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SAZETAK

Ljudsko tijelo je tijekom radnog procesa izloZeno brojnim opasnostima, a zastititi
se moze no$enjem odgovarajuce zastitne odjece koja je dizajnirana tako da

pokriva ili zamjenjuje osobnu odjecu tijekom procesa rada.

U ovom radu bit ¢e prikazana vaznost zastitne odjece u naftnoj industriji, te
razliCitost zaStitne odjeCe prema radnim mjestima. Zastitna odjeca treba biti
dizajnirana tako da ispunjava zahtjeve propisanih normi. Radnici u naftnoj
industriji su svakodnevno izloZeni opasnostima, pa zbog toga se zastitna odjec¢a

u naftnoj industriji razvija u smjeru inteligentne zastitne odjece.

KLJUCNE RIJECI: zastitna odjeéa, naftna industrija, zastitna odje¢a u naftnoj

industriji, inteligentna odjeca, inteligentna odjeca u naftnoj industriji

SUMMARY

The human body is exposed to a number of hazards during the work process,
and can be protected by wearing appropriate protective clothing designed to

cover or replace personal clothing during the work process.

This paper will present the importance of protective clothing in the oil industry,
and various protective clothing according to jobs. Protective clothing should be
designed to meet the requirements of prescribed standards. Workers in the oil
industry are exposed to dangers on a daily basis, which is why protective clothing

in the oil industry is evolving in the direction of intelligent protective clothing.

KEYWORDS: protective clothing, oil industry, protective clothing in the oll
industry, intelligent clothing, intelligent clothing in the oil industry
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1. UVOD

Povijest razvoja odjeCe usko je vezana za povijest razvoja CovjeCanstva. Ljudi su
u svom postanku bili najnezasti¢enija vrsta na Zemlji od vanjskih utjecaja poput
kiSe, snijega, sunca, vjetra, hladnoce, te raznih opasnosti kao Sto su udarci, grube
povrsine, ugrizi divljih Zivotinja, ubodi insekata, trnja i sli¢no. Zivotinje imaju dlaku
i debelu kozu koja im sluzi kao zastita od vanjskih utjecaja, a posto to Covjek
nema bilo je potrebno pobrinuti se za neku vrstu odjece, tj. zastite za tijelo. U
poCetku su upotrebljavali dijelove biljaka, travu, grancice, te kozu, krzno i kosti
zivotinja koje su ljudi lovili za hranu. Sa napretkom ljudi kroz povijest u njihovim
svakodnevnim zadacama i poslovima koje su radili kako bi prezivjeli, mijenjao se
oblik i izgled same odjece koju su koristili, a tome je uvjetovalo i podneblje gdje
su pojedine skupine ljudi Zivjele. Sam oblik i boja odjeée bila je kroz povijest

pokazatelj kojem sloju u drustvu ljudi pripadaju.

Uz sam razvoj klasiCne odjeCe koja je sluzila osnovnoj zastiti tijela, biljezimo i
razvoj posebnih vrsta odjeée koja se koristi u specificnim djelatnostima. Tome je
uvelike pridonio razvoj drustva i industrijalizacije u kojem se javlja velika potreba
za proizvodnjom zastitne odje¢e namijenjene djelatnicima raznih struka koji

obavljaju specificne poslove ili obavljaju poslove u specifi€nim uvjetima.

Provodenjem minijaturizacije razli€itih ugradbenih elektroni¢kih elemenata javila
se nova jako znacCajna grana u industriji, a to je proizvodnja minijaturnih senzora,
baterija i razliCitih elektroniCkih uredaja koji su ugradnjom u zastithe odjevne
predmete obavljali pametne zadace nositelja. Takva odjeCa je dobila naziv
pametna odjeca, a samim napretkom u kreiranju pametne odjecCe i ugradnjom
novijih elemenata kao $to su mikroracunala pojavila se inteligentna odje¢a koja
omogucava komunikaciju izmedu nositelja takove zastitne odjecCe, okolisa i
nadzornog centra. Inteligentna odjeca moze sama donositi odluke i podeSavati

svoje karakteristike kako bi svom nositelju stvorila najbolje uvjete noSenja.

U ovom radu biti ¢e prikazana zastitha odje¢a i njena podijela, te zastitna i

inteligentna odjec¢a u naftnoj industriji.



1.1 Predmet i cilj rada
Predmet ovog rada je zastitha i inteligentna odje¢éa u naftnoj industriji.
Upoznavanje sa zastithom odjecom koju koriste djelatnici, te pojava i razvoj

inteligentne odjece u naftnoj industriji.

Cilj ovog rada je prikazati zastitnu odjecu u naftnoj industriji, prvo je potrebno
objasniti Sto je zastitna odjeca, prikazati njenu podjelu i oznaCavanje, te prikazati
ulogu opée norme za zastitnu odjecu i zahtjeve koje ta odje¢a mora ispuniti kako
bi je radnici mogli Kkoristiti, zatim objasniti vaznost zastitne odje¢e u naftnoj
industriji i prikazati zastitnu odjec¢u djelatnika te industrije. Takoder cilj ovog rada
je obuhvatiti i inteligentnu odje¢u u naftnoj industriji, opcenito opisati njen znacaj
i buduci razvoj, te dotaknuti se inteligentne odjece koju koriste djelatnici naftnih

industrija.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja
Podaci koji su navedeni u ovome radu prikuplijeni su iz knjiga, ¢asopisa,
internetskih stranica i tehniCke specifikacije za zastitnu odje¢u koju sam Koristila

na strucnoj praksi za koju je odobreno koristenje.



2. O ZASTITNOJ ODJECI

Ljudsko tijelo je svakodnevno izlozeno djelovanju brojnih opasnosti i Stetnosti.
Brojne ozljede na radu, mogle bi biti smanjene upotrebom odgovarajuce zastitne
odjeCe koja je posebno dizajnirana i izradena kako bi zastitila tijelo radnika od
vanjskih utjecaja, poput topline, kemikalija, mehanickih opasnosti, loSeg vremena
itd.

Dizajniranje zastitne odjecCe iznimno je slozen zadatak zbog toga Sto zastitna
odje¢a mora omoguciti radniku obavljanje aktivnosti povezanih s rizikom, a pritom
osigurati najviSsu mogucu razinu zastite. Mora biti projektirana i proizvedena tako
da olakSava kretanje radnika dok ostaje u polozZaju tijekom razdoblja uporabe,
imajuci u vidu ¢imbenike okoline, te kretnje i polozaje koji se zahtijevaju od

radnika.[1]
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Slika 1. Zastitna odjeca [2]

Zastitna odjeca za zastitu tijela Stiti osim radnika i proizvod od oneciS¢enja. To je
narocito karakteristicno u industrijama kao $to su prehrambena i farmaceutska
industrija. Ako je radnik tijekom rada konstantno izloZzen Stetnom utjecaju
tehnoloskih procesa (prljavstini, vlazi, visokoj temperaturi), mora imati na

raspolaganju odgovarajucu zastitnu odjecu, a to je:

— Odjec¢a od pamuka ili kepera u jednodijelnoj ili dvodijelnoj izvedbi (jakna i
hlae) za rad s raznim sredstvima rada (strojevi, instalacije i sl.) i za rad u

prljavstini i prasini,



— Odjec¢a od impregniranog materijala — za komunalne djelatnosti (rad u
kanalizacijskoj mrezi, odvozu smeca, Cis¢enje ulica), pri plovidbi, ribarenju
i druge djelatnosti,

— Odjeca od materijala koji je otporan na otrovne i nagrizajucée tvari.[1]

Vaznost zastitne odjeCe na radnom mjestu se ne moze dovoljno naglasiti. S
obzirom da sve industrije imaju snazan fokus na zdravlje i sigurnost radnika,
osposobljenost za posao ispunjava duznost poslodavca i osigurava da radnici

ostanu zasticeni i bez ozljeda.

2.1. Opc¢a norma i oznacCavanje zastitne odjeée

Zastitna odjeca pruza zastitu radnicima kada sve druge mjere kontrole ne mogu

na odgovarajuci nacin ukloniti ili umanijiti rizike po zdravlje i sigurnost radnika.

Opc¢a norma za zastitnu odjecu, koja je prihvacena i primjenjuje se u Republici
Hrvatskoj kao hrvatska norma, je HRN EN ISO 13688:2013. Op¢a norma HRN
EN ISO 13688:2013 definira zastitnu odjecu kao odjecu koja zamjenjuje osobnu
odjecu ili je prekriva, te pruza zastitu od opasnosti po sigurnost i zdravlje radnika
na radu. Ova norma se ne moze Koristiti samostalno, ve¢ isklju€ivo u kombinaciji
s nekim drugim normama koje sadrze zahtjeve za specificnim svojstvima odjece

koja mora pruziti Zeljenu zastitu.[3]

Da bi se pruzila zastita sigurnosti i zdravlja radnika, zastitna odje¢a mora imati

sljedeca obiljezja:

e univerzalna, s obzirom na konstrukcijsku izvedbu, jer nema podjele na
musku i Zensku odjecu,

e izraduje se u nekoliko odjevnih veliCina koje omogucuju upotrebu u
Sirokom rasponu statickih antropometrijskih razmjera,

e ergonomski oblikovana u skladu s dinamicki antropometrijskim uvjetima
uporabe, a pri izvodenju aktivnosti mora osigurati udobnost kod nosenja i

visok stupanj slobode pokreta,



e posebno dizajnirana, pri ¢emu su sagledane sve mogucnosti uvjeta
noSenja koji mogu nastati prilikom uporabe kao npr. noSenje alata, pribora,

aparata za disanje i sl.[1]

Osnovni zdravstveni i ergonomski zahtjevi za zastitnu odjecu prema HRN EN ISO
13688:2013 su:

o Neskodljivost - zastitna odje¢a ne smije nepovoljno utjecati na zdravlje
korisnika i treba biti izradena od materijala kao $to su tekstil, koza, guma,
plastika i drugi koji ne smiju za vrijeme upotrebe propustati ili
razgradivanjem propustati supstance za koje je poznato da su Stetne.

e Dizajn - odjeca treba biti dizajnirana i izradena tako da veli¢inom i oblikom
Sto bolje prati dimenzije i oblik tijela korisnika, te da tijekom noSenja prati
statiCku i dinami¢ku antropometriju Covjeka. Dizajn zastitne odje¢e mora
osigurati da prilikom oc€ekivanih kretnji korisnika niti jedan dio tijela nije
nepokriven, tj. da postoji odgovarajuce preklapanje dijelova odjece, kao i
kompatibilnost s drugom osobnom zastitnom odje¢om.

e Udobnost je subjektivan osjecaj i najceSée se definira kao odsutnost boli
odnosno neudobnosti. Zastitna odjeca mora imati osobinu elasti¢nosti, te
mora osiguravati udobnost pri svakom pokretu. Ne smije imati o$tru, grubu
ili tvrdu povrsinu koja izaziva iritaciju ili ozljedu korisnika, ne smije biti toliko
zategnuta da pri tom ograni€ava protok krvi ili labava i/ ili teSka da otezava
kretanje.

e Starenje odnosno vijek trajanja odjece - odjeca tijekom odrzavanja (pranja
ili kemijskog CiS¢enja) ne smije promijeniti boju (postojanost obojenja) ili
dimenzije (dopusteno +3 %), te mora trajati odredeni broj ciklusa pranja ili
kemijskog CiS¢enja.

e Opcenito i specificno oznaCavanje odje¢e - zastitna odjeca mora biti
obiljezena oznakom veliCine koja je temeljena na tjelesnim dimenzijama
mjerenim u centimetrima (tjelesna visina, opseg grudi i struka). Ovisno o
vrsti odje¢e mogu se napraviti i dodatne izmjere kao Sto su duZina rukava,

duZina nogavica i sl.[3]



Slika 2. Prikaz ispravnog i neispravnog nosenja zastitne odjece [4]

Kada neki proizvod zadovolji zahtjeve norme, ne znaci joS i da je udoban i
svrsishodan u primjeni na nekom specificnom radnom mjestu. Neudobna i
ergonomski neprilagodena zastitna odjeca smeta radnicima koji ih zbog toga ne
nose i nastavljaju rad bez njih. Jedan od vaznih zahtjeva koje mora zadovoljavati

zastitna odjeéa za vatrogasce je udobnost koja se moze klasificirati kao:

e TermofizioloSka udobnost - zadrZzavanje udobnog stanja topline i vlage.
Obuhvaca transport topline i vlage kroz materijal od kojeg je odjeca
izradena (toplinska otpornost, djelomi¢na zrakopropusnost, transport
vlage kroz materijal, koli¢ina vlage u materijalu, moguénost odbijanja
vode...).

e Osjetilna udobnost - definirana je raznim osjetilnim podraZajima doticaja
prigodom dodira tkanine s tijelom (grubost ili mekoc¢a tkanine, osjecaj
topline ili hladnoc¢e uslijed dodira tijela s tkaninom, stvaranje statiCkog
elektriciteta, osje¢aj bockanja, svraba...).

e Udobnost pri noSenju/koristenju odje¢e - mogucnost odjeée da dozvoli
slobodno kretanje tijela, smaniji optereéenja korisnika zbog tezine odjece

ili prati oblik tijela/dijela tijela (rastezljivost, tezina OZS).

Svaki komad zastitne odjece treba biti oznaen. Oznake se nalaze na samom

proizvodu ili na naljepnici koja je pricvr§¢ena na proizvod tako da su vidljive i



Citliive. Obavezno trebaju biti otporne na pranje, a sadrzavaju informativni tekst
na sluzbenom jeziku zemlje u kojoj se koristi. Informativni tekst na oznakama
sadrzi ime ili trgovaCku marku, tvorniCku oznaku tipa odjece ili tvorniCko ime,
oznaku veli€ine, broj specificne norme EN, CE oznaku, piktogram koji prikazuje
specificnu opasnost, dizajn odjecCe i razinu zastitnog djelovanja, te upute o nacinu

odrzavanja odjece.[5, 6]

2.2. Podjela zastitne odjece
Zastitna odjeéa naj¢eSée pruza viSe zastitnih funkcija istovremeno, ali prema

osnovnoj zastitnoj funkciji koju ima podijeljena je na:

Tehnicku zastitnu odjecu

Odjec¢a za mehanicku zastitu
Kemijsku i bioloSku zastitnu odjecu
Toplinsku zastitnu odjecu

Odjecu za zastitu od kiSe i hladnoce

o gk wbd e

Vatrogasnu odjecu [1]

2.2.1. Tehni¢ka zaStitna odjeca
Pruza zastitu od zahvata pokretnih dijelova strojeva, presijecanja, te od letecih
Cestica, a ubraja se i upozoravajuca odjeca visoke vidljivosti, te antistatiCka
odjeca. Posto postoji rizik od mogucih mehanickih opasnosti u procesu rada koji
se ne moze otkloniti na drugi nacin, zastitna odje¢a mora imati odredenu razinu

otpornosti koja ¢e zastititi radnika ovisno o vrsti opasnosti.
Norme koje se odnose na navedena podrucja su:

a) Odjeca za zastitu od zahvata gibajucih dijelova
— HRN EN 510:2001. — Zastitna odjec¢a za primjenu na mjestima gdje
postoji opasnost od zahvaéanja pokretnim dijelovima
b) Odjeca za zastitu od uboda i posjekotina
— HRN EN ISO 13998:2004 — Zastitna odjeCa — Pregace, hlaCe i
prsluci za zastitu od posjekotina i uboda ru¢nim noZzevima

c) Oprema za za$titu od uboda i posjekotina



— HRN EN 381-5: 2003 — Zastitna odjeca za korisnike ru¢nih motornih
lanCanih pila — Zahtjevi za Stitnike za noge
— HRN EN 381-11:2003 — Zastitna odjeCa za korisnike rucnih

motornih lan€anih pila — Zahtjevi za Stitnike gornjih dijelova tijela.[1]

Tehni¢ka zastitna odje¢a moze biti u obliku jednodijelnog odijela, te dvodijelnog
odijela koji se sastoji od jakne i hlaa. Zastitna odje¢a obavezno mora imati glatku
vanjsku povrsinu bez nabora i dijelova koji se mogu zahvatiti, odje¢a mora

prianjati uz tijelo i potpuno pokriti drugu odjecu.

Slika 3. Dvodijelno odijelo koje se sastoji od jakne ili prsluka i hlaga [7]

2.2.2. Odjeca za mehani¢ku zaStitu
Odjec¢a za mehanicku zastitu je odjea za zastitu pri smanjenoj vidljivosti. Uloga

ove odjece je da se postigne uocljivost korisnika u opasnim situacijama daniju, ali
i noc¢u. Uocljivost se postize odje¢om koja je oznacCena fluorescentnim i

retrorefleksnim materijalima.

Zahtjevi za zastitnu odjecu visoke vidljivosti definirani su normom HRN EN
471:2008, a s obzirom na povrSinu uocljivog materijala, odje¢a za mehanicku

zastitu se dijeli na:



a) Klasa 1 — oznaCava najmanju razinu vidljivosti, a izradena je od
fluorescentnog materijala = 0,14 m? i retrorefleksnog materijala 2 0,10 m?

ili od kombinacije fluorescentnog i retrorefleksnog materijala.

Slika 4. Tregeri za zastitu pri smanjenoj vidljivosti [8]

b) Klasa 2 — oznaCava srednju razinu vidljivosti, a izradena je od

fluorescentnog materijala = 0,5 m? i retrorefleksnog materijala = 0,13 m2.

Slika 5. Prsluk za zastitu pri smanjenoj vidljivosti [9]



c) Klasa 3 — oznaCava najvec¢u razinu vidljivosti, a izradena je od

fluorescentnog materijala 2 0,8 m? i retrorefleksnog materijala 2 0,20 m?.

&

e

Slika 6. Kombinezon za zastitu pri smanjenoj vidljivosti [10]

Oblici zastitne odjece visoke vidljivosti su kombinezon, kaput, jakna, koSulja,
prsluk, farmer hlace i obiCne hlate, a boje materijala pozadine i materijala
kombiniranih svojstava mogu biti fluorescentno Zuta, fluorescentno naranéasto-
crvena, te fluorescentno crvena. Kod odjeée visoke uodljivosti boja ima veliku
ulogu zbog postizanja uocljivosti radnika, pa zbog toga moraju biti specificirani
zahtjevi za postojanost boja na trljanje, pranje, kemijsko Cis¢enje, izbjeljivanje
hipokloritom, te glacanje. Retrorefleksivni materijali dijele se na razinu 1 koja
oznacava nizu razinu retrorefleksivnosti, te razinu 2 koja oznac¢ava viSu razinu

retrorefleksivnosti.[5]

2.2.3. Kemijska i bioloSka zaStitna odjeca
Kemijska zastitna odje¢a proizvodi se u obliku odijela za zastitu radnika od
$tetnog uginka tekuéih, krutih i plinovitih kemikalija. Cesto se kemijska zastitna
odjec¢a upotrebljava pri radu s otrovnim plinovima, kod nesre¢a s rasprSenim
kemijskim, bioloSkim i radioaktivnim tvarima. Ovisno o vrsti namjene i okoline u
kojoj se primjenjuje kemijska i bioloska zastitna odje¢a moraju biti izradene od

visokokvalitetnih materijala koji ¢e radniku osigurati potpuno siguran rad.

Za izradu odijela za za$titu od Stetnih plinovitih, tekucih ili kemikalija u ¢vrstom

stanju danas se upotrebljavaju poliamidi, butili, vitoni, poliesteri i drugi materijali
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koji se odlikuju velikom otpornoScu na djelovanje kemikalija kao i mogucih

popratnih reakcija (npr. otpornost na vatru).

Slika 7. Zastitna odjeca za zastitu od kemijskih opasnosti [11]

Zastitna odjeca s obzirom na kemijske opasnosti dijeli se na tri razine zastite kako

je definirano direktivom o osobnoj zastitnoj opremi — PPE (89/686/EEC):

— Razina 1 — &titi od kontaminacije ¢vrstih materijala.
— Razina 2 — &titi od kontaminacije €vrstih i djelomi¢no tekucih tvari.

— Razina 3 — §titi od kontaminacije €vrstih tekucih i plinovitih tvari.

S obzirom na namjenu, kemijska zastitna odje¢a moze se podijeliti na 6 tipova.
(Slika.7)

Posebni

il Tipovi zastitne odjece

Tip Opci piktogram

Plinonepropusna odijela

(ventilirana ili neventilirana)

1a — izolacijski aparat s
komprimiranim zrakom u odijelu

1b - izolacijski aparat s
komprimiranim zrakom izvan odijela
1c — dovod zraka u odijelo kroz cijevi
izvan odijela

Plinonepropusna odijela, cijevni
dovod zraka u odijelo, odijelo je u
nadtlaku.

@

Odijelo za zastitu od tekucina u obliku
milaza (pod tlakom).

@& L]

Odijelo za zastitu od tekucina u
rasprienom obliku.

Odijelo za zastitu od ¢évrstih Eestica u
zraku.

Odjec¢a za ograni¢enu zastitu od
prskanja i aerosola.

@E Y HC

Slika 8. Podjela kemijske zastitne odjece na 6 tipova [5]
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Trajnost kemijskog zastitnog odijela do njegove propusnosti Stetnih tvari ovisi o
CvrstoCi materijala od kojeg je izraden, pa se prema trajnosti uporabe dijeli na
trajnu uporabu, ograniCenu uporabu i jednokratnu uporabu. Zastitha odjeca
tijekom koristenja mora osigurati nepropusnost materijala, Savova i preklopnih
mjesta s drugom osobnom zastithom opremom neovisno o predvidenoj trajnosti
uporabe. Kemijska zastitna odijela se moraju testirati na otpornost na abraziju,
otpornost na pucanje pri savijanju, otpornost na visoke i niske temperature,
otpornost na trganje, vlacnu ¢&vrstoéu, otpornost na probijanje, otpornost na

permeaciju za tekucine, otpornost na zapaljenje, te otpornost na plamen.[5]

2.2.4. Toplinsku zaStitnu odjecu
Toplinska zastitna odjeCa se primjenjuje u uvjetima kada je radnik pri izvodenju
radnih zadataka izloZzen povisenim temperaturama ili direktno plamenu te moze
doci do ugrozavanja zdravlja ili zivota radnika. Upotrebljava se na mnogim radnim

mjestima kao $to su rafinerije, plinska industrija, ljevaonice, vatrogastvo, naftne

platforme, i sl.

Slika 9. Toplinska zastitna odjeéa [12]

Toplinska zastitna odjeca treba biti izradena od materijala koji je otporan na
visoke temperature i gorenje te istovriemeno mora biti vodonepropustan. Zahtjevi
koji se postavljaju za odjevni predmet su otpornost na ograni¢eno Sirenje
plamena, smanjenje toplinskog toka, a time i smanjenje toplinske doze zraCenja

na povrsinu koze.
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Toplinska zastitna odjeca se nosi kao vanjski sloj odjece u obliku jednodijelnog ili
dvodijelnog odijela, pa bi trebala biti dizajnirana tako da dobro pristaje i da je
udobna. Kod dizajna se moraju uzeti u obzir svi slojevi odjece koji se nose ispod

vanjskog sloja tj. ispod odijela.

Ovisno o vrsti i svojstvima samog materijala, te nacinu izlaganja toplinska zastitna
odje¢a moze biti jednoslojna i viSeslojna. Visi stupanj sigurnosti pruza viseslojna
zastitna odjeca, ali samom svojom izvedbom viSeslojna odjeCa postaje deblja i
teza pri Cemu ovisno o vrsti posla odje¢a moZze djelovati opterecujuce na tijelo
radnika. Vanjski sloj izraduje se od materijala koji imaju otpornost na visoke
temperature, a unutarnji sloj mora pruziti dobru toplinsku izolaciju i prihvatljivu

udobnost nosenja.
Materijali koji se koriste za izradu odje¢e za zastitu od topline:

— prirodni, vatrootporni tretirani materijali
— umjetni, inherentno vatrootporni materijali

— kombinacija prirodnih i umjetnih materijala.

Vatrootporni tretirani materijali su materijali celuloznog porijekla (npr. pamuk i
viskoza) koji se ovisno o tehnici proizvodaca tretiraju posebnim postupcima kako
bi se postigla otpornost na odredene temperature i vrijeme izlozenosti u

specifiénim uvjetima.

Inherentno vatrootporni materijali su materijali sinteticCkog porijekla Cije su
osobine definirane kemijskim sastavom a Cija se osnovna svojstva zadrzavaju
kroz &itavi predvideni vijeka trajanja i s viemenom se neée smanijivati. Cvrstoéa i
otpornost na abraziju je posebno naglasena u odnosu na prirodno tretirane

materijale.

MjeSavine inherentno otpornih vlakana s vatrootpornim tretiranim vlaknima
osiguravaju da se istodobno postignu zastitne osobine sintetickih viakana i
udobnost prirodnih vlakana. Toplinska zastita u uvjetima visoke razine
radijacijske topline postize se na nacina da se za vanjski sloj zastite koriste

aluminizirani materijali koji se sastoje od osnovne vatrootporne tkanine na koju
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se s vanjske strane laminira (postupak lijepljenja) reflektirajuca aluminijska
folija.[5]

2.2.5. Odjeca za zaStitu od kise i hladnoce
Upotrebljava se za zaStitu radnika koji rade na otvorenom u uvjetima niskih
temperatura, gdje su radnici izloZzeni utjecaju vjetra, kiSe i snijega ili se

upotrebljava pri radu u hladnjaama.

Zahtjeve za odjeCu namijenjenu zastiti od kiSe i hladnoc¢e obraduju tri europske

norme:

— HRN EN 342:2005: Zastitna odje¢a - Kompleti i odjevni predmeti za zastitu
od hladnoce,

— HRN EN 343:2008: Zastitna odjeca - Zastita od kise,

— HRN EN 14058:2005: Zastitna odje¢a - Odjevni predmeti za zastitu od

hladne okoline.[1]

OdjecCa za zastitu od kiSe ne uzima u obzir utjecaj UV zraCenja koji moze u
podrucju ramena izazvati starenje materijala i ograniciti predvideni vijek trajanja.
Koristenjem odjeée za za$titu od kiSe s unutarnjim vodootpornim slojem
uklonjena je opasnost od moguceg propadanja materijala uslijed UV zracCenja i
stoga pri odabiru zastitne odjece treba uzeti u obzir procjenu rizika radnog mjesta

i na temelju rizika odabrati najprikladniju zastitnu odjecu.

&

3\ il

Slika 10. Kisno odijelo [13]
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Odjeca za =za$titu od hladnoce ukljuCuje toplinsku izolaciju, propusnost
zraka/otpornost i sposobnost propustanja vlage. Radnici koji su dugo izlozeni
hladnoci trebaju izbjegavati znojenje, zbog toga Sto Ce apsorbirana vlaga
postepeno smanijivati izolacijska svojstva odje¢e. Stoga je vazno odabrati
primjerenu vrstu odje¢e ovisno o radnim uvjetima koja ¢e biti u moguénosti
eliminirati akumuliranu vlagu i toplinu unutar odje¢e pomocu podesivih otvora i

otkopCavanjem umjesto pasivnom difuzijom kroz slojeve odjece.[5]

2.2.6. Vatrogasna odjeca
Vatrogasna odjeca se koristi prilikom gasenja pozara, spasavanja ljudskih Zivota,
te spreCavanja Stete na imovini i okoliSu. Zbog specificnih radnih uvjeta u kojima
vatrogasci obavljaju svoj posao, te zbog vanjskih utjecaja koji nastaju u
situacijama nastanka i Sirenja poZzZara, radna odjeCa vatrogasaca mora
zadovoljavati i zaStitu od ostalih ekstremnih uvjeta kao Sto su zastita od kiSe i
vode za gaSenje, hlad noce, mehanickih djelovanja, agresivnih i reaktivnih

kemikalija, kemikalija opasnih za zdravlje, ukljuCujuci i kemijske suspenzije i

otopine za RKB dekontaminaciju.

- N

Slika 11. Vatrogasna zastitna odjeca [14]

Vatrogasna odjeca se dijeli na vatrogasnu odje¢u za gasenje strukturnih pozara
i vatrogasnu odjeCu za gasenje Sumskih poZara. Vatrogasci su danas sve viSe

izloZzeni kemijskim i bioloSkim agensima, kao i utjecaju toksicnih industrijskih
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kemikalija i materijala prilikom nesreca u kemijskoj, petrokemijskoj i
farmaceutskoj industriji, pa zato zastitna odje¢a treba zadovoljiti zastitu od
kemijskih i bioloSkih Stetnosti. Uz velike troSkove proizvodnje vatrootpornih
materijala, vazni parametri su otpornost na habanje, postojanost na kemikalije,
otpornost na stvaranje statiCkog elektriciteta, perivost, svi aspekti termi¢kog

ponasanja, apsorpcija vlage i moguénost stvaranja udobnosti materijala.

Zastitna odjeca vatrogasaca mora udovoljiti op¢im zahtjevima, a to su:

zahtjev za toplinskom zastitom,

— zahtjev za udobnosti pri intervencijama,

— zahtjev za udobnosti pri noSenju u normalnim klimatskim uvjetima i

— zahtjev za pogodno izvedenim sustavom ventilacije zbog oslobadanja

topline proizvedene prirodnim metabolizmom vatrogasca.[15]

3. ZASTITNA ODJECA U NAFTNOJ INDUSTRIJI

U naftnoj industriji radnici se svakodnevno suo€avaju s raznim opasnostima na
radnom mjestu kao $to su npr. glatke i masne povrsine, ostri rubovi, dodir topline
i zahvacanje plamenom, nekontrolirano otpustanje tlaka, izloZzenost opasnim

kemikalijama, prasini i otapalima.

Svako radno mjesto u naftnoj industriji zahtjeva drugaciju zastithu opremu, kao

primjer mozemo uzeti ovih 5 radnih mjesta:

3.1. Instrumentalac
Instrumentalac obilazi postrojenje i izvrSava preglede instrumentacijske opreme
kako bi sprijeCio nastanak opasnosti zbog neke greSke ili oStecenja. Ispituje i
popravlja dijelove opreme, te se kreCe postrojenjem pa mora nositi zastitnu

opremu.

Od zastitne odje¢e Instrumentalac nosi majicu dugih rukava koja mora biti
prozra¢na, udobna i izradena od kvalitetnog negorivog materijala. Osnovni
materijal majice je negorivo i antistatiCko interlok ili pique pletivo koje se sastoji

od 55-65% modakrila, 45-35% pamuka i 2% antistatik vlakna. Majica mora biti
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ravnog kroja, povisenog vratnog izreza i obavezno dugih rukava da bi se zastitio
nositelj iste od opeklina, porezotina i sl. Udovoljava zahtjevima prema HRN EN
ISO 13688:2013 - Zastitna odje¢a -- Opci zahtjevi, HRN EN 1149-3:2005 -
Zastitna odjeca -- ElektrostatiCka svojstva (3. dio ispithe metode za mjerenje pada
naboja) i HRN EN ISO 15025:2016 - Zastitna odjeCa -- Zastita od topline i
plamena (Metoda ispitivanja za ograniCeno Sirenje plamena). Zatim
Instrumentalac nosi zastitne remen hlace koje su izradene od poliesterske i
pamucne tkanine pomijeSane sa antistatik nitima. Osnovni materijali zastitnih
remen hlaCa su antistatik tkanina i keper vez koji se sastoje od 51% pamuka,
48% poliestera i 1% ugljicne niti. Zastitne remen hlace su klasi¢nog kroja s
dZepovima, pasicom u struku i drzaCima za remen koji su tako uSiveni da ne strse
i da sprijeCe zahvacanje materijala. Udovoljava zahtjevima prema HRN EN ISO
13688:2013 - Zastitna odjeca -- Op¢éi zahtjevi i HRN EN 1149-5:2018 - Zastitna

odjeca -- Elektrostaticka svojstva (5.dio: Zahtjevi za svojstva materijala i dizajn).

Slika 12. Skica zastitne majice dugih rukava i zastitnih remen hlaca [16]

3.2. Operater postrojenja
Operater postrojenja obilazi postrojenje i kontrolirati rad strojeva, proces obrade
i preradbe nafte, a uz to treba uzimati uzorke i dozirati kemikalije u proces
procesnih sekcija. Rukuje i upravlja regulacijskim krugovima, priprema procesnu
opremu za popravak, CiS¢enje i remont, te pripomazZe u radovima na redovnim

servisima kompresorskih i pumpnih agregata.

Zastitna odjeca operatera postrojenja uz majicu dugih rukava su zastitne treger

hlaCe koje su od negorivog materijala s ugradenim antistatik vlaknima. Osnovni
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materijal zastitnih treger hlaca je vatrootporna aramidna tkanina koja se sastoji
od mjeSavine 93% meta-aramida, 5% para-aramida i 2% antistatickih vlakana.
Treger hlaCe sadrze dZepove sa negorivim zatvaraCem, kopcCe koje su izradene
od negorive plastike i gumu za regulaciju treger hlaca koja se nalazi na sredini
pojasa. Udovoljava zahtjevima prema HRN EN ISO 13688:2013 - Zastitna odjeca
-- Op¢i zahtjevi, HRN EN 1149-5:2018 - Zastitna odjeca -- Elektrostaticka svojstva
(5.dio: Zahtjevi za svojstva materijala i dizajn), HRN EN 1149-3:2005 - Zastitna
odjeCa -- Elektrostaticka svojstva (3.dio: Ispitne metode za mjerenje pada
naboja), HRN EN 13034:2010 - Odjeca za zastitu od tekucih kemikalija -- Zahtjevi
za svojstva odjeée za zastitu od kemikalija koja daje ograni€ena zastitna svojstva
od tekucih kemikalija i HRN EN I1ISO 11612:2015 (A1,B1,C1,F1) — Zastitna odjec¢a

— Odjeca za za$titu od topline i plamena.

Slika 13. Skica zastitnih treger hla¢a [16]

Rezultati testiranja prema normi EN ISO 11612 su odredeni slovima A, B, C, D,
E i F. Ukoliko slovo nije specificirano i klasa je oznacena sa "O", nije ispunjen
najnizi zahtjev testiranja po ovoj normi ili odjeCa nema odgovarajuca zastitna
svojstva. Svako slovo ima 1, 3 ili 4 moguce razine koje se krec¢u od najmanje do

najviSe razine. A i B oznaCavaju ograni¢eno Sirenje plamena, C oznafava
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zraCenje topline, D oznaCava prskotine rastaljenog aluminija, E oznaCava

prskotine rastaljenog Zeljeza i F ozna€ava dodirnu toplinu.[17]

EN ISO
11612

Slika 14. Oznaka HRN EN 11612 [17]

Posto je dio postrojenja vani gdje su promjenjivi vanjski utjecaji, a dio u
zatvorenom, radniku treba osigurati zastithu jaknu. Jakna je izradena od
pamucCne i poliesterske tkanine pomijeSane s antistatik nitima koja radniku
omoguduje lakSe kretanje i izvrSavanje zadataka. Osnovni materijal zastitne
jakne je vatrootporna aramidna tkanina koja se sastoji od mjeSavine 93% meta-
aramida, 5% para-aramida i 2% antistatic¢kih vlakana. Ovratnik zastitne jakne se
moze podiéi i ucvrstiti u svrhu zastite vratnog dijela. Zatvarac jakne se nalazi
ispod prekrivene letvice koja se zatvara negorivom Ci¢ak trakom. Udovoljava
zahtjevima prema HRN EN ISO 13688:2013 - Zastitna odjeca -- Opci zahtjevi i
HRN EN 1149-5:2018 - Zastitna odjeéa -- ElektrostatiCka svojstva (5.dio: Zahtjevi

za svojstva materijala i dizajn).

Slika 15. Skica zastitne jakne [16]
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U slucaju da po¢ne nevrijeme kao Sto je na primjer kiSa, operateri postrojenja
nose kiSnu kabanicu. KiSna kabanica je izradena od poliesterske tkanine
naslojene poliuretanom s antistatik nitima i varenim Savovima, komotnog ravnog
kroja. Osnovni materijal kiSne kabanice je vodonepropusna tkanina s trajnim
antistatikom koji se sastoji od 99% poliestera, 1% antistatika i 100% PUR nasloja.
Svrha kabanice je potpuna zastita od propustanja vode, sa klasi€nom kragnom,
kapuljacom koja je sa gumbima fiksirana na stojeci dio kragne i podstavom sa
unutarnje strane. Udovoljava zahtjevima prema HRN EN ISO 13688:2013 -
Zastitna odje¢a -- Opcéi zahtjevi, HRN EN 1149-5:2018 - Zastitna odje¢a --
ElektrostatiCka svojstva (5.dio: Zahtjevi za svojstva materijala i dizajn) i HRN EN
343:2019 - Zastitna odjeca — Zastita od kiSe.

..........................

Slika 16. Skica kiSne kabanice [16]

3.3. Visi operater
Visi operater rukuje tehnoloSkim procesom sabirno-transportnog sustava nafte,
plina, kondenzata i slojne vode, kontrolira ispravnost rada elemenata i uredaja
mjerno-regulacijskog sustava te ostale opreme i uredaja na proizvodnom
sustavu, pomaze instrumentalcu, elektriCaru i strojobravaru otkloniti kvarove u
smjeni, te odlazi na naftna polja izvrSiti pregled, te vrsiti pripremu za otpremu

nafte.
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U zastitnu odjecu viSeg operatera koji je smjeSten na naftnom polju ulazi majica
dugih rukava, a umjesto zastitnih remen ili treger hla¢a, on nosi kombinezon.
Kombinezon je jednodijelno odijelo izradeno od pamucne i poliesterske tkanine
koja je pomijeSana sa ugljicnim nitima. Osnovni materijali kombinezona su
antistatik tkanina i keper vez koji se sastoje od 51% pamuka, 48% poliestera i 1%
ugljicne niti. Udovoljava zahtjevima prema HRN EN ISO 13688:2013 - Zastitna
odjeca -- Opéi zahtjevi i HRN EN 1149-5:2018 - Zastitna odjecéa -- Elektrostatic¢ka

svojstva (5.dio: Zahtjevi za svojstva materijala i dizajn).

i
= AN

f"ﬂllﬁ[iiﬁililﬁlﬁliili

Slika 17. Skica zastitnog kombinezona [16]

U slucaju slabe vidljivosti za vrijeme nekog nevremena, viSi operater nosi kiSnu
kabanicu visoke vidljivosti. Ova kabanica je takoder izradena od poliesterske
tkanine naslojene poliuretanom s antistatik nitima i varenim Savovima, komotnog
kroja, ali izraduje se u visoko vidljivo zutoj boji. Osnovni materijal kiSne kabanice
visoke vidljivosti je vodonepropusna tkanina s trajnim antistatikom koji se sastoji
od 99% poliestera, 1% antistatika i 100% PUR nasloja. Udovoljava zahtjevima
prema HRN EN ISO 13688:2013 - Zastitna odjeca -- Op¢i zahtjevi, HRN EN
1149-5:2018 - Zastitna odje¢a -- ElektrostatiCka svojstva (5.dio: Zahtjevi za
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svojstva materijala i dizajn), HRN EN 343:2019 — Zastitna odjeca — Zastita od
kiSe i HRN EN ISO 20471:2013 - Upozoravajuca odje¢a uocljiva s velike

udaljenosti -- Metode ispitivanja i zahtjevi.

Slika 18. Skica kiSne kabanice visoke vidljivosti [16]

3.4. Zavarivac
Zavarivac rukuje mehanickim, pneumatskim i elektricnim alatom, te ga odrzava.
Samostalno obavlja poslove elektro zavarivanja, plinskog zavarivanja, rezanja
materijala i druge obrade materijala, te sudjeluje u montazi i izradi svih vrsta

cjevovoda.

ZavarivaCi kao za$titnu odjecu nose zastitne jakne i zastitne hlaCe posebno
namijenjene zavarivaCima. Jakna i hlaCe su izradene od negorive antistaticne
tkanine s antistatik nitima. Osnovni materijal jakne i hlaa je antistatik tkanina
koja se sastoji od 98% pamuka i 2% antistatik vlakna. Jakna je klasicnog kroja, s
klasi€nim ovratnikom koji se moze podici i ucvrstiti u svrhu zastite vratnog dijela.
Zatvarac€ i gumbi su skriveni na jakni i na dZzepovima. Dok su hlaCe poviSene s

elasticnim naramenicama ukopCanim na prednji dio plasticnim kopCama.
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Udovoljava zahtjevima prema HRN EN 1149-5:2018 - Zastitha odje¢a --
ElektrostatiCka svojstva (5.dio: Zahtjevi za svojstva materijala i dizajn), HRN EN
ISO 11612:2015 - Zastitna odjeca -- Odjeca za zastitu od topline i plamena i HRN
EN ISO 11611:2015, klasa 2 - Zastitna odje¢a za uporabu kod zavarivanja i

srodnih procesa.

Slika 19. Skica zastitne jakne i zastitnih hlaCa za zavarivace [16]

Zastitna odje¢a sa normom EN ISO 11611 se dijeli na klasu 1. koja oznacava
zas$titu od manje opasnih tehnika i slu€ajeva zavarivanja, koji uzrokuju nize razine
prskotina i toplinskog zraCenja, te klasu 2. koja oznaCava zastitu od opasnijih
tehnika i slu€ajeva zavarivanja, koji uzrokuju viSe razine prskotina i toplinskog

zraCenja.[18]

EN ISO
11611

Slika 20. Oznaka EN ISO 11611 [18]
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3.5. Strojar kogeneracijskog postrojenja
Strojar kogeneracijskog postrojenja nadzire rad turboelektricnog agregata,
kontrolira rad napojnih uredaja i opreme generatora pare. OdrZzava zadane
parametre rada plinsko turbinskog generatora, generatora pare i uredaja za
pripremu vode za napajanje generatora pare. Prati parametre kotlovske vode i

dozira kemikalije potrebne za odrZzavanje trazene kvalitete vode.

Zastitna odjeCa strojara kogeneracijskog postrojenja su zastitna majica dugih
rukava i zastitne treger hlace, ali prilikom rada s kemikalijama obavezno treba

nositi kombinezon za zastitu od kemikalija.

Kombinezon za zastitu od kemikalija je odijelo za zastitu od organskih i visoko
koncentriranih anorganskih kemikalija, rasprSenih krutih Cestica, te je ograniCena
zastita od isparavanja. Udovoljava zahtjevima prema HRN EN ISO 13688:2013 -
Zastitna odje¢a -- Opcéi zahtjevi, HRN EN 1149-5:2018 - Zastitna odje¢a --
ElektrostatiCka svojstva (5.dio: Zahtjevi za svojstva materijala i dizajn), HRN EN
14605:2010 - Odjeca za zastitu od tekucih kemikalija -- Zahtjevi za svojstva
odjeCe sa spojevima nepropusnim za tekucinu (tip 3) ili rasprSenu tekucinu (tip
4), uklju€ujuéi i elemente koji daju zastitu samo za dijelove tijela, HRN EN 1073-
2:2003 - Odjeca za zastitu od radioaktivne kontaminacije -- 2. dio: Zahtjevi i
ispitne metode za neprozraCivu odjecCu za zastitu od kontaminacije radioaktivnim
Cesticama, HRN EN ISO 13982-1:2005 Odje¢a za zastitu Cvrstih Cesti¢nih
kemikalija -- 1. dio: Zahtjevi za svojstva odjece za zastitu od kemikalija koja daje
zastitu za cijelo tijelo od lebdecih Cvrstih Cestica (odje¢a tipa 5), HRN EN
13034:2010 Odjeca za zastitu od tekuéih kemikalija -- Zahtjevi za svojstva odjece
za zastitu od kemikalija koja daje ograniCena zastitha svojstva od tekucih
kemikalija (odjeca tipa 6) i HRN EN 14126:2004 Zastitna odje¢a -- Zahtjevi za

svojstva i ispitne metode za zastitnu odjecu od infektivnih tvari.[16]
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4. PROPISNIK MJERA ZASTITNE ODJECE U NAFTNOJ
INDUSTRIJI

Pri projektiranju odjeCe potrebno je uzeti u obzir gradu i funkciju Covjeka, ali i
pokrete tijela koje Covjek izvodi pri izvrSavanju svakodnevnih zadataka. Zastitna
odjeca treba biti dizajnirana tako da prati oblik tijela radnika uzimajuci u obzir

funkcionalnost koju treba ispuniti.

Za odredivanje veliCine zastitne odjeCe za muskarce i Zene potrebno je izmjeriti
visinu tijela, opseg grudi, opseg struka, opseg bokova, duzinu rukava i duzinu
hlaca. Odjevne veliCine se dizajniraju za normalni stas, ali niskog, srednjeg i

visokog uzrasta.

4.1. Odjevne veli¢ine za muskarce prema tjelesnim mjerama

1. VISINA TIJELA
2. OPSEG GRUDI
3. OPSEG STRUKA
4. OPSEG BOKOVA
5. DUZINA RUKAVA
6. DUZINA HLACA

1. DRZANJE: a) normalno b) pognuto c) naglaseno pognuto

2. HLACE NOSI: a) preko trbuha b) ispod trbuha ¢) normalno

Slika 21. Tjelesne mjere za muskarce [16]
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TABLICA MJERA ZA JAKNE | HLACE

Normalni stas — niski uzrast (slika):

Oxaka | 5o | i3 | m2e [mes  [ums  Juer  |xues |xues | owso | xxust | xxxuse
Tielesna

visina || 164-166 166-168 168-170 170172 172-174 174176
Opseg 84- 88- 100- 108- 112- 116- 120-

gud |88 |92 [9296 | 96100 [104 J1os108 112 [116 120 124 | 124-128
Opseg | 76- | 80- 100- 10 108 [ 112

stuka |80 |84 [ssss |ss92 [oo9s |oet00 |04  fi0s  [112 116 [ 116120
Opseg 90- 94- | 98- 106- 114- 118- 122- 126-

boka o4 |98 [102 [102106 f110 | 110114 118 [122 126 [130 [ 130-134
DuZina

wkava |55 |58 |57 |58 59 60 61 62 63 64 65
DuZina

hata oo [ 100 [101 [ 102 103|104 105 [0 107 108 | 100

Slika 22. Veli¢ine po mjerama za normalni stas - niski uzrast / MUSKARCI [16]

Normalni stas — srednji uzrast (slika):

O lsua e |mas |wso |use  |use | xuse | xuss | xxuso | xxue2 | xxxe
Tielesna

visina || 174-176 176-178 178-180 180-182 182-184 184-186
Opseg 88- 100- 104- 108- 112- 116- 120-

grudi 84-88 | 92 92-96 || 96-100 | 104 108 112 116 120 124 124-128
Opseg 80- 100- 104- 108- 112-

sika_ | 7680 |84 | 8488 |8892 |96 [ 9100 104 |i08 112 116 116120
Opseg 94- 98- 102- 106- 110- 114- 118- 122- 126-

boka  |9094 98 102 fios 110 114 f118 |12 125 130 [ 130-134
DuzZina

wkava |58 |59 [e0 |6t 62 63 64 65 66 67 68
Duzina

hlata 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112

Slika 23. Veli¢ine po mjerama za normalni stas - srednji uzrast / MUSKARCI [16]

Normalni stas — visoki uzrast (slika):

voé%?:\(g si8 [ sm2 [moes | w00 [[L1oa | | xwiiz | xwte | xxwazo | xxues || xxxisizs
Tjelesna

visina | 184-186 186-188 188-190 190-192 192-194 194-196
Opseq 88- 100- 104- 108- 112-

grudi |84-88 92 9296 [os-100104 J108 |112 [116 | 116120 | 120-124 | 124-128
Opseg 80- 100- | 104

struka 76-80 || 84 84-88 | 88-92 || 92-96 | 96-100 | 104 108 108-112 | 112-116 || 116-120
Opseq 94- 102- | 106- [ 110- | 114- | 18-

boka || 90-94 98 98102106 f110 [114 118 [ 122 | 122-126 | 126-130 | 130-134
DuZina

rkava |61 |62 |63 64 65 66 67 68 69 70 71
DuZina

haza 105 [ 108 Q107 f108 f109  [110 |11 12 [ 113 114 115

Slika 24. Veli¢ine po mjerama za normalni stas - visoki uzrast / MUSKARCI [16]
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TABLICA MJERA NA MAJICE

Obujam grudi | 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 128
Obujam 80 84 88 92 96 102 106 110 114 118 122
struka

Obujam 94 98 102 106 110 114 118 122 126 130 134
bokova

Slika 25. Mjere i veli¢ine za majice / MUSKARCI [16]

4.2.

1. DRZANJE: a) normalno b) pognuto c) naglaeno pognuto

2. HLACE NOSI: a) preko trbuha b) ispod trbuha ¢} normalno

Slika 26. Tjelesne mjere za Zene [16]

Odjevne veli¢ine za zene prema tjelesnim mjerama

1. VISINA TIJELA

2. OPSEG GRUDI

3. OPSEG STRUKA

4. OPSEG BOKQVA

5. DUZINA RUKAVA

6. DUZINA HLACA
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TABLICA MJERA NA JAKNE | HLACE

Normalni stas — niski uzrast (slika):

Omaka velisine | /17 || 518 | W19 | 20 | L2t | Li22 | XLi23 | XLui24 | XXL/25 | XXLi26 | XXXLI27

Tielesna visina || 152-154 154-156 156-158 158-160 160-162 162
80- | 84- 96- 100- || 104- | 108- | 114- 120-

Opseg grudi 84 |88 |[88-02 | 92-96 {100 | 104 108 114 | 120 126 126-132
62- | 66- 82- 102-

Opseg struka 66 [ 70 | 70-74 | 74-78 | 78-82 | 86 86-90 | 90-96 [ 96-102 | 108 108-114
88- |[92- | 96- 100- || 104- [ 108- | 112- | 116- |f 122- 128-
Opseg boka 92 96 100 104 108 112 [ 116 122 128 134 134-140

Dufinarukava |54 [[55 | 56 57 58 59 60 61 62 63 64

DuZina hlaga 95 9% |97 98 99 100 j 101 | 102 | 103 104 105

Slika 27. Veli¢ine po mjerama za normalni stas - niski uzrast / ZENE [16]

Normalni stas — srednji uzrast (slika):

Oznaka XXL/S || XXL/S || XKL/
veli€ine 5/34 | 5/36 || M/38 (| M/40 | L/d2 [ Li44 || XL/46 || XL/48 0 2 54
Tjelesna visina || 162-164 164-166 166-168 168-170 170-172 172
80- |84 | 88- 96- 100- || 104- | 108- | 114- [ 120- | 126-
Opseg grudi 84 88 92 92-96 | 100 104 108 114 120 126 132
62- | 66- | 70- 96 102- | 108-

Opseq struka 66 70 74 74-78 | 78-82 | 82-86 | 86-90 || 90-96 | 102 108 114
88- 92- 96- 100- 104- 108- 112- 116- 122- 128- 134-
Opseg bokova || 92 96 100 104 108 112 116 122 128 134 140

DuZina rukava || 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

DuZina hlaca 98 99 100 | 101 102 103 104 105 106 107 108

Slika 28. Veligine po mjerama za normalni stas - srednji uzrast / ZENE [16]

Normalni stas — visoki uzrast (slika):

Tielesna visina || 172-174 174-176 176-178 178-180 180-182 182
80- | 84- 92- || 96- [ 100- | 104- | 108-

Opseg grudi 84 |88 [88-92]96 100 1104 | 108 114 | 114-120 || 120-126 || 126-132
62- | 66- 74- | 78- | 82-

Opseg struka 66 |70 [70-74]78 82 [ 86 86-90 || 90-96 [/ 96-102 |[ 102-108 | 108-114
88- [ 92- | 96- 100- | 104- ] 108- | 112- { 116-
Opsag boka 92 | 9% (100 104 108 112 J116 | 122 | 122-128 | 128-134 | 134-140

DuZina rukava 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

DuZina hlaca 101 | 102 |{ 103 104 | 105 || 106 | 107 108 109 110 111

Slika 29. Veligine po mjerama za normalni stas - visoki uzrast / ZENE [16]



TABLICA MJERA NA MAJICE

OdjevnE‘ 34/ 36/ 38/ 40/ 42/ 44/ 46/ 48/ 50/ 52/
Tielesh velic¢ina 54/6XL
miere XXS | XS S M L XL XXL | XXXL | 4XL | 5XL

Opseg grudi 80 84 88 92 96 100 |[104 |110 |116 |122 | 128

Opseg struka | 58 62 66 70 74 78 84 90 96 104 | 112

Opseg bokova | 88 92 96 100 | 104 |[108 |112 |116 |122 |128 | 134

Slika 30. Mjere i veli¢ine za majice / ZENE [16]

5. INTELIGENTNA ODJECA U NAFTNOJ INDUSTRIJI

Tehnologija je postala sveprisutna, svuda je oko nas i postaje dio nas.
Inteligentna odjeca je odjeca novijeg vremena pa je njezin razvoj jos u povojima.
Medutim, sve viSe se rade istrazivanja i studije kako bi se Sto bolje u nove
pametne materijale ukomponirali elektronicke elemente. Ova vrsta odjece prati
fizicko stanje nositelja i pruza inteligentne usluge. Tehnicki je vrlo sloZena i
zahtjeva brojna tehniCka i tehnoloska znanja, a odlikuje ju ugradnja, medusobna
povezanost i skladan rad mnogih elektroniCkih elemenata, sklopova i uredaja.
Inteligentna odjeca je svoju atraktivnost pokazala pri o€uvanju zdravlja ljudi i za
vojne primjene, te je time stekla Siroki krug zahtjevnih korisnika Sto je pospjesilo
daljnji razvoj koiji joSs traje. Osnovno svojstvo inteligentne odjece predstavlja njena
smislena autonomna prilagodba kao odaziv na uo¢ene promjene u okoliSu, $to
znaci da odje¢a sama mijenja i podeSava svoje karakteristike kako bi nositelju

stvorila optimalne uvjete noSenja.[19]
Da bi se odjevni predmet nazvao inteligentnim mora imati:

1. Senzorsku skupinu za mjerenja i ulaz informacija
2. Obradnu jedinicu za interpretaciju ulaznih podataka i donoSenje odluka

(mikrora€unala, mikroprocesori i sl. s pripadaju¢im programima)
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3. lzvrSne, akutatorske jedinice koje izvode prilagodbu odjevnog predmeta i

daju izlazne informacije.

Inteligentna odjeCa se moze grupirati po svojoj namjeni, pa tako je koriStena kao
dizajnerska odjeca, za tinejdzersku interaktivnu komunikaciju u obliku poruka
iskazivanjem emocija, estetskih signala, svjetlecih likova pripadnosti i sli¢no.
Dizajnerska inteligentna odjec¢a joS nije spremna za upotrebu, ve¢ je samo
prikazuju na izlozbama, a zatim zavrSavaju u galerijama i muzejima suvremene

umjetnosti.

Takoder inteligentna odje¢a se koristi za nadzor ZzZivotnih funkcija, stanja
organizma koje je izloZzeno jakim naporima, za komunikaciju vojske i specijalnih
sluzbi, za zastitu od hladno¢e, mehanickih ozljeda itd. Inteligentna odje¢a za
nadzor bitnih Zivotnih funkcija tijela se razvila toliko da sada omogucava pracenje
raznih parametara kao $to su EFG, ECG, razina Secera, toksina, proteina, krvni
tlak i niz drugih parametara koje se $alju lije¢niku, a on ih moze lakSe pratiti kada
je bolesnik izvan bolnice ili ambulante. Nadzor Zivotnih funkcija tijela preko
inteligentne odjece vrsi se i u vojsci, te u ostalim specijalnim sluzbama. Vojska
ulaze ogromna sredstva u pronalazenje i razvoj novih rjeSenja za Sto bolju zastitu
vojnika, prepoznavanje stanja vojnika kod ozljede, njegova lokacija za evakuaciju

i sl., te moguénost efikasnijeg organiziranja ratovanja.[20]

U Hrvatskoj su struénjaci Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta uz pomo¢ Hrvatskog
instituta za tehnologiju razvili odjecu koja se prilagodava temperaturi okoliSa.
Odjec¢a sama podeSava svoju debljinu i izolacijski se prilagodava razli€itim
stupnjevima hladnoce te osigurava svom nositelju stalan osjecaj toplinske ugode
bez obzira na njegovu fiziCku aktivnost. Voditelj ovog projekta je prof. dr. sc.
Dubravko Rogale koji objasnjava kako su tipicni korisnici inteligentne odjecCe s

aktivnom adaptivhom termi¢kom zastitom radnici koji rade u hladnijim uvjetima.

Medu odjecom koju su izmislili i patentirali nalazi se jakna koja osje¢a i misli za
nositelja. Ona u unutrasnjosti sadrzi ugradene termoizolacijske komore koje
upuhivanjem ili ispuhivanjem zraka reguliraju toplinu. Svime upravlja racunalo
smjesteno u dzepu, Sto znaci da nositelj mozZe regulirati s temperaturom bez

obzira na vanjsku temperaturu. Ova jakna sadrzi pametni rukav u kojem postoji
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mehanizam koji osobama oboljelima od demencije kaze "probudi se", "pojedi
dorucak", "popij tabletu”...i sve drugo Sto bi im trebalo pomodi i olakSati Zivot.
Naredbe koje mogu biti zvuéne i vizualne, na jaknu pomoc¢u mobitela ili racunala,
moze poslati lije¢nik ili skrbnik. Ugraden je GPS za laksi pronalazak osobe ako
odluta, a mogla bi je koristiti i djeca. Najnoviji izum ovog tima je pametna pidzama
koja bi mogla sprijeciti iznenadnu dojenacku smrt, ali i pomoci onima koje muci
apneja. Senzor Salje signal da beba diSe, a u trenutku kada bebica prekine disati

nema signala i onda se $alje alarm osobi koja vodi brigu.

Zice s prototipova zamijenit ée beziéna tehnologija. Jedan od brojnih izuma
nastalih u ovom laboratoriju je i pametna torba koja $titi od krade. Ona funkcionira
na nacin kada netko neovlasteno otvori torbu bez da vlasnik primijeti, narukvica

na ruci odmah upozorava vibracijom i svjetlom, a tu je i jakna za bicikliste s

pokazivaCima smjera.[21]

Slika 31. Pametna odjeca iz radionice TTF-a [22]

Inteligentnu odjecu za naftnu industriju dizajnirao je Norves$ki istrazivacki centar
SINTEF kako bi se zastitili radnici koji rade u izrazito hladnim vremenskim
uvjetima. Norveski laboratoriji razvijaju €itavu liniju odjece, ali zasad je ova jakna
jedina stavka s ukomponiranim elektroni¢kim elementima u tkaninu. Ova jakna

dio je SINTEF-ovog projekta Cold Wear, Ciji je cilj unaprijediti razvoj odjece za
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rad u ekstremnim vremenskim uvjetima koja je funkcionalna, topla, udobna i
inteligentna. "Inteligentna" znaci da ¢e napredni senzori ugradeni u odjevne
predmete nadzirati one koji ih nose i upozoravati nadredene ako naprezanje na

tijelu radnika postane preveliko.

Ova jakna je opremljena je senzorima za pracenje razine zdravlja radnika dok
rade po velikoj hladnoc¢i. Na jakni se oc€itavaju tjelesna temperatura, vlaga i
znojenje unutar i izvan odijela, kao i prac¢enje lokacije radnika. Dizajnirano za
uporabu na poljima nafte, a ovo odijelo Salje informacije natrag do sredisSnje toCke

i uvelike stiti radnike u vrlo teSkim okruZenjima. Ova je tehnologija nevjerojatna

jer se ljudi sada mogu nadzirati i nece biti gurnuti izvan svojih osobnih granica.

Slika 32. Inteligentna odje¢a Cold Wear [23]

Sustav mjerenja sigurnosti temelji se na indeksu hladnoce vjetra, koji je koristan
samo za procjenu rizika od ozeblina na goloj kozi, a ne i za mjerenje temperature
ruku radnika, koje su vrlo osjetljive na hladnocu. Studije koje je proveo SINTEF
otkrile su da kada je prste pogodila temperatura od oko 68 stupnjeva,
performanse radnika bile ugroZzene. Stoga je SINTEF poku$ao pronaéi nacin da
izmjeri temperaturu osobe $to je moguce blize rukama, a da pritom radnik moze
obavljati svoj posao. Jedan od izazova za jaknu je osigurati pravilan kontakt

senzora, ali nece biti oStecen niti ometati kretanje. To se postize dizajniranjem
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senzora tako da ne moraju izravno dolaziti u dodir s kozom, ve¢, prema SINTEF
-u, "vidjeti" kozu i podnijeti ekstremne temperature. U meduvremenu, umjesto
Zica, senzori koriste vodljive niti uSivene u odjecu koje se mogu saviti i rastegnuti
u svim smjerovima. Rezultat je "IsenseU" senzor, nova vrsta modula koji moze
oCitati povrSinsku temperaturu koze osobe bez ikakvog fizickog kontakta. Dodatni
senzori za mjerenje vlaznosti i vanjskog okruzenja smjesteni su u vlakna jakne,

zasticeni od vremenskih uvjeta.

Sva elektronika se ugraduje, a istrazivaCi SINTEF-a stvaraju novi nacin
oblikovanja senzora u odje¢u, dopustajuci da se jakna slobodno krece i pere.
ZabiljeZeni podaci o radnicima i okolini mogu se slati na mobitel, racunalo ili
putem Bluetooth-a, tako da nadredeni mogu procijeniti kako se njihovi zaposlenici

shalaze u stvarnom vremenu.[24, 25]

Senzori nadziru vaSe tijelo i vanjske uvjete te Salju alarm ako fiziCki zahtjevi

situacije postanu previse ekstremni. Sustav je prikazan na slici 31.

Workers cell phone

)
o= Warning!
- :},,_,,;‘f — Temperature
B — falling
o e — . - Temp
— _ - —\
Wireless transfer via Bluetooth
Smart to cell phone
N —

Alarm sent from cell
h phone to supervisor
or command

Supervisor or command
External sensors

2 Temperature and humidity sensors outside and
inside the jacket -

Encapsulated sensor module
Activity sensor, IR skin temperature sensor, and
connection for two external sensors

Slika 33. Sustav kako funkcioniraju senzori [26]

Koncept odjece dijeli se u nekoliko slojeva s ciliem lak8eg reguliranja izolacijskih

svojstava prema razli€itim vremenskim uvjetima i radnim zadacima. Prednost se
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daje i prakti¢nim funkcijama koje olakSavaju koristenje komunikacijske opreme i

uredaja za zastitu sluha.

Kao osnovni sloj, istrazivaCi su odabrali nesto tako nekonvencionalno poput
vunenog donjeg rublja zbog toga Sto smatraju da ne postoji tkanina koja moze
nadmasiti vunu kada je u pitanju pruzanje toplinske zastite u vlaznim uvjetima.
Vuna takoder zadovoljava standarde vatrootpornosti koji se zahtijevaju za sve
slojeve u dodiru s kozom. Medutim, Sto se tiCe srednjeg sloja, puno je posla
uloZeno u razvoj novog i viSe tehnickog materijala. Ovo podsjec¢a na runo srednje
debljine, s izrazito trodimenzionalnom i prozracnom strukturom koja mu
omogucuje odgovarajucu ventilaciju kada je nosilac aktivan, i izolaciju kada on ili

ona odmara. No ¢ak i ovdje 50 posto tkanine ¢ini vuna.[27]
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6. ZAKLJUCAK

Svaki poslodavac je duzan osigurati radnicima osobnu zastitnu odjec¢u, obucu i
opremu. Kako bi se odabrala odgovarajuca zastitna odjec¢a, obuca i oprema
potrebno je uz procjenu rizika utvrditi razinu opasnosti koja bi mogla izazvati
Stetne posljedice za zdravlje i sigurnost radnika. Uz duznost poslodavca da
osigura svu zastitnu odjecu, obucu i opremu, radnici trebaju istu upotrebljavati na

radnom mjestu radi vlastite sigurnosti.

Zastitna odje¢a se na radnom mijestu koristi zbog zastite tijela od brojnih
opasnosti i Stetnosti. Mora biti tako izradena da radnicima omogucava
nesmetano obavljanje radnih zadataka, a pritom da osigurava najviSu mogucu
razinu zastite. Sva zaStitha odjeCa mora imat dokaz da je ispitana i da
zadovoljava odgovarajuce propise i norme, a uz to treba zadovoljavati zahtjeve

za udobnost.

Zastitna odjeca je najpotrebnija tamo gdje radnici mogu biti izloZzeni opasnostima
kao Sto su otrovne ili korozivne kemikalije, prskanje rastopljenog metala, toplinski
ekstremi itd. U to spada i naftna industrija u kojoj se radnici svakodnevno
suocavaju s raznim opasnostima na radnom mjestu. Posao u naftnoj industriji je
vrlo tezak i zahtjevan zbog toga Sto su radnici svakodnevno izloZzeni moguéim
opasnostima kao Sto su puknuca cijevi, prskanje i udisanje kemikalija, pozari i
eksplozije itd. ViSeslojna zastitna odjeca u naftnoj industriji znaci visa razina

zastite.

U naftnoj industriji zbog brojnih opasnosti znac¢ajnu ulogu u zastiti radnika biimala
inteligentna odje¢a. Razvoj inteligentne odjece za radnike u naftnoj industriji

omogucio bi puno bolji rad na naftnim poljima, te smanjio broj nesre¢a na radu.
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