Kod spajanja cijevi mora se obratiti pozornost na spojnicama gdje se nalaze oznake gdje
pocinje navoj. PocCetak navoja je oznacCen s oznakama da se sprijeci kros navoj te se time
oStete navoji na spojnicama ¢ime bi spojnice bile za otpis 1 sprijei slabljenje spoja u

intervenciji (slika 10.).

Pocetak navoja na "muskom navoju" nalazi se kod
oznake na koljenici.

Oznake pocetka navoja na "muskom" i "Zenskom"
navoju koji se moraju poklopiti kod spajanja da se
sprijeci kros navoj.

Slika 10. Oznake na navojnim spojnicama [7]
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Najveci nedostatak ovih spojnica je Sto se mora paziti kod polaganja cijevne pruge koji kraj

cijevi mi spajamo, a koji predajemo osobi koja spaja drugu cijev, armaturu ili mlaznicu.

2.2.3.3. Cetvrt okretne spojke
Cetvrt okretna spojka je vrlo sli¢na ,,Storz* spojki, a glavna razlika je §to se zub i konus

nalaze s vanjske strane tijela spojke te su time izlozene udarcima, ali je manja mogucnost da

¢e u brzini necistoce ili strani predmeti sprijeciti spajanje (slika 11.).

Slika 11. Cetvrt okretna spojka [7]

2.2.4. Tkanje vatrogasnih cijevi

Sama izrada modernih vatrogasnih cijevi se promijenila u poliester, rajon, vinil, najlon i
gumu koji imaju puno bolja svojstva za dugotrajno koriStenje cijevi od prirodnih vlakana.
Poliester se prede u niti od kojih se radi tekstilno platno (komercijalni naziv trevira) ¢ije
gusto tkanje sprjecava da se cijev $iri pod pritiskom i osigurava nam fleksibilnost, dok nam
gumeni unutarnji premaz osigurava nepropusnost. Rajon, vinil i najlon se nanose na cijevi
kao zastite od habanja, ili agresivne kapljevine. Osim §to su moderna poliesterska vlakna
duza i ¢vrsca od prirodnih u omjeru 4:1 i znatno manje upijaju vlagu (0,3 — 0,4 % naspram
15-20 % kod prirodnih materijala) [8] imaju i dulji vijek trajanja, lakSe su, elasti¢nije i
otpornije na visoke i niske temperature. LakSe se odrzavaju i otpornije su na habanje kod
povladenja na tvrdim povrSinama, a uz odredene impregnacije mogu biti 1 otporne na
agresivne kapljevine. U novije vrijeme vatrogasne tlacne cijevi se rade i od kombinacije
sintetickih vlakana i gume ¢ime se povecava otpornost na vise radne tlakove i lakSe se
odrzavaju jer ih poslije upotrebe nije potrebno susiti i talkirati jer ne postoji opasnost od
nastanka gljivica i plijesni. Vatrogasne tlane cijevi su time i dugotrajnije jer vrijeme starenja

poliestera u odnosu na starenje cijevi od prirodnih materijala je zanemarivo. Poliesterske niti
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su kruzno tkane na specijalnim tkalackim stanovima tako da se vezu dva sustava niti po

zakonima tkalackog veza koji se nazivaju potka i osnova. Potka je kruzno tkana dok se

osnova duz cijevi isprepli¢e s potkom. Tkanje mora biti bez ¢vorova i greSaka, odnosno

glatko i ravnomjerno jer ¢emo time smanjiti gubitak tlaka u cijevi. Unutra$nji dio cijevi se

moze gumirati ili plastificirati. U tablici 3. vidimo neke od konstrukcija vatrogasnih cijevi.

Tablica 3. Opisi tipi¢nih konstrukcija vatrogasnih cijevi [7]

Red TIP KONSTRUKCIJA OPIS Slika stvarnih
. Br. cijevi
1. Ojacana A -vanjski omot od gume
tlacna cijev
-unutarnji omot od gume
-ojacanje od tekstila
2. Upletena -jedna ili dvije upletene
tlacna cijev @ tekstilne kosuljice
-unutarnji omot od gume
3. Impregnirana -plastificirani vanjski omot
L -plastificirani unutarnji omot
tlacna cijev
4. Usisna cijev -vanjski omot od gume
stalnog
. -spirala od celi¢ne Zice
presjeka
-tekstilno ojacanje
-unutarnji omot od gume
5. Fleksibilno -vanjski omot od gume
usisna cijev (((((( Zm
' -spirala od plasti¢nih niti
stalnog
presjeka -tekstilno ojacanje

-unutarnji omot od gume
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Specijalne tla¢ne cijevi

Osim plosnatih tla¢nih cijevi imamo i specijalne tla¢ne cijevi koje se oznacavaju slovom ,,S*
I promjera su 28 ili 31,5 mm, a koriste se na vitlima za brzu navalu u vatrogasnim vozilima.
Na vitlu se namotava od 30 do 50 metara neprekinute duzine takve cijevi koja na kraju ima
spojnicu ,,C* za spajanje armatura mlaznica vode i/ili mehanicke pjene. Na slici 12. vidimo
vitlo za brzu navalu s mlaznicom za vodu i nastavkom za mlaznicu pomocu koje dobivamo

neaspiriranu pjenu.

Slika 12. Vitlo za brzu navalu s mlaznicom za vodu i nastavkom za dobivanje pjene
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2.3. ODRZAVANJE VATROGASNIH CIJEVI

Odrzavanje vatrogasnih cijevi je jedan od svakodnevnih poslova u vatrogasnoj postrojbi.
Svaka usisna ili tla¢na cijev se mora pregledati poslije svake uporabe na intervenciji ili vjezbi
jer u svaku cijev moramo biti sigurni da ¢e se moci pouzdano koristiti kada nam je
najpotrebnije. Za odrzavanje vatrogasnih cijevi imamo odredene postupke i radnje koje
moramo izvrsiti. Cijevi moraju biti iste, bez oSte¢enja te ih je potrebno vizualno pregledati
I moraju se funkcionalno ispitati prije nego se stave u vozilo za ponovnu upotrebu ili u

skladiste.

2.3.1. Pranje i vizualni pregled cijevi
Pranjem cijevi skidamo sve necistoce s cijevi nakon upotrebe na intervenciji ili vjezbi. Prema

smjernicama izdanim u National Fire Protection Association (NFPA) 1962: Standard for the
Care, Use, Inspection, Testing and Replacement of Hose, Couplings, Nozzles, and
Appliances daje smjernice prema najboljoj praksi za pranje cijevi i njihovom susenju koje

se treba obaviti nakon intervencije ili u periodickom pregledu [13].
A smjernice su:

e (Cijjevi se Ciste nakon svake upotrebe,

e Cijevi s vanjskom impregnacijom polimerom mogu se samo obrisati na suho,

e Ako se prljavstina ne moze temeljito ocistiti s cijevi ili ako je cijev doSla u doticaj sa
Stetnim tvarima, Cijev je potrebno oprati,

e Ako je cijev dosla u dodir s opasnim tvarima, mora se dekontaminirati prema
uputama i metodama za taj kontaminant,

e Cijevi ne susiti na vru¢im povrSinama (asfalt, beton) i intenzivnoj suncevoj

svjetlosti.

Prije pranja, cijevi se moraju u cijelosti odmotati 1 poloZiti na ravnu povrsinu te na suho sa
Cetkom obrisati od krutih necistoca i pregledati vizualno spojnice. Pranje cijevi se odvija
kroz uredaj za pranje (Slika 13.). Postoji nekoliko vrsti uredaja za pranje vatrogasnih cijevi.
Jedan od njih je uredaj koji se spaja na hidrant i s tlakom od 3-4 bara pere cijevi vodom. On
se sastoji od spojnice za prikljucak vode za pranje, nekoliko mlaznica koje su usmjerene pod
kutom 1 stvaraju stozasti mlaz, tijela uredaja i podnozja s koritom za pranje. Kod ovakvih
jednostavnih uredaja mlaznice su pod kutom kako bi svojim mlazom odgurivale cijev u

smjeru mlaza dok vatrogasci povlace cijev prema nazad tako da se pojedini dijelovi cijevi
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mogu dobro oprati. Drugi takav uredaj je s rotacionim ¢etkama i mlaznicama gdje Cetke
pokrece elektromotor. Koristenje vatrogasnih cijevi U intervencijama izlaze je raznim
kemikalijama koje su danas u uporabi i s kojima moze doci u doticaj tijekom intervencije.
Zbog toga prema smjernicama [13] potrebno je dobro kasnije na mjestu intervencije

pregledati i utvrditi ako je doslo do doticaja s agresivnom tvari da se utvrdi s kojom i sa ¢ime

se to moze ocistiti odnosno oprati.

Slika 13. Pranje tla¢nih cijevi uredajem za pranje

Visokotlacni peraci se ne preporucuju za koriStenje 1 pranje vatrogasnih cijevi jer rade na
vrlo visokim tlakovima od 100 bara i vise te je moguce tlacnu cijev ostetiti mlazom vode

visokotlacnog peraca.

Ako su se koristile za bacanje pjene onda ih moramo isprati sa ¢istom vodom na nacin da
pustimo da voda prolazi kroz cijevi u punom profilu ina¢e nam se moze dogoditi da nam se
cijev slijepi i nakon talkiranja §to nam moze uzrokovati probleme s protokom na sljedecoj
intervenciji. Ako su se cijevi Kkoristile u ugljikovodicima i korozivnim agensima, onda je

dobro nakon pranja ih osusiti i pregledati ako ima zaostalih mjesta s ne¢isto¢ama.

Nakon pranja cijevi potrebno je vizualno pregledati cijevi i spojnice zbog eventualnih
mehanickih oStec¢enja. To mogu biti pukotine na spojnicama ili porezotine na cijevima.
Spojnice se pazljivo pregledavaju kako bi se otkrila moguca oStecenja tijela spojnice, a utori
za nazubljivanje da nema opstrukcije u utorima. Ostecenje cijevi moze se pojaviti na kKraju

vrata spojke, treba pregledati da li je prisutno osteéenje zice za vezivanje i brtve, pomno se
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pregledava brtvena povrSina na tlaénim i usisnim cijevima. Kod zamjene brtvi potrebno je

pripaziti da se ne zamijene.

2.3.2. Susenje vatrogasnih cijevi
Danas tla¢ne cijevi moZzemo susSiti na razli¢ite nacine. Prvi od tih nacina su tornjevi kojima

se koristimo od pocetaka koriStenja cijevi gdje su se cijevi susile slobodno visec¢i sa stropa.
Takvo susenje je trajalo zavisno od vanjskih vremenskih utjecaja, te da li je postojalo
unutarnje grijanje u zimskim mjesecima. U takvim tornjevima cijevi su se suSile i po
nekoliko dana (slika 14.). Zauzvrat su vatrogasci imali visoki toranj s kojeg su mogli pratiti
okolis$ i pojavu dima na obzoru, stepeniste s kojeg su mogli vjezbati s ljestvama ili polaganje

cijevnih pruga u zgradama i druge vjezbe.

Slika 14. Vatrogasni toranj
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Vecina vatrogasnih cijevi se danas susi u policama (regalima) za suSenje cijevi i U takvim
regalima se cijev susi po 4-5 sati (slika 15.). Regali mogu raditi kao ventilacijski ili
kondenzacijski. Vec¢ina modernih regala radi na principu kondenzacije. Tla¢ne cijevi
postavimo namotane na police u nekoliko redova 1 zatim se pokrene program susenja za
cijevi. Regal im grija¢ zraka regala koji zagrijava unutrasnjost regala na maksimalno 38°C
[14] i takav zrak zasi¢en vlagom se hladi na stijenkama regala ili posebnim hladnjacima i
kondenzira te se prikuplja u posudu koja se nalazi van regala. Ovakvi regali osim za suSenje
tlacnih cijevi mogu sluZiti i za suSenje oprane radne i zastitne opreme poput zastitnih jakni i

hlaca kada maknemo police i postavimo kuke za susenje odjece [15].

4

Slika 15. Prozracna polica (regal) za suSenje tlacnih cijevi i odjece [15]

Jedan od novijih nacina je i suSenje pomoc¢u uredaja za suSenje cijevi (slika 16.) svih
promjera na nacin da na ulazu imaju ventilator koji upuhuje zrak preko grijaca i na takvim
uredajima suSenje cijevi traje od 5 do 8 minuta za dvije do tri cijevi. Na ovaj na¢in je dobro

susiti cijevi ako postrojba nema veliku koli¢inu cijevi ili nema prostora u postrojbi za toranj.
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Slika 16. Susilo za vatrogasne cijevi [16]

2.3.3. Krpanje 1 vezanje cijevi
Krpanje cijevi se viSe ne izvodi U svakoj vatrogasnoj postrojbi jer proces krpanja sintetskih

I plastificiranih cijevi zahtijeva proces vulkanizacije ako se radi o gumenom ulosku u cijevi
i lijepljenjem kod plastificiranih cijevi. Procesi su dugotrajni, zahtijevaju posebnu opremu i
uredaje koji financijski nisu isplativi malim i srednjim postrojbama i dobrovoljnim

drustvima.

U slucaju probijanja cijevi na intervenciji ili vjezbi koristimo cijevne poveznice za brzu
sanaciju do kraja intervencije ili vjezbe. U slucaju probijanja cijev se ne moze skratiti
prevezivanjem s tvornickih 15 m na kra¢u duljinu — npr. 11 m i zatim staviti u vozilo. To se
ne radi zbog toga $to vatrogasci ve¢ iskustveno znaju pri koriStenju odredene duzine cijevi
koliko takvih cijevi im je potrebno da sastave cijevnu prugu od vozila do mjesta intervencije.
Bilo kakvo skrac¢ivanje takvu procjenu moze dovesti u pitanje, a onda gubimo dragocjeno

vrijeme da bi u cijevnu prugu ubacili jo$ jednu cijev ili zamijenili kracu s duljom.

Vezanje cijevi se izvodi kada nam se na cijevi oSteti spojnica, ili nam se Zica za vezivanje

osteti te ju je potrebno prevezati.
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Slika 17. Sastavni dijelovi "Storz" vatrogasne spojnice

Spajanje cijevi i,,Storz* vatrogasnih spojnica (slika 17.) se izvodi pomocu pocincane ¢eli¢ne
zZice koja se namata pomoc¢u posebnog stroja (slika 18.). Spojnica se rastavi na elemente,
tijelo spojnice i prsten za osiguranje se navuku na cijev, a grlo spojnice se stavi unutar cijevi.
Zatim grlo cijevi ucvrstimo na rotacionu glavu te pomoc¢u napinjaca Zice omotamo Zicu na
mjestima utora na grlu spojnice. Po¢injemo s vanjskim utorom i nakon dva do osam
namotaja podvlac¢imo zicu i prebacujemo se na unutarnji utor, nakon dva do osam namotaja
podvlad¢imo zicu i omatamo je na zavr$nom dijelu. Broj namotaja ovisi 0 promjeru cijevi.
Prevlacimo tijelo spojnice preko grla i stavljamo prsten za osiguranje. ZavrSni kraj Zice za
omatanje grla zavr§ava unutarnjim utorom da nam zavrSetak vezivanja ostane sakriven u
tijelu spojnice, jer zavrsetak koji je dosta oStar moze ostetiti cijev ili drugu cijev tijekom
transporta, noSenja ili da se vatrogasac ne ozlijedi tijekom koriStenja. Na kraju se u spojnice

stavlja brtva od gume.
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Slika 18. Uredaj za vezivanje vatrogasnih Storz spojnica

Spojnice imaju brtvu koja je razli¢ita za usisne i tla¢ne cijevi kao $to vidimo na slici 19. Dok
je tlaéna brtva ravna, usisna brtva ima uzdignuce na gornjem vanjskom rubu tako da kada se

dvije usisne brtve spoje §to bolje prilijezu jedna na drugu (slika 19.).

Slika 19. Usisna i tlana gumena brtva za spojnice vatrogasnih cijevi
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Za razligite promjere cijevi koristi se razli¢iti broj navoja Zice na tijelu grla spojnice. Zica
koja se koristi je pocinCana Celi¢na Zica promjera 1,4 do 1,8 mm sa zateznom ¢vrsto¢om od
450 N cm™. Pri vezivanju ,,A“ 1 ,,B* tlacnih spojnica se koristi Sest do osam navoja u dva
veza, kod ,,C* tlacne cijevi, koriste se Cetiri navoja u dva veza, a kod ,,D* tla¢ne cijevi tri
navoja s dva veza [6]. Usisne cijevi su s istim brojem navoja, ali se sve usisne cijevi rade s

tri veza.

2.3.4. Talkiranje tla¢nih cijevi
Talkiranje tla¢nih cijevi se provodi iz razloga da se sprijeCi slijepljivanje tla¢nih cijevi i

produlji vijek gumenih i plastificiranih povrsina. Talk se nanosi pomocu uredaja za talkiranje
(slika 20.) koji se sastoji od kuciSta uredaja, ventilatora koji upuhuje zrak, grijaca koji
zagrijava zrak radi brzeg isparavanja zaostale vode i boljeg nanoSenja talka u cijevi te lijevka

u koji dodajemo talk.

Slika 20. Uredaj za talkiranje vatrogasnih cijevi

2.4. ISPITIVANJE VATROGASNIH CIJEVI

Ispitivanje tla¢nih i usisnih cijevi se izvodi nakon postupka proizvodnje u tvornici kao
potvrda da krajnji proizvod podlijeze zahtijevanoj normi svojim tehnickim specifikacijama,

a drugo ispitivanje se izvodi kao funkcionalno ili periodicko ispitivanje od strane korisnika.

Prvi dio ispitivanja se provodi u tvornici od strane proizvodaca koje ukljucuje ispitivanje
kvalitete proizvodnje i zavrSnog proizvoda i obuhva¢a mnoge detalje poput umjetnog
starenja, tlakove koji uniStavaju cijev, pecenje u pe¢ima i druge vrste agresivnog ispitivanja
koje za cilj ima dokazati da upotrijebljeni materijali i tehnika proizvodnje daju krajnji
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proizvod koji ¢e zadovoljiti Normu [2] i1 korisniku osigurati proizvod odredene kvalitete. Na
kraju ispitivanja proizvodac izdaje atest za svoj proizvod. Uz prodaju ovakvog proizvoda

dolazi tehni¢ka dokumentacija u kojoj su navedene glavne karakteristike istog (Prilog 2.).

Drugi dio ispitivanja je funkcionalno ispitivanje koje obavljamo u nasim postrojbama nakon
intervencija i vjezbi, te periodicko ispitivanje jednom godiS$nje kako bismo bili sigurni da ¢e
nase vatrogasne cijevi u vatrogasnim vozilima i skladiStima biti sigurne i pouzdane kada

nam zatrebaju.

U PVPG INA Sisak prema internom ,,Poslovniku o postupcima, uvjetima i metodama
ispitivanja vatrogasne tehnike®, Sisak srpanj 2021. [17], koji je donesen na osnovu ¢lanka
Zakona o vatrogastvu (NN 125/19), a u svezi Pravilnika [1] ispitivanje provodi unutarnja
sluzba u kojoj dva djelatnika posjeduju kvalifikacije za Ovlastenog ispitivata (VSS
strojarskog ili tehnickog smjera s minimalno tri godine radnog iskustva u struci), a podrSku

kod ispitivanja im pruzaju djelatnici vatrogasci.

Ispitivanje zapocinje pregledom tehnicke dokumentacije vozila, provjerom popisa opreme
koje svako vozilo mora sadrzavati prema ,,Pravilniku o minimumu tehni¢ke opreme 1
sredstava vatrogasnih postrojbi“ (NN 43/1995) [18]. Zatim se ispituje samo vozilo, sva
pojedinacna oprema i tehnika prema Pravilniku [1]. Na Kkraju ispitivanja se izdaje
,uvjerenje* da je vozilo u ispravnom stanju i spremno za intervencije, a koje prati i ,,Izvjesce
o ispitivanju vatrogasne tehnike* u kojem je nabrojana sva oprema i tehnika u vozilu na kojoj
je izvrSeno ispitivanje ukljucujuci i vatrogasne cijevi (Prilog 3.).

2.4.1. Tvornicko ispitivanje tla¢nih cijevi

Ispitivanje vatrogasnih cijevi se prvi puta izvodi u tvornici nakon procesa proizvodnje na
svakoj Sarzi koja je proizvedena po narudzbi. U tvornici se provodi ispitivanje 1 kontrola
kvalitete proizvedene cijevi na uzorcima za tla¢ne i usisne cijevi. Ispitivanje u tvornici

obuhvaca (6):

e Provjeravanje dimenzija i vanjskog izgleda,

e Ispitivanje cijevi ispitnim vodenim tlakom,

e Ispitivanje na tlak prskanja,

e Ispitivanje otpornosti cijevi na toplinsko zracenje,
e (Odredivanje izduzenja i uvijanja cijevi,

e Provjeravanje sposobnosti savijanja,
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e Ispitivanje adhezije slijepljenih slojeva,
e Ispitivanje otpornosti prema umjetnom starenju i

e Ispitivanje migracije omeksivaca.

Ove vrste ispitivanja se provode na odredenoj koli¢ini uzoraka koji se uzimaju prema
proizvedenom broju komada cijevi u jednoj Sarzi. Na 50 komada cijevi potrebno je ispitati
najmanje dvije cijevi, na proizvedenih 50-100 ispituje se pet uzoraka, a na 100 i vise 3

komada za svakih 100 komada proizvedenih cijevi.
Provjeravanje dimenzija, mase i vanjskog izgleda

Provjeravanje dimenzija promjera cijevi se izvodi kalibratorom i pritom se radi i provjera je
li proizvedena cijev u skladu s normom. Za svaku vrstu cijevi postoji odredeno dopusteno

odstupanje kao $to vidimo u tablici 4.

Tablica 4. Prikaz dopustenih odstupanja u proizvodnji tla¢nih cijevi [8]

A 109,5-111,0 109,0
B 74,5-76,0 74,0
C 51,5-53,0 51,0
D 24,5-26,0 24,0

Masa proizvedenih cijevi se mjeri vaganjem i ona se razlikuje od cijevi do cijevi radi
upotrebe razli¢itih materijala u proizvodnji. Prema tehnickoj specifikaciji tvrtke IV-ER-
KVC iz Karlovca neke od tezina su havedene u tablici 5. Vanjski izgled cijevi ne smije imati
nikakvih nepravilnosti u izgledu, izvu€ene crte u boji moraju biti ravne 1 pravilne bez

uvijanja, moraju biti ozna¢ene prema Normi [2].
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Tablica 5. Masa tla¢ne cijevi po duznom metru po promjeru cijevi bez spojnica (Prilog 2.)

[mm] [g/mm] [9/mm] [9/mm] [9/mm]
(D) 25 125 - 90 105
38 - - 130 165
45 - - 170 205
(C) 52 270 180 230 225
66 - - 250 270
(B) 75 400 - 330 330
(A) 110 600 - - 500
150 - - - 660

Ispitivanje cijevi ispitnim vodenim tlakom

Ispitivanje vodenim tlakom se provodi na uzorku cijevi (epruveti) duljine 1 m pri temperaturi
vode od +3°C do +20°C 1 pri temperaturi zraka od +5°C do +20°C. Nakon uvezivanja
epruvete na Storz spojke koje su razmaknute 0,7 m tako da nam ispitna epruveta ima lagani
luk kako bi ispitivanje bilo sto sli¢nije radnim uvjetima cijevi, tlak u cijevi se diZe brzinom
od 0,76 bara u sekundi. Prvo se tlak diZe na ispitni tlak cijevi i ostavlja se pod tim tlakom 5
minuta i za to vrijeme cijev mora biti nepropusna. Time ispitujemo proizvedenu cijev na
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ispitni tlak. Nakon isteka vremena tlak u cijevi povecavamo istim tempom do prskanja
odnosno probijanja cijevi i na ispithom manometru nam ti tlakovi moraju biti minimalni kao
Sto vidimo u tablici 6. da bi prosli test prskanja. Ispitivanjem cijevi na tlak prskanja testiramo
cijev na vodni udar, odnosno da nam vodni udar u intervenciji do odredenog tlaka nece

probiti cijev.

Tablica 6. Tlakovi ispitivanja tla¢nih cijevi [2]

B 16 25 50
C 16 25 50
C42 16 25 50
D 16 25 40
S28 20 30 60
S315 20 30 60

Ispitivanje otpornosti cijevi na toplinsko zracenje

Kod ispitivanja otpornosti tlacne cijevi na toplinsko zracenje koristimo se epruvetom duljine
0,5 m plus Storz spojke koja se napuni vodom pod tlakom od 5 bara. Takva epruveta se
izlozi toplinskom zracenju infracrvene svjetiljke 220 V i 100 W gdje nam intenzitet zracenja
iznosi 1,32 W/cm? na udaljenosti od 20 mm. Takvo toplinsko zradenje treba trajati 25 minuta
nakon koje se cijev ispituje na tlak prskanja. Izmjereni tlak prskanja epruvete ne smije biti

manyji od 80% tlaka prskanja neozracenih cijevi.
Odredivanje izduzenja i uvijanja cijevi

Izduzivanje cijevi se mjeri na cijeloj cijevi. Testiranje zapoc€inje kada u cijevi za pocetni tlak
postavimo tlak od 0,5 bara i na tlacnoj cijevi iscrtamo mjerne linije koje prate opseg cijevi.

Prva linija nam je A linija i na udaljenosti od 250 mm ispred i iza A linije se oznac¢e B i C
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linije (slika 21.). Nakon toga podizemo tlak u cijevi na 25 bara. Utvrdena razlika izmedu A

1 C linije nam oznacava izduzenje cijevi, a dobiva se izrazom

Al:lll;l"*loo

gdje je:

e |1—udaljenost izmedu A i C pri 0,5 bara

e |o—udaljenost izmedu A i C kod 25 bara

Izduzenje ne smije prelaziti vise od 5%.

(19)

U slucaju uvijanja postupak je vrlo sli¢an, tada mjerimo opseg cijevi po kruznicama A, B i

C pri 0,5 bara i pri 25 bara te se izracuna uvijanje po jednadzbi:

AC:%MOO

gdje je:

e Ci1— Opseg oznacenih linija pri 0,5 bara

e Co— Opseg oznacenih linija pri 25 bara

Uvijanje ne smije iznositi vise od 5% i smije se uvijati samo u desnu stranu.

250 [mm] 250 [mm]

(20)

: A

Vi VERRVEERY)

Slika 21. Prikaz odredivanja izduZenja i uvijanja cijevi
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Provjeravanje sposobnosti savijanja cijevi

Provjeravanje savijanja cijevi se provodi na nacin da cijev pod tlakom od 8 bara savijamo u
uredaju koji ima jednu nepomi¢nu stijenku i jednu pomic¢nu (slika 22.). Nakon toga
promatramo cijev na nacin da svaki promjer cijevi treba biti pravilni polumjer prema tablici

7.

Slika 22. Uredaj za ispitivanje savijanja tla¢nih cijevi

Cijev ne smije prije normirane veli¢ine polumjera imati pregib na cijevi, nego pravilno

formirani polukrug.

Tablica 7. Polumjeri savijanja cijevi

Polumjer r 2000 1000 500 250

[mm]

Ispitivanje adhezije slijepljenih slojeva

Ispitivanje adhezije na slijepljenim slojevima se izvodi na epruvetama koje se izrezu iz testne

cijevi u uzduznom i popre¢nom smjeru u duzini od 200 + 0,5 mm. Kao uredaj koristimo
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kidalicu s dinamometrom bez inercije. Slojeve razdvajamo na daljinu od 100 mm, a sila

adhezije mora iznositi najmanje 7,5 N/cm Sirine.
Ispitivanje otpornosti cijevi na umjetno starenje

Umjetno starenje cijevi se provodi u pe¢ima da bi izazvali umjetno starenje cijevi da vidimo
kako ¢e se ponasati kroz dulje vremensko razdoblje. Uzorke cijevi uzimamo 16 sati nakon
zavrSene vulkanizacije ili proizvodnje. Takav uzorak se stavlja u pe¢ na temperaturu 70
+1°C na vrijeme od sedam dana. Za vrijeme ispitivanja u peci se provodi izmjena zraka 3-
10x u sat vremena. Na kraju ispitivanja cijev se pregledava i ne smije imati slijepljene
slojeve, razdvojene slojeve, ne smiju biti ljepljive, tkani dio mora ostati ravnomjeran i ne

smije se bitno promijeniti tlak prskanja cijevi.
Ispitivanje migracije omeksivaca

Omeksivaci kao dodaci materijalima u proizvodnji migriraju iz plasticnih masa koje ih
sadrze u druge plasti¢ne mase ili druge materijale. Ovo ispitivanje se izvodi na epruvetama
kruznog oblika promjera 50 mm i debljine 0,5 mm pomoc¢u posebnih analitickih vaga i
mikrometra. Uzorak se uzima odmah nakon proizvodnje i nakon kondicioniranja u

termostatima na +70°C, a mjeri se gubitak ili porast mase spomenutih epruveta.
Oznacavanje cijevi

Nakon izvrSenih svih ispitivanja i utvrdenog stanja ispravnosti cijevi se oznacavaju

simbolima koje krajnjem korisniku mogu dati podatke o kakvim se cijevima radi (slika 26).

Slika 23. Oznake na tla¢nim cijevima
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Kao sto vidimo na slici 23. 0znake nam daju sljedece podatke:

e (C-15M — nam oznacava da je to ,,C* cijev promjera 52 mm duljine 15 m

e OSW - logo proizvodaca Ohrdrufer SchlauchWeberei Eschbach GmbH

e DIN 14811 — Norma po kojoj je cijev proizvedena

e ZPC - tehnologija proizvodnje

e 10021-1 — proizvodni atest

e 2.Q/2023 — kvartal i godina proizvodnje cijevi
2.4.2. Tvornicko ispitivanje usisnih cijevi
Za ispitivanje kvalitete usisnih cijevi uzima se najmanje 10% narucene koli¢ine cijevi.
Ispitivanje se provodi kao ispitivanje novoproizvedenih cijevi na epruvetama koje ukljucuje
umjetno starenje na temperaturi od +70°C u toku sedam dana. Nakon toga se obavlja
provjera vanjskog izgleda na mehani¢ka oSte¢enja i mjere duljine gdje je dozvoljeno

odstupanje od 3%.

Ispitivanje cijevi ispitnim vodenim tlakom - se provodi da se usisna cijev stavi pod tlak od 6

bara u trajanju od 5 minuta i za to vrijeme mora ostati nepropusna.

Ispitivanje suhog usisavanja - suha cijev se spoji na motornu pumpu i stavi se u podtlak od

0,8 bara i u toku jedne minute ne smije izgubiti taj podtlak.

Ispitivanje mokrog usisavanja - se provodi s usisnim cijevima u duljini od 9 m (spajanjem 4
do 6 usisnih cijevi) te se ispituje usisavanje vode pri podtlaku od 0,6 bara.

2.4.3. Ispitivanje tla¢nih cijevi u postrojbi

Ispitivanje vatrogasnih cijevi se provodi na svakoj cijevi koja se nalazi u postrojbi, ali se ne
izdaje uvjerenje za svaku vatrogasnu cijev pojedinacno nego se provodi ispitivanje
vatrogasnih cijevi prema Pravilniku [1] ¢lanak 1. i 2. koje se nalaze kao dio opreme jednog
vatrogasnog vozila. U sklopu Zapisnika za ispitivanje vatrogasnog vozila i tehnike se obavlja
ispitivanje vatrogasnih cijevi. Zapisnik se izdaje tek kada sva oprema i tehnika zadovoljava

uvjete u vozilu od kojih su vatrogasne cijevi samo jedan dio.

Ispitivanje vatrogasnih cijevi u postrojbama se provodi prema Pravilniku [1] Prilog 1. toc¢ka
16. nakon svake uporabe ili najmanje jednom u godini dana. Prema Prilogu 2. istog

Pravilnika [1] tocka 2.6. pregled tlacnih i usisnih cijevi obuhvaca:

e vizualni pregled,
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e provjera duljine cijevi,
e ispitivanje radnim tlakom,
e ispitivanje usisnih cijevi na podtlak i

e funkcionalno ispitivanje.
Tehnicki uvjeti za ispitivanje su navedeni u Prilogu 3. navedenog pravilnika i oni su:

e vakuummetar (s ispitnom plo¢om),

e manometar (sa Storz priklju¢kom),

¢ visokotlaéni manometar (s visokotlacnim Storz prikljuckom),

e mjerilo duljine — metar,

e zaporni sat,

e ispitna pumpa (druga vatrogasna pumpa) i

e mlaznice.
2.4.4. Ispitivanje usisnih cijevi u postrojbi
Provodi se na isti na¢in kao i tvorni¢ko na svim cijevima koja su u upotrebi i u skladistu.
Ako neka usisna cijev ne prode inicijalno ispitivanje, radimo provjere elemenata cijevi.
Kontrolu izvodimo na nacin da prvo provjeravamo gumene brtve jesu li u dobrom stanju jer
su nam one jedan od ¢e$¢ih uzroka neimanja usisa na motornoj pumpi. Nakon zamjene brtvi
ponovo se pristupa ispitivanju. Ako usisna cijev opet ne prode ispitivanje, prevezujemo
spojnice. Nakon toga na tre¢em ispitivanju ako ne produ test, usisna cijev se odbacuje jer je

tada problem u samoj cijevi.

2.5. KORISTENJE VATROGASNIH CIJEVI
Kada spomenemo vatrogasce odmah mislimo na poZar i vatrogasce koji drze mlaznice i gase

vatru. Od dojave do dolaska na mjesto intervencije postoje odredene operacije kao i nakon
dolaska na samo mjesto intervencije. Svaka intervencija mora imati jednog voditelja
intervencije koji u svakom trenutku mora znati §to se dogada s pozarom i u kojem je stadiju,
gdje se nalazi, $to gori i gdje Se moze Siriti, jesu li ugrozeni ljudski zivoti, ima li ozlijedenih,
jesu li ugrozene zivotinje. Nadalje, voditelj mora znati koja vozila, opremu i tehniku ima na
raspolaganju, koliko vatrogasaca ima na raspolaganju i kako ¢e ih rasporediti, da li ¢e mu
mozda biti potrebna ispomo¢, gdje mu je najblizi izvor dovoljnih koli¢ina vode i drugo. Osim
voditelja intervencije imamo 1 strojara koji upravlja vatrogasnim vozilima, upravlja
motornom pumpom, upravlja hidraulicnom platformom i op¢enito sve §to je oko i na vozilu.

Zatim imamo takozvanu ,navalnu grupu“ koju sacinjavaju dva vatrogasca koji se zovu
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navalni-1 i navalni-2 koji su zaduZeni za ulazak u objekt ako je potrebno pretrazivanje
prostora u slucaju zapaljenog stambenog ili poslovnog objekta i nakon potrage su prvi koji

hvataju tlacne cijevi i mlaznicu te pripremaju cijevnu prugu za napad na pozar.

Tijek intervencije nakon dolaska je da voditelj intervencije prvo ispituje prisutne osobe o
moguc¢im ozlijedenim osobama, $to gori, gdje gori i zatim voditelj intervencije i navalni-1
odlaze u izvidanje situacije gdje ¢e se upoznati sa situacijom na terenu. Za to vrijeme strojar
I navalni-2 trebaju pregledati situaciju oko vozila, ustanoviti gdje im je najblizi hidrant ako
ga ima ili gdje ima najblizi vanjski izvor dovoljne koli¢ine vode. Nakon povratka sa
izvidanja voditelj intervencije izdaje zapovijedi kako ¢e nastupati i napasti pozar. Prvo
strojar mora uspostaviti tlacnu prugu za punjenje vatrogasnog vozila s hidranta ili vanjskog
izvora vode i1 u polaganju tog voda mu pomaze voditelj. Za to vrijeme navalni-1 i navalni-2
uspostavljaju cijevnu prugu za napad na pozar sa svim potrebnim tlacnim cijevima i

armaturama.

2.5.1. Kori$tenje usisnog voda
Usisnu cijev ili usisni vod koristimo s motornim pumpama (slika 24.) s namjenom dobave

potrebne vode iz nekog vanjskog izvora za:

o Gasenje pozara pomocu prijenosnelprijevozne pumpe s vanjskog izvora vode — kod
poZara otvorenih povrSina gdje nam je dostupan izvor vode u ve¢im koli¢inama
mozZemo postaviti prijenosnu ili prijevoznu motornu pumpu i postaviti cijevnu prugu
za potrebe gaSenja. Kod ove situacije usisni vod bi trebao uvijek biti za jedan red
veli¢ine veci od tlatnog vode da osiguramo dovoljnu koli¢inu vode za gaSenje i da
se osiguramo od mogucih gubitaka protoka i gubitka tlaka u tlaénom vodu. Takoder
kod pozara otvorenih povrSina uvijek je dobro imati barem dva mlaza vode koji se
pokrivaju u slucaju preticanja vatre. Druga situacija je da postavimo relejnu dobavu

vode za punjenje naprtnjaca za gaSenje vodom (brentaca).
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Slika 24. Gasenje pozara s motornom pumpom

e Dobava vode za potrebe vatrogasnog vozila (slika 25.) — u sluc¢aju da smo s
vatrogasnim vozilom na podru¢ju gdje ne postoji hidrantska mreza moZemo s
ugradbenom motornom pumpom na vozilu i vanjskim izvorom vode napajati vozilo

s vodom i spojenom cijevnom prugom s vozila Koristiti za gasenje.

Slika 25. Dobava vode za vatrogasno vozilo

e Relejna dobava vode do mjesta intervencije (slika 26.) — relejna dobava vode se
koristi kada na mjestu intervencije nemamo pristup hidrantskoj mrezi, ili nam je

pristup otvorenom izvoru vode nedostupan, postoji visinska razlika izmedu izvora
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vode i mjesta intervencije ili je duljina usisnog voda tolika da nam vatrogasno vozilo

ne moze posti¢i vakuum.

Slika 26. Relejna dobava vode

Ispumpavanje vode tijekom poplava, ispumpavanje vode iz okna i Sahta kod
izvodenja radova — intervencije kod kojih su potrebni usisni vodovi i motorne pumpe
su takoder 1 ispumpavanja kod poplava kada ispumpavamo vodu iz poplavljenih
gradevina, odrzavanje nivoa vode na ze¢jim nasipima ili je potrebno ispumpati vodu

iz okana i Sahta kod izvodenja radova u istima (slika 27.).

Slika 27. Ispumpavanje vode tijekom poplave
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e Pretakanje zapaljivih i opasnih kapljevina — ovo koristenje usisnih cijevi zahtijeva
da su usisne cijevi namijenjene za tu vrstu kapljevina i kod pretakanja ovakvih
kapljevina se koriste peristalticke pumpe (slika 28.) gdje nam te kapljevine ne dolaze
u dodir s pumpom nego samo s cijevi u kucistu pumpe. Usisne cijevi za ove namjene
se ne koriste kod uobicajenih radova posto su skupe i1 izradene prema posebnim
zahtjevima i mogu imati specijalne spojnice koje osiguravaju bolju nepropusnost kao

Sto su navojne spojke (slika 10).

Slika 28. Pretakanje zapaljivih tekucina

2.5.2. Postavljanje i koriStenje cijevnih pruga
Kada motornu pumpu ili vatrogasno vozilo postavimo na poziciju odmah odredujemo i

sektore rada koji su temelj pojedinih radnih grupa unutar jednog vatrogasnog voda. U
svakom sektoru se provode odredeni zadaci i1 koristi odredena oprema. Svaka radna grupa
ima minimalno dva vatrogasca. Tako imamo vodnu grupu, cijevnu grupu, navalnu grupu

[19]. Na slici 29. vidimo kako su sektori rasporedeni.

Vodna grupa — je grupa od dva vatrogasca koji imaju zadatak nakon izdane zapovijedi spojiti
vatrogasno vozilo s izvorom vode, bilo to hidrant ili otvoreni izvor vode. Sektor rada je
Usisni sektor te obuhvaca rad s usisnim vodom i otvorenim izvorom vode ili spajanjem na

hidrantsku mrezu.

Cijevna grupa — je grupa za spajanje cijevne pruge od vatrogasnog vozila ili motorne pumpe

do razdjelnice. Nakon postavljanja cijevne pruge ona pomaze navalnoj grupi oko potrebne
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opreme poput opremanja s izolacionim aparatima, skidanja ljestvi s krova vatrogasnog
vozila i sl. Nakon toga cijevna grupa se oprema i djeluje kao druga navalna grupa na mlazu
2.

Navalna grupa — je grupa koja se kod vozila oprema sa svom opremom Kkoja joj je potrebna
kako bi se postavio napadni tlaéni mlaz od razdjelnice do mlaznice. Oprema s kojom se
oprema ova grupa su Cijevi potrebne za mlaz, mlaznica, drza¢ cijevi, kljucevi za rad sa
spojnicama, cijevna poveznica, izolacioni aparati ako su potrebni. Ova grupa izvodi i

postavljanje ljestvi ako je to potrebno i dr.

Slika 29. Sektori rada

Polaganje cijevne pruge tlatnim cijevima za napad na pozar moze biti izvedeno na nekoliko
nacina 1 koriStenjem razli¢itih armatura ovisno o vrsti napada na pozar. Napadi na poZzar

mogu biti:

e frontalni — kada pozar napadamo samo s jedne strane i izvodi se kada se pozar nema
kamo prosiriti, kada nema moguénosti prilaza s drugih strana ili nemamo dovoljan
broj ljudstva

e obuhvatni — kada pozar napadamo s najmanje dvije strane pazeci na smjer vjetra i
teren oko nas i primjenjuje se kod vecih ili velikih pozara, pozaru se prilazi s dvije
ili tri strane i kombiniramo ga s odvojenim nastupom (dva vozila) i dovoljnim
ljudstvom

e koncentricni — kada pozar napadamo sa svih strana i to se moze izvesti samo ako

imamo dovoljno ljudstva, tehnike, opreme i sredstava za gasenje
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Kod polaganja tla¢nih pruga sve tlacne cijevi su namotane na duplo. Tla¢na cijev se prvo

preklopi po duzini po pola, a zatim se namata ru¢no kao na slici 30.

INA
VATROGASNI
SERVISI

Slika 30. Namatanje tla¢ne cijevi

Tla¢ne cijevi se mogu namatati preko uredaja za namatanje cijevi kao na slici 31. Ruc¢no
namatanje cijevi se izvodi poslije intervencija nakon izdane zapovijedi ,,Posprema®. Tada ih
slazemo kakve jesu u vatrogasno vozilo, a strojno se slazu nakon povratka u vatrogasno
spremiSte gdje ih izvadimo, prekontroliramo i ispitamo zajedno sa svom koristenom

opremom.
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Slika 31. Uredaj za namatanje tla¢nih cijevi

Ako se radi o poZaru na otvorenom prostoru kojem mozemo relativno blizu priéi, tada
mozemo jednostavno direktnim napadom brzim vitlom pri¢i i poceti gasiti pozar. Kod pozara
otvorenih povrsina poput niskog zbunja i raslinja mogu se koristiti ,,D* tlaéne cijevi, dok je
kod visokog drveca potrebno koristiti ,,C* tlaéne cijevi radi dovoljne koli¢ine vode i duljine
mlaza do vrha krosnje. Na slici 32. vidimo napad brzim vitlom na zapaljeno vozilo §to nam
je potrebno kod zapaljenih vozila radi moguénosti Sirenja pozara na spremnik goriva,
moguénost eksplozije ili Sirenja poZara na okoli§. Kod poZara automobila ili predmeta koji
mogu u dimu sadrzavati opasne spojeve i tvari potrebno je biti opremljen izolacionim

aparatima.
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Slika 32. Brzo vitlo i poZar vozila

Ako se radi 0 napadu na prizemni objekt onda mozemo imati napad s dva mlaza, ali s jednog
vozila s napomenom da na drugom mlazu ako nemamo dovoljno ljudstva mozemo
upotrijebiti zastitni mlaz. Na slici 33. imamo vatrogasno vozilo spojeno na hidrantsku mrezu,
,B“ cijevnu prugu do razdjelnice i zatim dvije ,,C* cijevne pruge. Prvu cijevnu prugu
koristimo za frontalni napad na pozar, dok je druga ,,C* cijevna pruga (slika 34.) spojena na

vodeni §tit kojim ¢emo sprjecavati Sirenje pozara na ostatak gorivih materijala unutar garaze.

Slika 33. Napad na pozar garaze

41



[

|

SEED mllllllllﬂ-m

4 Il., PTTWTTTTIE T TIPS LT

Slika 34. Vodeni §tit za sprjecavanje Sirenja poZara na ostatak garaze

Ako se radi o objektu na kat 1 ulaz u objekt nam je ograni¢en tada mozemo koristiti i ljestve
da udemo u objekt sa strane 1 napadnemo objekt iz dva pravca u obuhvatnom napadu na
pozar. Naslici 35. imamo pozar na katu zgrade gdje smo jednim mlazom usli na ulazna vrata
u prizemlju i gdje nam je razdjelnica ispred ulaza te poslije nje imamo ,,C* cijevnu prugu.
Nakon zavrSenog gasenja nekorisnu vodu nakon razdjelnice ispustamo na istoj jer ako
cijevnu prugu odspojimo na stepeniStu postoji mogucnost da ¢emo poplaviti objekt bez
razloga i prouzrociti materijalnu $tetu. Za drugi mlaz cijevna pruga koja ide preko balkona
moze se podi¢i na dva nacina. Prvi na¢in je da nakon pretrazivanja prostora vatrogasac izlazi
na balkon i podize mlaznicu pomoc¢u uzeta (slika 36.). Drugi nacin je da se vatrogasac penje

na balkon kroz susjedni prostor ili preko ljestvi odnosno auto ljestvi.
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Slika 36. Podizanje mlaznice i "C" cijevi s uzetom na balkon objekta

Na balkonu se tla¢na cijev obavezno mora privezati s drzatem cijevi (slika 37.) ispod
spojnice koja je dovoljno ¢vrsta da izdrzi tezinu napunjene cijevi vodom. Ako koristimo

dvije cijevi u vis, obavezno svaka cijev mora imati svoj drzac.
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Slika 37. Drzac cijevi

Ako se radi o pozaru otvorenog prostora gdje imamo dovoljan broj ljudstva, tehnike i opreme
onda mozemo napraviti relejnu dobavu vode na vrh brda koje moramo zastititi. Tada
koristimo vrlo velik broj tlacnih cijevi razlicitih promjera da bi doveli vodu na vrh brda s
nekim radnim tlakom ve¢im od 4 bara. Na slici 38. vidimo relejnu dobavu vode od
prometnice do 500 m udaljenog pozara otvorenog prostora i 130 m razlike u nadmorskoj

visini.

)
Qy Vatrogasna vjezba "GRADINA 2024", JVP i DVD Plitvicka jezera

VISE VIDEOZAPISA

Slika 38. Prikaz relejne dobave vode kod poZara otvorenog prostora [20]
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Postavljanje cijevne pruge za nabacivanje pjene se postavlja na nacin da se postavi ,,B*
tla¢na pruga do razdjelnice. Nakon razdjelnice se postavlja ,,C* pruga s medumjesalicom
nakon prve ,,C* cijevi, zatim se postavljaju ,,C* tlacne cijevi do mlaznice (Slika 39). S
medumjesalicom koristimo 1 cijev stalnog presjeka koja nam sluZzi za usis pjenila u vod 1
kanistar pjenila. Na medumjesalici postoji potenciometar koji nam odreduje koji postotak
pjenila ¢emo usisavati. Postotak pjenila koji se mijeSa s vodom se nalazi u tehnickoj
specifikaciji koja dolazi od proizvodaca ili distributera (Prilog 2.) Kada se postavlja cijevna
pruga za nabacivanje pjene Strojar vatrogasnog vozila mora uvijek drzati tlak izlaska vode
iz motorne pumpe veci za 25 — 30% nego kada se koristi voda za gasenje pozara iz razloga
Sto se taj postotak tlaka u tlaénoj cijevi gubi na usisu pjenila u tlacnu cijev preko
medumjesalice. S obzirom da je minimalni radni tlak sustava medumjeSalica-mlaznica za
nabacivanje pjene 5 bara tada Strojar mora na izlazu vode iz motorne pumpe imati
minimalno 7 bara tlak. Takoder se kod postavljanja sustava medumjesSalica-mlaznica mora
obratiti paznja da se postavljaju protocne armature. Svaka armatura medumjesalica i

mlaznica za pjenu ima oznake Z2, Z4, Z8 koje oznacavaju protoke od 200, 400 ili 800 I/min.

Slika 39. Cijevna pruga za nabacivanje pjene
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Osim spajanja cijevnih pruga za gasenje pozara vatrogasne tlacne cijevi mozemo koristiti i
za izvlacenje vode iz dubina pomocu dubinosrkaca i turbinskih pumpi. Za pokretanje ove
opreme potrebna nam je voda pod tlakom od minimalno 4 bara. Kod dubinosrkaca (slika
40.) imamo dvije spojnice: jedna je ,,C* spojnica, a druga je ,,B“ spojnica. Na ,,C* spojnicu
spajamo ,,C* tla¢nu cijev koja nam daje pogonsku vodu i koja pomocu suzenja na kraju cijevi
(mlaznica) povecéava brzinu strujanja te stvara podtlak i usisava vodu. VVoda se izbacuje na
,,B spojnicu i,,B“ tla¢nu cijev negdje gdje nam je sigurno izbacivati vodu. Jedna od gresaka
koje se ovdje dogadaju je da korisnici spajaju pogonsku vodu s ,,B“ tlatnom cijevi i
prijelaznicom i tada dolazi do toga da zapravo punimo neki objekt vodom umjesto da ga
praznimo. | kada radimo s dubinosrka¢em moramo imati neprekidni izvor vode poput
hidranta jer pogonska voda nam nakon rada postaje voda koju odbacujemo zajedno s

izvucéenom vodom.

Slika 40. Shematski prikaz dubinosrkaca [21]

Princip rada dubinske turbopumpe zasniva se na pogonu vodene turbine koja se pokrece na

nacin da ulaznu pogonsku vodu spojimo tla¢nom cijevi na crvenu ulaznu spojnicu, a izlaz
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pogonske vode je preko tlaéne cijevi na drugu crvenu spojnicu. Ovim sustavom pokre¢emo
vodenu turbopumpu u donjem dijelu kucista koja izbacuje vodu preko tlacne cijevi spojene
na plavu spojnicu (slika 41.). Prednost ove dubinske turbopumpe je $§to moZzemo konstantno
koristiti istu vodu koju ¢emo vrtjeti iz jednog spremnika pomocu motorne pumpe, a i
pogonska voda nam ne dolazi u kontakt s vodom koju ispumpavamo. Ova pumpa je dobra i
za prepumpavanje zapaljivih tekuéina, ali ne i nekih agresivnih tekucina ili tekucina koje
mogu stvoriti dodatnu opasnost u doticaju s vodom. Kod prepumpavanja bilo kojih drugih

vrsta kapljevina potrebno je koristiti tla¢ne cijevi koje su namijenjene za tu vrstu kapljevina.

Slika 41. Dubinska turbopumpa [21]

2.5.3. Oprema za polaganje tla¢nih cijevi

si olaksali koristenje tlacnih cijevi za bilo koju potrebu — od gasenja pozara do koristenja

dubinosrkaca.
U cijevnu opremu ubrajamo:

e Cijevne poveznice,

e Cijevne nosace,
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e Cijevne drzace,
e (Cijevni mostic,
e Kosaru/ruksak za noSenje tla¢nih cijevi i

e Vatrogasne prijelaznice i sljepice.

3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu ¢emo proc¢i kroz onaj dio rada koji se obavlja u vatrogasnoj
postrojbi. To obuhvaéa koriStenje vatrogasnih cijevi u intervencijama i vatrogasnim
vjezbama, odrzavanje vatrogasnih cijevi te funkcionalno ispitivanje vatrogasnih cijevi

periodicki 1 nakon intervencije.

Vatrogasne cijevi se koriste za provodenje sredstva za gaSenje od izvora do mlaznice.
Sredstva za gaSenje mogu biti voda, pjena ili prah. Kod upotrebe vatrogasnih cijevi pri
gasenju postavljamo cijevne pruge koje se sastoje od dvije ili vise tlacnih cijevi. Cijevne
pruge se mogu sastojati od cijevi raznih promjera koje pomocu vatrogasnih armatura
mozemo podijeliti na vise mlazova. Na taj nacin cijevnu prugu ,,B*“ koja je duljine dvije
cijevi mozemo do ulaza u zgradu pomocu razdjelnice podijeliti na dva ,,C* mlaza kojima
mozemo djelovati na pozar. Ako povecavamo broj mlazova, glavno pravilo je da nakon
razdjelnice ide manji promjer cijevi kako bi koli¢ina vode i brzina nabacivanja sredstva za
gaSenje bila dovoljna za gasenje konkretnog pozara. Takve cijevne pruge nam omogucuju
da pridemo bliZe zariStu poZara te sa mlaznicama usmjerimo sredstvo gasenja u sam poZar
¢ime dobivamo najveci u¢inak gaSenja. Kod polaganja cijevnih pruga takoder moramo paziti
i na druge aspekte kao Sto su gubitak vode, gubitak tlaka i nekorisna voda. Zato je pri
polaganju cijevnih pruga potrebno izvrsiti dobru pripremu odabirom cijevi i armatura,
odabirom trase kojom ¢e se polagati cijevna pruga, a potrebno je paziti i da su cijevi ispravne
I da ne gube vodu. To se postize funkcionalnim i periodickim ispitivanjima vatrogasnih
cijevi. Ispitivanje vatrogasnih cijevi je jedan od glavnih zadataka u mirno vrijeme u
vatrogasnoj postrojbi jer tada obavljamo pripremu koja ¢e osigurati da u vrijeme intervencije
sve cijevi budu na visini zadatka i da se u cijevnim prugama ne¢e dogadati nepotrebni gubitci
vode. Cijevi je potrebno ispitati tako da budemo sigurni da su spojnice i brtve ispravne, a

cijevi cjelovite te se u njih mozemo pouzdati na intervenciji.

Pri upotrebi vatrogasnih cijevi bilo je uvjezbavano postavljanje cijevnih pruga kod raznih

mogucih intervencija kao i uporaba raznih izvora vode poput hidrantske mreze ili vanjskog
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izvora vode. Takoder je uvjeZbavano postavljanje cijevne pruge kod gasenja pozara u
zatvorenim ili otvorenim prostorima i dobivanje vode za gasenje iz otvorenih izvora direktno
s vatrogasnim vozilom ili relejno preko prijenosnih motornih pumpi. Kod ispitivanja
vatrogasnih cijevi smo se koristili smjernicama Pravilnika [1] s naglaskom na to da su bacaci
vode i pjene na vatrogasnim kamionima u PVPG INA Sisak bazdareni da pri tlaku od 8 bara
i 4 000 ili 5000 lit/min vode ili pjene daju najbolju ekspanziju pjene i duljinu nabacivanja
pjene na pozar. Zato se ispitivanje cijevi izvodi tako da se tlak kod ispitivanja podize do 10
bara jer uslijed gubitka tlaka prolaskom kroz medumjesalicu gubimo 20% tlaka. Time
dobivamo potrebnih 8 bara tlaka na usnacu ru¢ne mlaznice ili na bacacu vode ili pjene na

vatrogasnom vozilu za nabacivanje na pozar.

3.1. RAZRADBA KORISTENIH TLACNIH CIJEVI NA VJEZBI ,,GRADINA 2024

Vatrogasna vjezba izvedena u Gradini ,,Gradina 2024 21. lipnja 2024. godine (slika 38.) od
strane JVP i DVD Plitvicka jezera jedan je od boljih primjera kako upravljati vatrogasnim
cijevima za potrebe gasenja pozara. Koriste¢i iznesene podatke i jednadzbe navedene u
ovom radu mozemo izra¢unati gubitke vode, gubitke tlaka i nekorisnu vodu u na$oj cijevnoj

pruzi.
U pozaru su koristena dva vatrogasna vozila:

e Vozilo 1 — auto cisterna

e Vozilo 2 — sumsko vozilo

U ovom slucaju autocisterna je vozilo za opskrbu vatrogasaca vodom bez izvora vode koje
zbog svojih voznih osobina moze voziti samo po prometnicama. Autocisterna moze imati

spremnik vode od 5 000 do 30 000 L vode.

Sumsko vozilo je vatrogasno vozilo koje ima vise odstojanje od tla, pogon na sve kotace te

kojim se moze pristupiti i tezim terenima I Spremnik vode do 5 000 L vode.

Vatrogasna vjezba je izvedena na nacin da je ,,Vozilo 1* ostalo na prometnici i polozilo

cijevnu prugu od 13 ,,B* cijevi preko oranice u duzini od 195 m.

,»Vozilo 2% je po oranici i teSkom terenu odvezeno do podnozja brda i na njega je spojeno
,Vozilo 1 kao dobava vode i od njega je postavljena cijevna pruga od 12 ,,C* cijevi u duZzini
od 180 m.
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Na kraju ,,C* cijevne pruge je postavljena prijenosna ledna motorna pumpa koja tlaci ,,D*

tlacne cijevi u duzini od 330 m.

Vatrogasci su zajedno s polaganjem ,,C* cijevne pruge u ruksacima koje su sadrzavale 22
,D vatrogasne cijevi na ledima nosili i prijenosnu lednu pumpu, gorivo, razdjelnice i

mlaznice.

Visinska razlika izmedu ,,Vozila 1 i ,,Vozila 2 je 20 m, a visinska razlika izmedu ,,Vozila

2 1 mlaznice na kraju cijevne pruge je 110 m.
Izracun gubitka tlakova na cijevnoj pruzi

,Vozilo 1* tla¢i vodu kroz 13 ,,B* tla¢nih cijevi na 5 bara kroz 195 m duZine cijevi i razlike

20 m nadmorske visine.

Ako koristimo zakljucak iz jednadzbe (8) izratunamo da je gubitak tlaka uslijed visinske
razlike od 20 m jednak 2 bara. Koristenjem zakljucka iz jednadzbe (9) gubitak tlaka uslijed

duzine tla¢nog voda je priblizno 2 bara.
P2-Pv-Pd=X
5-2-2=1
Tlak kojim ,,Vozilo 1* puni ,,Vozilo 2* je priblizno 1 bar.
gdje je:
e p2—tlak na izlazu pumpe ,,Vozila 1

e pyv— gubitak tlaka uslijed visinske razlike izmedu ,,Vozila 1“1 ,,Vozila 2*

e g — gubitak tlaka na 195 metara duZine ,,B* cijevne pruge

Time dobijemo da ako je pocetni tlak 5 bara na ,,Vozilu 1 punjenje ,,Vozila 2 se provodi

pod tlakom od samo jednog bara ili nesto malo viSe.

0d ,,Vozila 2 prema prijenosnoj lednoj pumpi je poloZena ,,C* tla¢na cijev u cijevnoj pruzi
u duzini od 180 m odnosno 12 ,,C* tla¢nih cijevi. Pumpa s ,,Vozila 2 tla¢i vodu tlakom od
7,5 bara i uslijed gubitka tlaka zbog gubitaka na visinu i duljinu tlanog voda koristi se
prijenosna ledna pumpa koja dalje tlaci vodu i na kraju dobivamo na mlaznici 5 bara nakon

330 m,,D* tla¢ne cijevi.

50



Ako to izratunamo koristeci nase jednadzbe dobijemo da je:
p2>— pc bar + X — py bar — pqg bar = pm

7,5 bar — 1,8 bar + x — 11 bar — 3,3 bar = 5 bar
x=18+11+33-75

X =~ 8,6 bar

Nakon izra¢una vidimo da prijenosna motorna pumpa tla¢i vodu na 8,6 bara da bi na

mlaznici dobili 5 bara tlak.
pritom je:

e p2— pocetni tlak na ,,vozilu 2

e pc—gubitak tlaka na 180 m duzine ,,C* cijevne pruge

e pv—gubitak tlaka uslijed visinske razlike izmedu ,,Vozila 2* i mlaznice
e pd—gubitak tlaka na 330 m duzine ,,D* cijevne pruge

e pm-—tlak koji imamo na kraju cijevne pruge na mlaznici

e X —tlak koji nam tlaci prijenosna ledna pumpa

Izracun nekorisne vode na cijevnoj pruzi

Koriste¢i jednadzbu (1) za izraCun volumena jedan metar cijevi ,,B*, ,,C*1,,D* tlacne cijevi
te mnozenjem s duzinom cijevne pruge iste cijevi dobijemo izracun nekorisne vode po

tlaénim prugama, a zbrojem
I X Vem=Vus
220mx 4,4 L =858 L

I X Vem=Vuc
180mx21L=378L

I X Vom= Vup

330mx0,49L=1452L
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gdje je:

e | —duljina cijevi

e Vem—Vvolumen ,,B* tla¢ne cijevi po jednom metru cijevi
e Vcm—volumen ,,C* tla¢ne cijevi po jednom metru cijevi
e  Vpm— volumen ,,D* tla¢ne cijevi po jednom metru cijevi
e Vuyg—ukupni volumen vode u ,,B* tla¢nim cijevima

e Vuc—ukupni volumen vode u ,,C* tlacnim cijevima

e Vup—ukupni volumen vode u ,,D* tlaénim cijevima

e Vu- ukupni volumen vode u cijeloj pruzi
Vus + Vuc+ Vup = Vu
Ako zbrojimo nekorisnu vodu po cijevnim prugama ,,.B%, ,,C*“1,,D* dobijemo:
858 + 378 + 145,2 =1381,2 L
ukupnu nekorisnu vodu u cijevnoj pruzi koja iznosi 1381,2 L vode.

Pregledom ove vjezbe vidimo koliko dobro posloZena cijevna pruga znaci kod intervencija
gasenja pozara otvorenog prostora. Dobro proracunati gubitak tlaka, raspored i redoslijed
profila cijevi s prora¢unatim gubitcima tlaka uslijed visinske razlike i duljine cijevne pruge
mogu osigurati dobru zastitu nepristupacnih terena poput Nacionalnih parkova 1 Suma. Na
ovom primjeru se vidi i koliko nekorisne vode moramo iskoristiti samo da bi napunili cijevi
prije upotrebe na mlaznici, a skoro 1400 L nije malo kod ovakvih terena i pozicija gdje nam

je otezan pristup dobrom izvoru vode.

3.2. ISPITIVANJE VATROGASNIH CIJEVI

Ispitivanje vatrogasnih cijevi u postrojbi obavljamo u mjesecu travnju za sva vatrogasna
vozila 1 za sve vatrogasne cijevi iz skladiSta. Taj mjesec je odabran jer je mjesec svibanj
odreden kao mjesec ,,Zastite od pozara“. U mjesecu svibnju imamo povecéan broj vecih
taktickih vjezbi s vanjskim vatrogasnim jedinicama kao Sto je JVP grada Siska i pridruzeni
DVD-i, odrzava se i velika vjezba za SprjeCavanje nesreca s opasnim tvarima kao i vjezbe

evakuacije 1 spasavanja.
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U mjesecu travnju se zbog toga pripremamo i obavljamo sve periodi¢ke preglede vozila u

postrojbi kao i svu opremu u skladistu. U tablici 8. imamo pregled svih vozila s koli¢inama

i vrstama vatrogasnih cijevi, te skladista po vatrogasnim ispostavama koja se moraju ispitati.

Vozila mogu biti namijenjena za gasenje s viSe vrsta sredstava za gaSenje koje ozna¢avamo

prema HRN EN 1846-1:2012 [22]:

e GPV - vatrogasno vozilo za gaSenje pozara sa spremnikom vode

e GPP — vatrogasno vozilo za gaSenje pozara pjenom u kemijskoj industriji

e GPVP — vatrogasno vozilo za gasenje vodom i pjenom

e GPVPS — vatrogasno vozilo za gasenje vodom, pjenom i prahom

e AC —autocisterna

e HP — hidrauli¢na zglobna platforma

e ZOT - vatrogasno vozilo s opremom za zastitu od opasnih tvari

e PRCJ - prikolica za prijevoz vatrogasnih cijevi

Tablica 8. Tablica s koli¢inama i promjerima cijevi u vozilima i po lokacijama

Oznaka Vrsta | Tla¢na | Tla¢na | Tla¢na | Tla¢na | Usisna | Usisna | Usisna
vozila i vozilaili | ,,A“ 2B 5 C“ ) A »B“ 5 C“
skladista skladista | [kom] | [kom] | [kom] | [kom] | [kom] | [kom] | [kom]
Vozilo br. 3 GPVPS - 10 6 2 - 2 -
Vozilo br. 4 GPVPS 4 12 6 2 - 2 -
Vozilo br. 5 GPP 4 10 6 - - 2 -
Vozilo br. 6 GPVPS - 10 6 2 - 2 -
Vozilo br. 14 GPP - 10 6 - - 2 -
Vozilo br. 15 HP - 4 2 - - 2 -
Vozilo br. 16 GPP - 12 6 - - 2 -
Vozilo br. 17 AC - 3 6 2 2 4 2
Vozilo br. 19 Z0T 2 8 8 - - 2 2
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Vozilo br. 20 GPVPS - 12 6 2 - 2 -

Auto PRCJ 4 12 10 - - 4 2
prikolica za
prijevoz

vatrogasnih

cijevi

Skladiste — - 6 20 10 2 4 6 6
Glavno

spremiste

SkladiSte — - 6 20 10 2 4 6 6
Ispostava 1
KP-6

Skladiste — - 4 8 6 - - 3 -
Ispostava 2
JANAF

4. REZULTATI I RASPRAVA

Kod koristenja vatrogasnih tla¢nih cijevi dogadaju se gubitci protoka ili gubitci tlaka vode
ili sredstva za gaSenje. Gubitci protoka nam se dogadaju u tla¢nim cijevima uslijed
propustanja cijevi kod ostecenja (slika 42.) ili neispravnosti armatura koje koristimo kada
imamo oStecene brtve, ili nije dobro zazubljena cijev s armaturom pa u tim slucajevima

gubimo dio vode iz cijevi.
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Slika 42. Ostecéenje tlacne cijevi uslijed prelaska kamiona preko tla¢ne cijevi pod tlakom

blizu spojnice

Drugi gubitak je operativno nekorisha voda. Svaka cijev se mora napuniti s vodom od izvora
do mlaznice. Ako koristimo tla¢ne cijevi ve¢eg presjeka one ¢e sadrzavati vise vode. Kao
Sto se vidi u nize navedenom proracunu, svaki promjer cijevi sadrzi odredenu koli¢inu vode
koja mora ispuniti tla¢nu cijev kako bismo dobili sredstvo za gaSenje na mlaznici, a taj dio
¢e ostati u tla¢noj cijevi i nakon intervencije. Gubitak tlaka u tlacnim cijevima nastaje uslijed
povecanja visine stupca vode u odnosu na srediSnju os rotora pumpe ili uslijed povecanja
duljine tlaénog voda. Kod povecéanja duljine tlacnog voda gubitak tlaka nastaje uslijed trenja,

turbulencija i armatura.

4.1. Izracun nekorisne vode u tla¢noj cijevi:
Za izraCun tezine tla¢ne cijevi koristit ¢emo jednadzbu za geometrijski oblik valjka jer nam

ispunjena tlacna cijev poprima taj oblik (slika 43.). Ako za potrebe izraCuna uzmemo
podatke iz tablice 2. stupac ,,Unutarnji promjer cijevi®, kao medij ¢emo koristiti vodu koja
zauzima obujam od 1 dm? ili zapreminu (V) od 1 L §to je priblizno masa od 1 kg onda
mozemo ubacivanjem podataka za tlacne cijevi dobiti koliko je koja cijev teska kada je
ispunimo vodom. Za potrebe izracuna ¢emo koristiti duljinu od 1 m tlac¢ne cijevi koju ¢emo

pomnoziti s duljinom 1 time dobiti tezinu jedne tla¢ne cijevi napunjene vodom.
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/dj
\ d - promjer

r — polumjer valjka
h - visina valjka

[+]

Jednadzba volumena:
alk:

V =m*r2*h

Slika 43. Skica tla¢ne cijevi (valjka) za izratun volumena
Uz jednadzbu
V=mxr?xh=Ax*h (1)
gdje nam:
A" vatrogasna cijev ima promjer 110 mm i duljinu od 1 m. Iz ¢ega mozemo izvesti:
d =110 mm
r=d/2 = 110/2 = 55 mm
h =1000 mm
V =nr’h = 3,14 * 552 mm? * 1 000 mm = 9498 500 mm3 =~ 9,5 L

Iz izraCuna vidimo da jedan metar duzni ,,A* tla¢ne cijevi sadrzi 9,5 L vode i ako uzmemo
da smo na intervenciji koristili cijev duzine 15 m onda nam cijela tlacna cijev ima 142,5 kg

tezine kojoj mozemo dodati jo§ tezinu cijevi i spojnica.
,,B* vatrogasna cijev ima promjer 75 mm i duljinu od 15 m. Iz ¢ega mozemo izvesti:
d=75mm
r=d/2=75/2=37,5mm
h=1000 mm
V =nr?h = 3,14 * 37,52 mm? x 1 000 mm = 4 415 625 mm3 ~ 4,4 L

Iz izra¢una vidimo da 1 m duzni ,,B tla¢ne cijevi sadrzi 4,4 L vode i ako uzmemo da smo
na intervenciji koristili cijev duzine 15 m onda nam cijela tla¢na cijev ima 66 kg tezine

kojoj mozemo dodati jos$ tezinu cijevi i spojnica.
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,,C*“ vatrogasna cijev ima promjer 52 mm i duljinu od 15 m. Iz ¢ega mozemo izvesti:
d =52 mm
r=d/2=52/2 =26 mm
h =1 000 mm
V=mnr’h= 3,14 *26°mm? * 1000 mm = 2122 640 mm3 ~ 2,1 L

Iz izracuna vidimo da 1 m duzni ,,C* tla¢ne cijevi sadrzi 2,1 L vode i ako uzmemo da smo
na intervenciji koristili cijev duzine 15 m onda nam cijela tla¢na cijev ima 31,5 kg tezine

kojoj mozemo dodati jo$ tezinu cijevi i spojnica.
D vatrogasna cijev ima promjer 25 mm i duljinu od 15 m. Iz ¢ega mozemo izvesti:
d=25mm
r=d/l2=25/2=12,5mm
h=1000 mm
V =mnr*h = 3,14 * 12,52 mm? * 1 000 mm = 490 625 mm3 =~ 0,49 L

Iz izrauna vidimo da jedan metar duzni ,,D* tlane cijevi sadrzi 0,49 L vode i ako uzmemo
da smo na intervenciji koristili cijev duzine 15 m onda nam cijela tla¢na cijev ima 7,35 kg

tezine kojoj dodajemo jo$ tezinu cijevi 1 spojnica.

Tablica 9. Tezine tlacnih cijevi ispunjenih vodom i tezine prazne tlacne cijevi

TeZina tlaéne cijevi ispunjenom vodom [kg] TeZina  prazne
Oznaka tlacne cijevi 15
tipa cijevi | © [M] 10 [m] 15 [m] 20 [m] [m] u [kg] sa
spojnicama
»A* - - 150 190 14,2
» B - - 66 88 8,0
»C* - - 31,5 42 5,2
»D* 2,45 4,90 7,35 9,8 2,1




Kao $to vidimo u tablici 9. tezina tlacnih cijevi ima veliki utjecaj na njihovo koristenje i

manipuliranje kod postavljanja cijevnih pruga.

»A“ tlaénu cijev ¢emo koristiti samo za napajanje vatrogasnih vozila, stacionarnih bacaca
vode ili pjene i razdjelnica na kojima ¢emo onda dalje i¢i s vodenim prugama manjih
dimenzija jer ,,A“ tlane cijevi zbog svoje tezine nisu pogodne za manipulaciju i rukovanje

u intervencijama, a osim toga sadrze velike koli¢ine nekorisne vode koja ostaje u njima.

B tlacnu cijev ¢emo koristiti za napajanje vatrogasnih vozila ili bacaca, ali 1 za cijevne
pruge s mlaznicom gdje nam je potrebna velika koli¢ina vode ili pjene za nabacivanje na
pozar kao §to je to u industriji gdje nam je potrebno $to brze nabaciti velike koli¢ine pjene
na izlivene zapaljive tekucine. Takoder ih koristimo i kod napajanja vozila i u tom slucaju
koristimo dvije ,,B* tla¢ne cijevi na nacin da se spojimo na dva hidranta iz dva razloga, jedan
je da imamo dva neovisna izvora vode i u slucaju probijanja jedne cijevi imamo drugu i
drugi u slu¢aju povlacenja ili napada (pomicanje vozila naprijed ili nazad od pozara) na
pozar jedan hidrant obustavimo, pomaknemo vozilo bez prekidanja napajanja vozilom iz
hidranta §to nam omogucava konstantno djelovanje s naSim mlazovima. Kod rada s ,,.B*
mlazom na pozaru minimalno je potrebno tri vatrogasca na mlaznici da se moze stabilno 1

pouzdano djelovati s njom.

,C* tlacne cijevi koristimo samo u cijevnim prugama za napad na pozar vodom ili pjenom
jer nam daju dovoljno protoka vode za djelovanje na poZar, a dovoljno su fleksibilne da
mozemo s istima rukovati u skuenim prostorima poput stepenista i lagane da u slu¢ajevima
zaStite objekta mlaznicu moze drzati jedan vatrogasac dok u napadu na pozar uvijek idu dva

vatrogasca na mlaznicu.

,D“ tlatne cijevi koristimo kao napadne cijevi s mlaznicama u poZarima na otvorenim
prostorima gdje nam je potrebna pokretnost 1 brzina prebacivanja mlaza, lagana tlacna cijev
da se s njom moze koristiti jedan vatrogasac i gdje je bolje imati dva ili tri mlaza jer je fronta

pozara duza pa pokrivamo vecu povrsinu nego samo jedan mlaz veéeg promjera.

4.2. Protok sredstva za gaSenje kroz tla¢ne cijevi
Volumni protok sredstva za gaSenje kroz tla¢nu cijev je fizikalna veli¢ina kojom izrazavamo

prolaz obujma neke tekucine u jedinici vremena kroz neku tocku u cjevovodu. Tako imamo

jednadzbu kontinuiteta [9].

Q=4xv ] 2
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Parametri koje definiraju koli¢inu sredstva za gasenje su nam poprecni presjek cijevi A i

brzina strujanja fluida v.

Za razumijevanje protoka potrebno nam je i razumijevanje nekih drugih karakteristika
poput gustoce tekucine $to nam je kvocijent mase (m) i volumena (V) [10]

p=7 ] ®3)

m3
i tlak tekucine koji se definira kao djelovanje sile (F) na jedinicu povrsine (A).

F N

p=-[Pa] (4)
Atmosferski tlak u okoliSu se mijenja ovisno o temperaturi i nadmorskoj visini, ali za potrebe
jednadzbe koristimo srednju vrijednost tlaka koja iznosi 101 325 Pa Kkoji je temeljna jedinica

u SI sustavu dok se na uredajima manometrima moze jo$ Koristiti i jedinica ,bar. U

usporedbi 100 kPa = 1 bar [10].

Daniel Bernoulli [11] nam je kroz svoju jednadzbu prikazao zakon gibanja fluida kroz

primjenu zakona o oCuvanju energije 1 jednadzbe kontinuiteta na strujanje fluida:

pxv?

T+p*g*h+p=konstanta 5)
gdje je:

*p2 . g -
) %—dlnamlckl tlak

e p * g = h - hidrostatski tlak
e p —vanjski tlak

Bernoullijeva jednadzba nam kaze da je u fluidu koji struji vodoravno suma svih energija
(poloZzajne, tlacne, brzinske) u svakom presjeku cijevi konstantna. Prema ovome poucak nam
je, tamo gdje je tlak ve¢i brzina nam je manja i gdje nam je tlak manji brzina nam je veca,
ali koli¢ina ostaje ista. Zbog toga nam je koli¢ina vode koju motorna pumpa gura u
vatrogasnu cijev jednaka koli¢ini vode koju izbacujemo na kraju cijevi. Koristenjem
mlaznice i suzavanjem izlaza vode smanjujemo tlak, ali pove¢avamo brzinu i duljinu na koju

mozemo nabaciti vodu u pozar.

Kod koriStenja tlacnih vatrogasnih cijevi u pozaru ti parametri su nama bitni jer nam

odreduju koliko daleko mozemo nabaciti sredstvo za gaSenje i koliko brzo moZemo nabaciti
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sredstvo za gasenje na pozar. Regulaciju daljine i brzine nabacivanja mozemo regulirati s
mlaznicama odnosno s usnacima mlaznica koje su daleko manjeg promjera od promjera
cijevi. Promjeri usnaca mlaznica za vodu idu od ®4 mm do ®40 mm [6]. Promjenom
povrsine usnaca mlaznice mozemo regulirati koli¢inu vode za gasenje na Turbo mah
mlaznicama. Kod otopine vode i pjenila za dobivanje mehanicke pjene nismo u stanju
regulirati koli¢inu jer za dobivanje dobre pjene moramo se drzati parametara da bi dobili

ekspanziju pjene koja nam je potrebna i za koju je mlaznica projektirana.

Jedna od opasnosti koje nam se mogu dogoditi je da nam se dogodi vodni udar ili hidrauli¢ni
udar $to je nagla ili znacajna promjena tlaka koja se deSava zbog promjene brzine vode. On
nam se moze dogoditi u slu¢ajevima kada nam netko stoji na cijevi, prijede vozilom preko
cijevi ili naglim zatvaranjem ili otvaranjem ventila. Vodni udar uvelike ovisi 0 ukupnoj masi
tekuc¢ine koja struji kroz cjevovod, o promjeru cjevovoda, debljini stijenki i elasti¢nosti
cijelog sustava. Vodni udar na tlatnim cijevima od hidranta do vatrogasnog vozila
sprjeavamo pravilnim dimenzioniranjem cijevi, odnosno uporabom pravilne tla¢ne cijevi.
Ako na hidrantu imamo ,,B“ izlaze i na ulazu u vatrogasno vozilo ,,B“ ulaze tada ¢emo
koristiti ,,B* tlatnu cijev da sprijeCimo vodni udar kod otvaranja i zatvaranja ventila za
punjenje vozila, dok kod napadackog tlacnog voda zatvaranje mlaznice prouzrokuje vodni

udar, ali ve¢ina pumpi ima odzracni ventil koji sprje€ava da takav udar napravi Stetu na

pumpi.

Gubitak tlaka u tlaénim cijevima

Na naSe sredstvo gaSenja u tlatnom vodu osim sile tlaka p djeluje 1 sila teze ili gravitacija g.
Ta sila djeluje na sve Cestice sredstva za gaSenje. Tlak koji uzrokuje teZina samog fluida
nazivamo hidrostatski tlak i to je tlak tezine sredstva za gasenje koja djeluje na stijenke nase

tlacne cijevi, odnosno stupca sredstva za gasenje iznad dna.

Gubitak tlaka uslijed visine

Kao $to znamo iz jednadzbe (1) volumen valjka koji predstavlja nasu tlaénu cijev je:
V=mxr?2xh=Axh (1)

Sila kojom gravitacija djeluje na dno posude nam je umnozak volumena tekucine, gustoce

tekucine 1 gravitacije:
F=mx+xg=Axhxpxg (6)
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I ako kazemo da je tlacna sila koja djeluje na dno posude jednaka tezini sredstva za gaSenje

F=F, (7

i time dobivamo da nam je tlak jednak djelovanju sile po povrsini

p=%g=mpl4+gm=p*g*h 8
sto nam govori da tlak koji djeluje na dno posude ovisi samo o visini stupca sredstva za
gasenje h, ali ne ovisi o volumenu sredstva za gasenje [12]. To nam govori da ¢e nam gubitak
tlaka u naSem tlacnom vodu postavljenom u vis biti isti bez obzira na promjer nase tlacne
cijevi. Ono $to djeluje u vertikalnom smjeru je vlastita teZina stupca sredstva za gaSenje u
nekoj tocki jer poveéanjem dubine povecava se hidrostatski tlak u dubljim slojevima.
Odnosno ako uzmemo u obzir da postavimo tla¢ni vod 10 metara u vis po Bernoullijevoj

jednadzbi (4) razlika tlaka na dnu tla¢ne cijevi i na visini od 10 metara je 1 bar.

Kada radimo s otopinom za pjenu tamo nam je gustoca p nesto visa od jedan, ali skoro

zanemarivo kao §to vidimo u prilogu br. 1.

Osim hidrostatskog tlaka na gubitak tlaka u tlaénom vodu nam utjecu i trenje te turbulentno

strujanje koje uzrokuju spojnice i armature.
Gubitak tlaka uslijed duljine tlacnog voda

Hidrostatski tlak u horizontalnom smjeru ne mijenja ili ima minimalni uéinak na gubitak
tlaka u tlacnom vodu. Na gubitak tlaka u horizontalnom smjeru najvise utjecaja imaju faktor
trenja tekucine o stijenku tlatnog voda, 1 turbulentno strujanje koje se dogada kod spajanja

tla¢nih cijevi 1 prolaska vode kroz spojeve spojnica i raznih armatura.

Uslijed trenja vode po tlacnoj cijevi strujanje sredstva za gasenje je slojevito gdje slojevi
bliZe stijenki struje sporije od onih bliZze centru cijevi te stoga kazemo da strujanje vode

izgleda kao stozac (slika 44.).

Slika 44. Laminarno strujanje tekucine u cijevi
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Za izracun gubitka tlaka u cijevi kod horizontalnog polaganja cijevi izracun gubitka tlaka

dobivamo prema jednadzbi (9):

L
Ap=2xiel (©)

Radi potreba brzih odluka na intervencijama izvedene su i formule za brzi izracun gubitka

tlaka na horizontalnu duljinu cijevi od 100 m:

B — cijev negumirana, tla¢na, Ap =~ 0,05 bar * (%)2 (10)
B — cijev gumirana, tla¢na, Ap = 0,022 bar * (%)2 (11)
C — cijev negumirana, tla¢na, Ap ~ 0,35 bar * (%)2 (12)
C — cijev gumirana, tlaéna, Ap = 0,12 bar * (%)2 (13)
D — cijev gumirana, tla¢na, Ap = 5,0 bar * (%)2 (14)

Za usisne cijevi kojima je u stijenku ugradena Celi¢na zica gubitak tlaka po jednom metru

duZine iznosi:

B-usisna cijev (duljine 1,6 m), 4p = % (15)
A-usisna cijev (duljine 1,6 m), 4p = 0,5 * % (16)
A-usisna cijev (duljine 2,5 m), 4p = 0,33% (17)

4.3. Funkcionalno ispitivanje tla¢nih cijevi u postrojbi
Za detaljni pregled ovih cijevi napravi se uvijek ,,check lista” koja sadrzi korake koje je

potrebno napraviti prije nego se cijev stavi pod tlak. Takva lista sadrzi sljedece podatke:

e Provijeriti spojnice,
e Provjeriti navoje namotaja Zice,

e Odmotati tlacnu cijev i poloziti na ¢vrstu povrsinu |
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e Cijev namociti i oprati sa Cetkom.

Na slici 45. prikazan je postupak suSenja tlacnih cijevi prije ispitivanja.

Slika 45. Susenje tla¢nih cijevi prije ispitivanja
Kada su sve tla¢ne cijevi oprane i osuSene, Cijevi Se spajaju po tri u nizu u cijevnu prugu te

se na kraju postavlja univerzalna mlaznica sa zatvara¢em i manometrom (slika 46.).

Slika 46. Postavljanje ispitne cijevne pruge

Nakon §to se postavi tlatna cijevna pruga vozac-strojar podize tlak, a voda se ispusta na

mlaznicu dok ne izade sav zrak iz cijevi. Nakon toga se tlak podiZe na 10 bara i na mlaznici
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se zatvara zatvarac i cijevna pruga se ostavlja pod tlakom 10 minuta. Za tih deset minuta se

prema ,,check listi“ pregledavaju (slika 47. 1 48.):

e spojnice da na njih ne propusta voda,
e cijevi po duzini na uvijanje (trevira ima crvene i plave linije),
e traze se mjehuri koji znace da su se unutarnji i vanjski omot odvojili i

e provjerava se manometar da li se tlak spustio s ispitnih 10 bara.

Slika 47. Provjera tlaka tijekom ispitivanja

Nakon 10 minuta se tlak ispusta na mlaznici i za to su potrebna dva vatrogasca jer iako je

ispitno usnace 40 mm jos uvijek je tesko za jednu osobu drzati 10 bara.

Slika 48. Provjera tlaka u ispitivanoj cijevnoj pruzi

Nakon ispitivanja, ako je cijev ispravna susi Se i prebriSe suhom krpom te se namata i slaze
u vozilo iz kojeg je izvadeno za ispitivanje ili se vraca u skladiste na policu kao na slici 49.
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Slika 49. Skladiste vatrogasnih cijevi

Ono $to je bitno napomenuti je da se cijevi ispituju na 10 bara zbog toga S$to se radi o
vatrogasnim vozilima koja su prvenstveno namijenjena za gaSenje zapaljivih tekucina.
Motorne pumpe ugradene na vatrogasna vozila koje rade s medumjesalicama za dobivanje
pjene su bazdarene tako da najbolju pjenu daju kada je pritisak vode 10 bara uz gubitak 20%
tlaka. Otopina vode i pjenila na baca¢ vode i pjene na vozilu je 8 bara. Sva ostala oprema za
dobivanje pjene koja se nalazi u vatrogasnom vozilu je takoder postavljena da radi pri tom
tlaku. To su medumjesalice oznake Z8 i 800 I/min mlaznice prilagodene za tesku i srednje

teSku pjenu (slika 39.).

Na slici 49. takoder vidimo da na policama imamo i nekih starijih cijevi koje se ne ispituju.
To su cijevi na donje dvije police koje smo skratili ili su stare. Takve cijevi se koriste kod
nekih pomoénih poslova, kao npr. kod ispumpavanja zagadenih ili zamuéenih voda s
motornim pumpama te pri postavljanju zastitnih mlazova kod zavarivackih radova. Zastitni
mlaz se postavlja direktno na hidrant s dvije ili tri tla¢ne cijevi i univerzalnom mlaznicom.
Takav zastitni mlaz omogucuje zavariva¢ima i drugima da zapo¢nu gaSenje pozara trave ili

raslinja ukoliko do njega dode uslijed radova.

4.4. Funkcionalno ispitivanje usisnih cijevi u postrojbi
Ispitivanje usisnih cijevi se izvodi uz pomo¢ vatrogasnog vozila ili vatrogasne pumpe. Mi

smo obavljali ispitivanje na mokri usis s motornom pumpom jer nam je za potrebe ispitivanja
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laksi prilaz dubljem Sahtu preko zelene povrSine. Svaka usisna cijev se ispituje na nacin da
se spoje dvije ako im je duzina 4 m ili se spaja Sest komada ako im je duzina 1.5 m. Kao $to
vidimo na slici 4. za potrebe ispitivanja ,,A* usisnih cijevi koristili smo veliku motornu
pumpu proizvodaca ,,Varisco® i izvlaéili smo vodu s dubine 4 m. Za potrebe ispitivanja

drugih promjera ,,B*“ i,,C* koristili Smo manje pumpe.

Na usisnim cijevima se prije ispitivanja uvijek zamijene brtve bez obzira da li su cijevi
koristene ili su bile u skladistu. Brtve nisu financijski skupe, a najc¢es¢i su razlog da usisna
cijev ne¢e zadovoljiti na ispitivanju. Nakon spajanja usisnog voda, on se veze s radnom uzadi
1 postavlja se u Saht na nacin da usisna koSara bude vertikalna te se pokre¢e motorna pumpa.
Ono $to se trazi u ovom ispitivanju je da se na tlaéni vod dobije voda preko motorne pumpe

I da motorna pumpa drzi podtlak od 0.6 bara dvije minute.

Kada nam kod ispitivanja neka cijev, bilo tla¢na ili usisna, ne zadovolji Kriterije ispitivanja,
pristupa se odstranjivanju greske ako je t0 moguce uz zamjenu brtve, ¢is¢enje spojnice ili
prevezivanje spojnice. Ako je greSka u probijenoj cijevi ili ako se greSka ne moze sanirati,
tada se cijev otpisuje i na njeno mjesto u vozilo se stavlja cijev iz skladista koja je prosla

ispitivanje. Popuna skladista se provodi jednom u dvije godine ili ranije ako je potrebno.

Koristenje vatrogasnih cijevi 1 njihovo optimiziranje prema potrebama je moguce samo ako
znamo podatke o nasim cijevima kako i koliko sredstva za gaSenje nam ostaje kao nekorisna
voda, koliki su nam gubici tlaka u naSoj cijevnoj pruzi i koliko ¢e nam sredstava za gaSenje

do¢i do naSe mlaznice.

Kada kupimo vatrogasnu cijev prema nasim potrebama u sukladnosti sa Normom [2] i
stavimo ju uporabu sigurni smo da ¢e obaviti sve zahtjeve koju stavimo pred nju jer smo sa
njom dobili atest da je sigurna i pouzdana. Kada takvu cijev nakon uporabe ispitamo u nasoj
postrojbi prema Pravilniku [1] isto tako moramo biti sigurni da ¢e pouzdano obaviti sve

zahtjeve u sljedecoj intervenciji.
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5. ZAKLJUCAK

Kroz povijesni presjek vidjeli smo da su se vatrogasne cijevi razvile iz potrebe za gasenjem
pozara na sve zahtjevnijim objektima, uz sve bolju opskrbu vodom i zastitu samih
vatrogasaca. Kako su se razvijali sve bolji tehnicki materijali za proizvodnju vatrogasnih
cijevi od prirodne koze preko lana i pamuka do danasnjih sintetickih materijala, razvijala se
1 potreba odrzavanja cijevi. U pocetku su bile skupe i teSko dobavljive, a zahtijevale su dobro
odrzavanje jer prirodni materijali podlijezu plijesni uslijed vlage, te lakim oSteCenjima jer
nisu imale zastitu od habanja i odrzavanje je bio zahtjevan posao poslije svake intervencije.
Tada su se cijevi morale susiti danima i za to vrijeme ste morali imati druge cijevi u
vatrogasnim vozilima za zamjenu. Zbog potreba susenja cijevi moralo se izgraditi toranj za
susenje i provoditi puno vremena u pregledavanju i ispitivanju. Napretkom tehnologija i
upotrebom sinteti¢kih materijala poput trevire promijenile su se mnoge stvari, a opet su
ostale iste. S boljim vatrogasnim cijevima se nametnulo vise tehnike, armatura i opreme koju
mozemo spojiti na njih, uz vise radne tlakove i neka nova sredstva za gaSenje poput pjenila
i praha. Kako su cijevne pruge postajale dulje pokazala se i potreba za upravljanjem cijevnim
prugama jer se u intervencijama moralo znati koliko ¢e nam pasti tlak ako cijevna pruga ide
na kat objekta ili ako nam je izvor vode udaljen od naseg mjesta intervencije. Osim toga, na
cijevne pruge utjecu i neki drugi faktori kao $to su prijelazi s promjera na promjer cijevi,
kori$tenje armatura za dobivanje pjene i drugo. A nakon svake intervencije te iste cijevi
¢emo opet upotrijebiti na sljedecoj intervenciji i zato moramo biti sigurni da ¢e biti sigurne
I pouzdane. To se postizalo prije svega na na¢in da se proizvodnja vatrogasnih cijevi
usuglasila s medunarodnim normama koje su nam dale nacela upravljanja kvalitetom
proizvodnje koja je posljedi¢no osiguravala kvalitetu proizvoda. Potvrda tih normi su nam
atesti koje dobivamo od proizvodac¢a da su vatrogasne cijevi proizvedene i ispitane od strane
proizvodaca te da su sigurne i pouzdane za koriStenje ako se pravilno odrzavaju i
upotrebljavaju. Za daljnje odrzavanje i ispitivanje U postrojbama razvile su se nove
tehnologije i oprema koje nam olakSavaju i ubrzavaju procese odrzavanja, dok su od strane
zakonodavca doneseni pravilnici po kojima moramo postupati kako bi osigurali sigurnost i

.....

vjezbe ,,Gradine® 2024. smo vidjeli da ako nam samo jedna cijev nije ispravna, jedna cijela
cijevna pruga duzine viSe od 600 metara nam moze biti prekratka da bi zastitili jedan
Nacionalni park. Koristenjem vatrogasnih cijevi u vjezbama i intervencijama skupljamo
iskustvo kojim nadogradujemo nase znanje i time poboljSavamo na$ u¢inak u zahtjevnim
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operacijama gaSenja pozara. Takoder, to iskustvo nam pomaze pri upravljanju cijevnim
prugama i kod racionalnog koriStenja sredstava za gaSenje. Slijede¢i pravila i norme
ispitivanjem vatrogasnih cijevi osiguravamo spremnost i pouzdanost koriStenja na
intervenciji. Zbog toga svaka vatrogasna cijev u vatrogasnom vozilu ili u skladi$tu mora biti

Ispitana radi sigurnosti i pouzdanosti kako bi mogla zastititi ljudski zivot i imovinu.
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PRILOG

Prilog 1. Tehnicka specifikacija proteinskog pjenila

@ g‘ Pomed | informacije

-‘FI | mEt 01 65533 B35

nfoEvatropromet. br
valrogasna | zadiing oprema

Vatrogasno pjenilo Bioline FP 3%

Koncentrati pjene Bioline luonoprotein sadrke fluorirane tenzide u pajive formuliranoj tekudoj bar proteingke pjens
Tifme & psigurava proizvednja stabilizirane tekude pjene, kada je proporcionaina odgovarajudej brzini, koja de brao
pakriti pavrdinu ugljikkoveditnih goriva.

Visoka stabilnest pjenastag pokrivada proizvedensg usisavanjem nadih koncentrata flusroproteing sprijgdava
FRBgUENasE ponownog Zapaliena i asbgurava iZvisny olparnost ne Sagorjevanie.

Vatrootpornost i pjenjivost:

Swvojstve pjenjivesti ovise o koridtenaj opremi i drugim varijablama kao Sto su temperatura vode i okoling. Prosjedna
ekspanzija 7:1, prosjedna Vi viijeme izbacivanja 04:30 minuta pamedu UNI BE spitne mlaznice.

Doziranje:

Bioline FP 3% mole e lako proporcionalno razrijediti primjenom konvencionalne aprema kao Sto gu:

Imline induktor

Uravnotedeni tlak, sustavi & ravnomjermim probokom
Spremnici

Oko sustava ra doziranje crpki

Provadnici pjene £ vadenom turbinom
Samaprovodne cijevi | mlaznice

Oprema mors biti projektirans prema tipe pens

Ukolike se pjenilo pravilng skladidti u eriginalnaj necdtedenoj ambalali, vijek trajanja se produluje. Mogude trajanje i
duke od 10 godina v odgovarajulirm uvietima (svisng o bermperaturi | uvjetima skladistenja). Preparelujems da slijedibe
nade smjernice za pohran | rukovanje istovremena ofiguravajudi povoljne uvjete za skladidtenje.

Tehnicke specifikacije

Karakteristike Vrijednost
Farma Tekude

Boja Tammno smeda
pH 6-B5
Topljivest 100 %
Specifidna gravitacijs @ 20°C 1.04 - 108 giml

[Totka smrzavanja

|- 5'C

Prilog 2. Tehnicka specifikacija vatrogasnih cijevi
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Adresa:

IV-ER-KONTEX VATROGASNE
CUEVID.0.O.

BANUA 161

47000 KARLOVAC

CROATIA

Telefoni:
+385 47 645032
+38547 645033

E-mail:

Standardne duZine

matara
15
20

*ostale duZine na upit
- do 60 m za profile do 032 mm
- do 45 m za profile 065 do
A75 mm

The Product meets following
Standards:
- DIN 1481 1:20084+A1:2012+A2:2014
- EN 14540:2014

Quality Management System

g “Z
=3 w01 g J
BUREAL VERIAS
-

CRO202360Q

Prilog 3.

Vatrogasna cijev tlacna

EUROFLEX TX SPECIAL IRK

Tehni¢ke karakteristike

Vanjski dio

Unutarnji dio

iv-er-kve@iv-er-kve.hr Unutarnji promjer Tezina®
rax: mm g/m
i::s 47 645038 25 90
38 130
45 170
52 230
65 250
70 270
75 330

tehnicki poliester, kruzno pleten,

tkanje keper

crveni premaz za zastitu od habanja

vulkanizirana guma (EPDM)

Tlak prskanja Kontrolnitlak  Radni tlak
MPa MPa MPa
5.0 25 1,6
50 25 186
50 25 16
50 25 16
5,0 25 16
50 25 16
5,0 25 16

*teZina se odnosi na cijev bez spojnica

Karakteristike

Primjena

Spojnice

otpornost na hladno¢u do -30°C
otpornost na toplinu do  +80°C

oprema za gasenje pozara
ugradnja u brodove
u industriji

spojnice aluminijske, tipa STORZ
ostale spojnice na upit kupca
vezanje spojnica prstenom ili zicom

Uvjerenje i Izvjestaj o periodi¢kom ispitivanju u IVS d.o.o.
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Zabina od podara | odey w hinim siusclama, ul. A Koealida 1, 44 000 Saak
OB 623 T3 T

Ma temelju Sanka 28. Zskon o wvatrogastww (MM, br. 125M19), Slanka 10. Pravilnika o
vatrogasnoj tehnici (MM, br. 5/21), INA-Vatrogasni servisi d.o.o., A Kovaica 1, 44 000 Sisak,

izdaje:
Broj @ x000000- 000- 30000021
Maziv naruditelja ispitivanja: INA-VATROGASNI SERVISI d.o.o.

VATROGASTVO | SPASAVANJE
A Kovatica 1, Sisak

Obavijena je ispitivanje vatrogasne tehnike: VATROGASNO VOZILO ZA GASENJE
POZARA, SK 1234 AM

Smijestaj vatrogasne tehnike: RAFINERIJA NAFTE SISAK, A Kovatica 1, Sisak

Proizvodad Sasije: I,
Tip Sasije: OO0,
Broj Sasije: IO,
Proizvodad nadogradnje: X000
Tip nadogradnje: FOR R RN
Broj nadogradnje: A
Godina proizvodnje: S

Izpitivanje vairogasne tehnike obavijeno je u skladu = Zankom 28. Zskona o vatrogastwu
[M.M:, b. 125/18), o Semu je sastavljeno lzvjeste o ispifivanju ispravnosti vatrogasne tehnike.

Ma osnovu |zvjeica o ispifivanju ispravnosti vatrogasne tehnike broj XO0O0CO00C-X00NX od
HH AN 20X utwdeno je das ispitana wafrogasna tehnike ispunjava sve uviele ubvrdene
pravilima, o cemu ze izdaje ovo Uvjerenje koje vrijedi do M X 20X uz uvjet da u foku
vaZenja owvog Uvjerenjs ne nastupe okolnosti zbog kojih je prems odredbi élanks 10,
Pravilnika o vatrogasnoj tehmnici (M.M., br. 521} pofrebno ponowno ispitivanje.

Ponowna ispitivanje potrebno je obaviti najkasnije do X000 206X,

MF
OVLASTEMA OSCBA:

L) Sishu, oo 2000, A N,
dirskior IMA-Vatrogasnih senvisa d.o.o.

Ispitivaryie je obavienc na temslju oviztterga Dvimme vatvrogasne Skole brgj -
AERAEN-A0E0E o 00K X000,
Obrazsc: SU
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INA — VATROGA SNI SERVISI d.o.o.
VATROGASTVO | SPASAVANIE
44 D00 5ISAK, A KOVACICA 1
(Maziv naruditelja ispitivanja)
OIB: 52232903176

IZVJESCE O ISPITIVANJU ISPRAVNOSTI
VATROGASNE TEHNIKA - VATROGASNA VOZILA

Broj: OO0 000K

Maziv vatrogasne tehnike: VATROGASNO VOZILO ZA GA SENJE
| SPASAVANIE 5 VISINA
(vozilo za gasenje i automobilska
okretna izvlacna ljestva AOIL xxxxx)
SK 2345 AM

Smjestaj radne opreme:  RAFINERLJA NAFTE S15AK
A. Kovatica 1, Sisak

Podaci o pregledu i izpitivanju.

Vrsta pregleda i ispitivanja: perioditno

Mjesto pregleda i ispitivanja:  ‘Vatrogasna postrojba IMNA Sizak
Ispitivanje je zapoteto | zavrieno dana: KK YO0,

Potrebne podatke dao je predstaenik korisnika: . Goran Babok-zapovjednik postrojbe
(Mapomena: kod ispitivanja ukloniti neizvedeno na stvamo ispitanom vozilu)
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Broj Easije: woonacumm
Broj nadogradnje: Ko
Regetarska arraka SK Z345 Abd

1. TEHMICKA DOKUMENTACIJA, KLJUCEWI | PRIBOR:

1.1. DOKUMENTACILIA | PRIBOR SASLIE
1.1.1. Kljutavi voaila (2 kom)

1.1.2. Klju=vi raleta spremnika apreme (5 kom)
1.1.3. Upute za upotrebu [hreatski. 1 kom}
1.7.4. 20

1.1.8. 20

1.1.8. 20

1.1.7..

1.1.8. Eemsnﬂ knjiZica (hreatsk, 1 kom)

1.2, DOKUMENTACLIA HNADOGRADMNJE

1.2.1. Prirucnik za uporabu XX00000000 (hrvatski, 2 ko)

1.2.2. Rad — instalacija — cdrZavanje hidraulickog vitla (hrvaiski, 2 ko)
1.2.3. LlputE Z8 rukovanje

1.2.4. .

1.3 DOKUMENTACLIA OPREME
1.3.1. Zbirmi popis opreme | uputstava zs uporabu {1 kom)
1.3.2..

M

PRIMLJENJENI PROPISL:

Zakon o watrogasteu (MM, br. 125M15)

Zakon o zastiti od poZara (MM, br. 221100

Zakon o sustavu civilme zastite (MWLM, br. 22/15)

Zakon o mormizacdi (MM, br. B0M3)

Zakon o skreditzcyi (MM, br. 158703, 7309 1 58M13)

Zakon o mjeritelsteu (MM, br. T4/14)

Pravilnik o watrogasnaoj tehnici (WM., br. 521])

Pravilnik o sigumcosti strojeva (MM, br. 28M11)

Pravilnik o sigurmneosti | zdravju pri wperabi radne opreme (LK., br. 21708}

el L Ll

4. PODACI O MJERMOJ | ISPITHNCY OFREMI:

1. METREL tip Ewrotest G1557. ser. br. 13111529, cwjemica br. 5312015
2
3.
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4. PODACI O VOZILU
415A80A

Proizvodad

Tip Sasije :

Eroj Sasije

Tip motora :

Broj modors
Soding proizvodnje
Snaga motora : KW pri 2200 min”
Znaga motoraopieracenie: K

Czovinski razmak : i

Maksimalna brzina - kb

Broj osowvina :

Broj pogonskih osovina ;

Broj sjedecih mjesta u kahini -
‘rsta i dimenzija guma ;

Majveca dopustena masa vozila |
Shearna (izmjerena) masa vozila :

i 8

4 2NADOGRADNJA

Proizvedad :

Tip nedogradnje :

Broj nadogradnje -

Godina proizvodnje :

Wrsta pogona liestve :

Ljestea -

Eroj podupirada -

Razmak izmedu podupirata | po nrinn
Eirimi ) :

4. 2GLAVNE DIMEMNZIJE

Dugina : FrirT
Sirina - T
Wising : nrn

4. 4DOPUSTENA OPTERECENJA

Dopuitena prazna teZina vozila dah
Dopusteno opterecenja prednje dak
oSone
Dopusteno opterecenje straznje dak
oEoine




Broj Sasije: oo
Beo

Registarska arnaka 5K Z345 A

SO FACIN|EC KKK
4.5 GRANICE UFORABE
4.51. Normirana totka granice uporabe
- vising spaSavanja ( h }: r
-dosagid): i

4.5.2 Karakteristicne totke granice uporabe

KoBars + 1 Govjek (90dsM)  -(h) m
'l:d]: m
KoZara + 2 Govieka (180 dsN) - (h) m
Sid) -

453 Totke granice uporabe napisane su na plocici s viskom!

4.6.

48.1.

482

483

454

4.5.5.

486

Ostale znatajke

Vazilo je opremljenc odgowargjudim svieflosnim { upczoravajuda plava
svjefla ) i zvuénin signalnim sustavom.

“ozilo je pripremljeno za wgradnju sustsva redio vaze.

Ljestva je opremljzna sa 2 reflebkiora na 1. { donjam ) dijelu ljestve kojima
se upravija 5 glawvnog wpravijackog mjesta { na lijevo] strani okretne
kupale 3.

Ma koSarn =2 nalaze 2 ruéna kalpgena reflekiora.

Automobilska Bestva ima verfikalni sustay podupiranja kojim == upravlja =
dvije upravljatke jedinice smjestens na straZnjoj strani vozila.
Pri podupiranju osigurana je blokada straZnjeq diferencijala vozila.

Liestva je trpdisina s teleskopskim zviadenjem.

1. dio ljestve | donja ljestva | pricvrscen je na ckretnu kupolu,

2. dio ljestve teleskopski se izvladi pomocu hidraulickeg cilindra.
2. dio ljestve | gornja ljestva ) izvladi se pomodu celitne uZadi.

Liestva je namijenjens za:
&) spaSavanje ljudi
bl gaSenje poZara
o) dodsatne tehnicke usluge:
- osvjetljiavanje mjesta intervencie
- promatranje mjesta intervencije s visine
- koristenje kogare kao radne platforme
- koristenje lestve za podizanje tereta [ kuka na 1. dijelu ljestve ).
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458.7.

4.6.8.

488

4.6.10.

4511,

4812

4.6.13.

Ljestva ima sljedede funkcije:

- uspravijanje - spustanje

- izvlatenje - uvladanje

- okretanje

- korektura bocnog nagiba ( automatsko poravnavanje do kuta nagiba 7 )
- nivelacija kosare,

Ljestva irma hidraulicki { strojni 1 nuZni { ruéni ) pogon.
Ljgstvu je mogués, u ograniéenom  oblibu, pokretati | pomocu
shurnulstora..

Upravljanje radom mogudée je = glavnog wpravijackog mjesta i s
upraviiatkog mijesta u koSar. lemedu glavnog wpraviackog mijesta i
upravijstkog mjesta u koSar omogudenmz e komunikacia  preko
"intercormsa".

Ljestva je opremljena elektronskom kontrodom | sustavem pradenja — FLC
Il

FLZ I kontrolira i prati -

- operacije poduwpiranjs { FLC 1),

- pokrete ljestve koji se iniciraju = glavnog upravljatkon mjesta | PLC 2 ),

- pokrete ljestve koji se iniciraju s upravljackog mjesta u koSari [ PLC 2 )
Podaci koje =skupe senzor Salju s uw FLC 1-3. Kompjuter prafi i
prepoznsje kriticne situaciie | greSke fe preko indikasfora upozorava
rukowatelja.

Ma whu gomje ljestve. na zastiinu kutiju za spajanje koSare, mogude je
zakvadili pridrZnu uZad { rad pri vjetru brzine veds od 80 km'h L

Ljestva ima sljepdede sigurnosne uredaje:

- za onemoguiavanje pokretanja ljestve sko podupiranje vozila nije
Zawrseno

- za zaustavijanje ljestve u krajnjem poloZaju i blokade

- za osiguranje od prevrianja, precpteredenja ljastve

- za zaustswjanje pri udarcu s ljestvom u toku reds

- za zaustavijanje pri diglovanju viatnom silom na koSans

- za cnemoguiavanje udarca ljestvom u kabinu vozila

- za osiguranje ljestve u fransportnom poloZaju

- prekidad za prekid radsa estvom { onemogudava rad bez prisutmost
rukovateljs )

- prekidad za zaustavijanie u nuzdi.

Kabina vozila ima Sast sjededih mjasta.

Ln
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L d b

4.7 Uredaji za gatenje voda-pjena

a) Centrifugalna pumpsa

Proizvodad :

Tip :

Broj

Godina prozvodnje :

Mazivna dobsva | visina dobawve
- srednji tlak :

- wisoki tlak | usisna visina 3 m )

- kombinirani pogon (usisne
Wising 3 mi :

Majwedi broj okretaja
Majveca usizna vising :

Spremnik za wodu
Wiolumen :

Spremnik za pjenilo
Wiolumen :

Mjesad vode i pjenila
Proizvodat
Tip[MNT k&
Godina prozvodnje
Kapacitet mjeSada
Postotak mijesanja -
Tip (VT )
Godina prozvodnje :
Kapacitet mjesata -
Postotak mijeSanjs -

b
c)

d)

2]
Proizvodat
Cijev :

Milaznica :
Fapacitet milaznice | i tlak
Mlsznica za pjenu MEP
- kapacitet :
Mleznica za pienu BMTF :
- kapacitet
Bacad vode na koSari
Proizvodad
Tip :
Godina prozvodnjs:
Kapacitet bacals {iflak ) :
Cornet punog miazs

f
al

)

%h

Witlo za brzu navalu - visoki flak [ 1 kom.)

L'onén pri 10 bara | usis iz
spremnika )

lmnin pri 10 bara | usisna visina
3}

l'mnin pri 40 bara | usisna visina
2m)

Lmin pri 10 bara + 250 I'min pri
40 bara

rin’”'

m

'min mjesavine

l'rnin mjesavine

i

Linnin pri 40 bars

L'mnin pri & bara

L'mnin pri & bara

Linnin pri 12 bars

mi

(i
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8. OPSEG PREGLEDA | ISPITIVANJA

5.1. Pregled tehnitke dokumentacije

£.2. Provjera rada u necpteredsnom stanju

5.3.  Mijerenje tefing i proviers dimenzija

54, Odredivanje granica uporabe

5.5 Staticko ispifivanje stabilnosti festve

58, Dinamitko izpitivanje stabilnosti ljestve

5.7. Staticko ispitivanje stabilmosti estve kod preopteradenja
5.E.  Ispitivanje ljastve pri premoScivanju

58 |spifivanje sigumaosnih uredaja

5100 |spitivanje funkcionalnosti ljesive

5.11. Snimanje radnih karskieristiks centrifugalne pumps
5111, "Suhi’ vakuum pumps

511.2  Tlatna proba usisne strane pumpe

£11.3.  Tlatna probsa fladne strane pumps

5114,  Znimanje Q-H dijagrams pumpe

5118 Maksimalni Hak kod zatvorenih taénih ventila

i Trajni rad pumpe

512 ZSnimanje radnih karskteristiks uredaja za gaSenje voda-piana
5.13. Provjera ostelih znadsjki vozila
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6. REZULTATI ISPITIVAN.DA

6.1. Pregled tehnicke dokumentacije
Osnowna tehnicks dokumentacia je na hrvatskom jeziku.
ZADOVOLJAVA

E.2. Provjera rada u neocpteretenom stanju
U neopteredenom stanju ljestva radi u skladu sa deklariranim funkcijiamsa.
ZADOVOLJAVA

6.2. Mjerenje tezina i provjera dimenzija

5.3.1 Mijerenje teding
lzmjerena prazna tefina wozils - dai
[zmjerena opteredenje prednje dai
oEoine
l[zmjerenc opteretenje straznje dal
oEOVine
FADOVOLJAVA

5.3.2. Proviera dimenzijs
Glavne dimenzije:
- duFina : i
- Sirina : i
- Wisina naprijed : i
- Wisina sfrags : i
Fredniji prilazni kut "
Strazniji prilazni kut "
Fovrsina podupiraca: o
FADOVOLJAVA

6.4. OQdredivanje gramica uporabe
Granice uporabe cdgovarsju granicama deklariranim od strane proizvodaca.
ZADOVOLJAVA

6.5. Staticko ispitivanje stabilnosti ljestve

Sirina izmedu podupirata: b, = i b, = b |

Majnepovaoljingi kut uspravljanja : o= 0°

Majnepowolingi but okratangs ;o = B0°

Ljestva bez koSare Ljestva bez
koSare
+ 50 dalM

Sirina izmedu podupirats by, b b, b

Ispitno opterecenie Fy (dal}

DuZina estve L { m)

Domet | {m) — neopieracen
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Visina spasavanja h (m) — neopterecena

“isina spasavanja h' (m)— opterecansa

Sila reakeije F (dal)

Wisina spasavanja h" (m) —nakon
rasterecenja

Sirina izmedu podupirata:

b,

b|=|:|: |

Majnepovalingi but vspravljanjs ;o = 0°

Majnepovolingi kut ckretania ; o = 80°

Liestva s Ljestva s
kosarom +

270 daM

Ljesteva s
kosarom + | koSarom +
S0 daM 180 daM

Sirina izmedu podupirata

b1 b_: b1 b.! h1 h!

Ispitnio opteredenie Fy (dal]

CuZina Festve L | mi)

Comet | {m) - neopieracan

Wising spasavanis_h (m) - neopteredéens

Wisina spasavanja h' (m) - opteretena

Sila reakcije F (dal)

Visina spasavanja h” (m) - nakon

rasterecens

6.6.

ZADOVOL JAVA

Dinamicko ispitivanje stabilnosti ljestve

Sirina izmedu podupiradsa:

b1 h1 = b;g |

Majnepovolingi kut vspravljanja - o =07

Majnepovoljingi but ckretanja ; o = 80¢

Ljestva s kosarom + 180 daN

Sirina izmedu podupirata

l:l1 hl

Ispitno opterecenje Fy (dal)

Duzina astve L [ m)

Ciomet | {m) - neopierecen

Visina spasavanja h (m) - neopteredens

Wisina spasavanja h' (m) - opteret=na

Sila reakcijs F (dal)

Visina spaSavanja h" (m) - nakon

rasterscenis

immos bez naginjania

LADOVOLJAVA

6.7. Staticko ispitivanje stabilnosti ljestve kod preopterecenja

[ Sirina izmedu podupirata:

h|=?,4m
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@ m

kut uspravljania @ o= 455"
Majnepovaljingi kut okretania ;o = 807

Ljgstva s koSarom + 120 daM

Sirna izmedu podupirads by,

Ispitno opteredenje Fy (dal) koSara + oo

Duzina festve L { m)

Comet | {ml — neopierscen

Wising spasavanja h (m) — neopterecens

Wising spasavanja h' (m)— opteretana

Visina spasavanja h” (m) — nakon
rasterecenja

BB

6.8

§.8.1.

g.8.2

§.8.3.

B0

81001,

G102

103

5.10.4.

ZADOVOL JAVA

Ispitivanje ljestve pri premioscivanju
Ljestva je potpuno zveiena pod kutom ~ g8 { wrh ljestve je cslonjen |} i
ravnomiemo opteredena s B Judi
Fri owom ispiivanju nisu primijecene nikakve nedozvoljene deformarcije
[jastve.

ZADOVOLJAVA

Ispitivanje sigurnosnih uredaja

Ookazans je upotrebljeost fastve tako da je 10 puta uspravljena,
chrenuta i izvudbena pri punom opterecenju kosare | uz nagib 7).

JADOVOLJAVA
Ispitivamje sigumosti od prevrtanjs

FADOVOLJAVA
Ispitivanje ostalih sigurnosnih uredaja

ZADOVOL JAVA

Ispitivanje funkcionalnosti ljestve

YVozilo opremiljenc do prazne teZine u roku od o 5 dostigho je minimalnu
brzinu od 80 km'h (za ¢ s posiiglo je 20 km'h).

FADOVOLJAVA
Wozilo je doseglo maksimalnu brzinu od 100 km'h za = s

ZADOVOLJAVA
YWrnjeme spremnost za akciju bilo je o s

ZADOVOLJAVA

Fodupiranje ljestva

Iziatenje podupirads - =
Uvlafenje podupiracs =

[=]
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ZADODVOLJAVA
B8.10.5. Wrijarne trajanja pojedinih pokreta ljestve sa koSarom pri maksimalngg
brzini
Uspravljamje od O do 75" : =
Izviatenie pune dufine s
Livlatenje pune duZine 5
Cikratanje za 80¢ : =
SmEnienie nagiba od 75" do 0 =
G108,  \rijeme trajanja istowremenih pokreta festve
Uspravijanje od 0 do 75, izviatenje
pune duzine i chretanje za 807 =
ZADOVOLJAVA
2. 10.7. Promijer knega ckretanja voaila | najved vanjski ) je g m.
ZADOVOLJAVA
6.10.8.  Put kobenja pri brzimi 30 krm'h bio je 3 m.
ZADOWVOLJAVA
B.11. Snimanje radnih karakteristika centrifugalne pumpe
3111, Suhi” vakuum pumpe
U wremeanu od 10 sekundi postignut je suhi vakuum od 33 bara.
U wremenu od 1 minuts nije bile pada wvakuums.
ZADOWVOLJAVA
g.11.2 Tlagéna proba wsisne strane pumpe
Pri ispitnom tlaku od 16 bara nema propustania.
ZADOWVOLJAVA
5.11.2.  Tlatna proba tlatne strane pumpe
Pri ispitnom tlaku od 24 bara nema propustana.
ZADOVOLJAVA
§.11.4 Snimanje -H dijagrama
5.11.4.1. Tobka C-H dijagrama uz uvjele: srednji flak, usis iz spremnika | volurmen
spremnika; Y = 5000 Maw = 5051 )
I Tocka braoj: Tl=k na pumgpi Priotok na pumpi ||
{ bar } { ¥min )
1 I
L2 |
ZADOVOLJAVA
58.11.4.2. Todke Q-H dijzgrama uz uvjete: srednji tlak, usisna visinag 3 m { stvama

usisna vising 2,61 m )
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Tocks Tiak na pumipi Protok na pumpi
broj [ bar ) { Fmin )
1.
2
3.
ZADOWVOLJAVA

6.11.4.2. Tofks Q-H dijagrama uz uvjete: srednji tlak, usizsna visina 7.5 m

Tocks Tlak na pumgi Proto¥ na pumpi

broj [ bar ) { Fmin )

1.

FADOVOLJAVA
G.11.4.4 Tofks Q-H dijagrama uz uvjete: visoki tlak, usis iz spreminika®, usisna
visima 3

Tocks Tlak na pumpi Protok na pumgpi

braj [ bar } { Wrmin

1

a.=

ZADOWVOL JAVA

G.11.45 Todke Q-H dijagrama uz uvjete: kombinirani pogon, wsisna vising 3 m

Tocks Faormbinirani pogon Tlak na pumpi Profok na pumpi
braj [ bar} { Wrmim
1. srednji Hak
visoki tlak
2 srednji Hak
visoki tlak
FADOVOLJAVA

6.11.5. Maksimalni tlak kod zatvorenih tlacnih ventila
Maksimalni flak kod zatworenih flz@nih wventila pri punom opterecenju
motora iznosio je x< bara na srednjem tlaku i == bara na visckom tlakuw.
FADOVOLJAVA

G.11.8.  Trajni rad pumps
Trajni rad pumpe 8 sata.
FADOVOLJAVA
612 Snimanje radnih karakteristika uredaja za gasenje voda-pjena

G6.121.  Ispitivanje radnih karakterstika mlaznice na vitlu za brzu navalu | mjesata
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HD - FI R

3.12.1.1. Yoda
Ispitivanje br. 1. 2 3
milaznica na vitlu | mlaznica na vitlu mlaznica na
., ojedinatan rad ojedinatan rad witlu
POTROSAC: (poi (Poj { istovremeni
rad |
Thak na pumpi | bard
Thak na mlzzmici { bar }
Fapacitet milaznics |
L'mniin )
Ciomet - pumni milaz {m )
Domet - raspraani mlaz
(m)
zirina miaza /' na
udalienosti
FADOVOLJAVA
G.121.2. Pjena
Rezultati su unipeti w tablicu 1.
FADOVOLJAVA

8.12.2 Ispifivanje radnih karskieristiks milaznica S € 1 M 4 i mjesata WD - FIX

BALX
ods

3.12.2.1. Misznica 5 4

Tlak na miaznici

Hapactst mlaznice ;

G.12.2.2 Mlaznica M 4

Tlak na milaznici
Kapactet mlaznice

§.12.23. Pjena

Rezultati sw unijzti w tablicu 1.

TABLICA BrA

bars
Limilin

hara
Linniin

ZADOVOLJAVA

ZADOVOLJAVA

FJADOWVOLJAVA




Ispitivanje br.

1.

3

PotroZad

milaznica na vitlu
+ dodatna
mlaznica

milaznica 5 4

milaznica 5 4

kapacitet | Fmin )

Thak na mlazmici { bar }

Thak na purnpi | bar )

Fjenilo

PodeSeno doziranie | % )

Sheamao doziranjs { % )

Ek=panzija

Catvrtinsko vrijeme
raspada

Ciomet maksimaini | m )

Ciomet efektvni [ m )

Ispitivanje br.

4.

5.

Potrosad

milaznica M 4

milaznica M 4

kapacitet | Fmin )

Thak na mlazmici { bar }

Tlak na pumpi | bar

Pjenila

PodeSeno doziranie | % )

Sheamao doziranjs { %)

Ekzspanzija

Catvrtiinsko vrijems
raspada

Ciomet maksimaini | m )

Domet efektivni (m

Mapomens: Za navedena pjenila izvrsena je proba uporabivosti pjenila za

ispitivanje wozila.
FADOVOLJAVA
6.123.  Ispitivanje rada bacaca

6.12.2.1. Ispitivanje usnaca batata na ispitmom stolu

k prosjecan

Broj mjerenja Tlak | bar ) Protok { l'mimn )

3
2.
3.
4
5
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6.12.3.2 Ispitivanje bacaca na ljestvi

R TEK T T 1k na [ ol
mjeranja b 15Ina izlazu h:' na o le'nen Vrijeme | Protok | Domet
Kut AC3aC3 | impe b“:““ "'”IE imin) | (Vmin} | {m)
ljestve (m) bar ( bar) (1)
lo=0 |
3_o= 50 |
ZADOVULTAVA )
G124  Popis opreme po spremnicima
KABINA VOZILA
1. kom
2.
3
PROSTOR Z4 OPREMU | Spremnik br. 1)
1.
2.
3
PROSTOR Z4 OPREMU (| Spremnik br. 2)
1.
2.
3
FROSTOR ZA OPREMU (| Spremnik br. 3)
1.
2
3

PROSTOR ZA OPREMU { Spremnik br. 4]
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Broj Sasije: oo
Broj nasd o racnes xamaa000
Regstarska armaka 5K Z345 Al

- e

—

—

PROSTOR ZA OPREMU [ Spremnik br. 5)

PROSTOR ZA OPREMU ( Spremnik br. 6)

NADGRADM.JA [okretno postolje i ljestvenici)

FADOVOLIAVA

NEDDSTACIH NAPOMENE | PREFORUKE

Dodatna oprema watrogasnog vozila nije bila predmei ovop ispitivanja

{izpitat 22 se naknadna).

1817
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aniEtarska orraka SK Z345 Akl

@ m

8. ZAKLJUCAK

E1. Temeljern funkcionainog ispitivanja zakljufuje == da vatrogasno vozilo za
gasenje | spasavanje 5 visina zadovoljava zahfjeve navedanih propisa.

8.2 IM& WATROGASHI SERVIS] d.o.o., nastawno na ovo izvjeSde o ispitivanju
ispranosti vatrogasne tehnike — watrogasmog wozila izdaje Uvjerenje,
broj: Lo mx. X 202w

B3 Sukladno Frevilniku o wvalrogasnoj tehnici (WM., br. 221}, Prlog 1,
slijedece pericdicneo ispitivanje potrebmo je obaviti jednom w i godine
(najkasnije do oo 200
ISPITIVACI:

K enonc Xy YyYyyyyyy,
ODOBRID:
COWVJERA D‘u’LA_'STEHD-G Direktor
ISPITIVACA:
K enonc Xy YyYyyyyyy, Josip Vrabec

Prilog: Malazi OPT, ispitivanje sigurnosnih ventila, ispitivanje manomstara i sl
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