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SAZETAK

Ovaj rad razraduje koristenje i razvoj vatrogasnih tehnologija u svijetu i Hrvatskoj,
prikazuje primjenu i tehniCke karakteristike novih vatrogasnih tehnologija te opisuje
podrucja koriStenja novih tehnologija kroz analizu obiljeZja pozZara i razredbu
pozara prema gradivu koje gori. Obradeni su i plameni udari koji predstavljaju
veliku opasnost za vatrogasce. Naveden je konkretan primjer koriStenja nove
vatrogasne tehnologije na pozarnoj intervenciji. Opisane su i moderne mobilne
aplikacije te ICT rjeSenja u vatrogastvu. Na samom kraju rada prikazano je Sto se

moze ocCekivati od vatrogasne tehnologije u buducnosti.

Klju€ne rijeci: vatrogasna tehnologija, pozar, oprema i alati, mobilne aplikacije,

plameni udar, sredstva za gasenje



SUMMARY

This paper is about the use and development of fire technologies in the world and
in the Croatia, it shows the application and technical characteristics of new
firefighting technologies and describes areas of use of new technologies through
the analysis of fire characteristics and classification according to the burning grade.
Flame surges which pose a great danger to firefighters are also processed. The
concrete example of using a new firefighting technology on fire intervention is
listed. Modern mobile applications and ICT firefighting solutions are described too.
At the very end it is shown what can be expected of firefighting technology in the

future.

Key words: firefighting technology, fire, equipment and tools, mobile applications,

flame surges, extinguishers
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1. UvVOD

Gotovo je nemoguce zamisliti danasnje vatrogastvo bez vozila, opreme i alata
kojima se koriste. Rezultat toga je modernizacija i op¢eniti razvoj tehnologije kroz
nekoliko stolje¢a konstantnog napretka. Buduci da modernizacija i otkrivanje novih
tehnologija vode utrku s pravilnom primjenom i testiranjem tih tehnologija, vrlo je
vazno obratiti pozornost upravo na njihovu primjenu. Na podrucju vatrogastva se
jo$ od davnina poku$ava Sto viSe olak$ati djelovanje vatrogasaca u svrhu gasenja
pozara ili neke druge akcije za koju su zaduzeni. Danas je takvo shvacanje dovelo
do iznimnog napretka cjelokupne vatrogasne tehnologije, a Sto nas Ceka u
buduénosti teSko je rec¢i, no zasigurno da se djelovanje vatrogasaca nece

oteZavati. O zanimanju ljudi za razvoj vatrogasne opreme svjedocCe najstariji zapisi.

1.1. Predmet i cilj rada

Nove tehnologije u vatrogastvu su jako opsezno podrucje koje je nemoguce svesti
u jednu knjigu ili zavrdni rad. Predmet ovoga rada je koliko je to moguce saZetije
objasniti kako moderna tehnologija uistinu pomazZe vatrogascima u svim
segmentima njihove djelatnosti. Cilj rada je analizirati vatrogasnu tehnologiju kroz
povijest u svijetu i Hrvatskoj, opisati primjenu i tehniCke karakteristike novih
vatrogasnih tehnologija te podrucja koriStenja novih tehnologija i na konkretnom

primjeru vatrogasne intervencije istaknuti njihov znacaj.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Izvori podataka za ostvarenje ovog rada su vecinom iz domadih i stranih
internetskih stranica koje posjeduju veliku koli€inu podataka i slika vezanih za nove
tehnologije u vatrogastvu, s obzirom na to da su to relativno novi pojmovi koji u
knjigama jo$ nisu obradeni. Koristena je domaca i strana struCna literatura te

arhiva Javne vatrogasne postrojbe grada Garesnice.



2. VATROGASNA TEHNOLOGIJA KROZ POVIJEST

Prvi evidentirani dokazi o stroju za gaSenje pozara potjeCu joS iz starog Egipta.
Ktesibije Aleksandrijski (poznat po svome vodenom satu) opisao je preteCe
dvostapnih vatrogasnih pumpi. NeSto napredniji stroj za gasSenje pozara imao je
pumpu za vodu koju je Ktesibije izumio jos u 3. stoljeCu prije Krista. Kasnije je
pumpa poboljSana u dizajnu njegovog ucenika Herona tijekom 1. stolje¢a prije
Krista.[1]

Godine 1450. u njemackom gradu Wirzburgu nacinjena je jednostapna drvena
Strcaljka. Prve ru¢ne pumpe u Europi bile su tlacne i vrlo slabog dometa zbog
nedostatka cijevi. PoboljSanjem ru¢ne pumpe njemacki izumitelj Hans Hautsch
izraduje prvu usisnu i tlacnu pumpu dodavanjem fleksibilnih cijevi na pumpu. U to
se doba pocela primjenjivati zakretliiva mlaznica, pocCele su se rabiti tlaCne
vatrogasne kozne cijevi, izradena je prva usisna cijev i spojnica za cijevi
(holender), $to je omogucilo uvodenje unutarnje navale u taktici gasenja pozara.
Dvocilindarsku stapnu vatrogasnu Strcalijku izradio je 1518. Anton Platner u

Augsburgu. Nesto kasnije razvila se i modernija verzija (slika 1.).[1]

Slika 1. Strcaljka za gasenje pozara iz 1540. godine.[1]



Za prekretnicu u razvoju vatrogasnih sprava posebno je zasluzan nizozemski
konstruktor i slikar Jan Van der Heyden koji godine 1672. razvija vatrogasnu cijev
izradenu od fleksibilne koZe spojenu na svakih 15 metara sa spojnicama od mjedi.
Povezivanjem s pomocu spojnica povecCana je ukupna duljina cijevi i usavrSena

tehnika gaSenja.[2]

Razvoju vatrogasnog vozila pridonio je nizozemski izumitelj, trgovac i proizvodac
John Lofting koji je radio zajedno sa Jan Van der Heydenom u Amsterdamu. 1690.
godine patentirao je tzv. Motor sisaju¢eg crva (eng. Sucking worm engine) za Ciji je
rad bio potreban tim ljudi. Richard Newsham godine 1721. patentira i proizvodi
unaprijedeno vozilo koje se poput kola vuklo do mjesta gdje je pozar. Ruéne
pumpe na kolima pokretao je tim od 4 do 12 ljudi koji su mogli isporuciti i do 600
litara vode u minuti na visinu do 36 metara. lako je Newsham umro godine 1743.,
njegova tvrtka nastavlja proizvoditi vatrogasna kola pod drugim menadzZerima i

imenima sve do 1770-ih.[1]

Za sljededi veliki razvoj u dizajnu vatrogasnih vozila zasluzni su Hadley, Simpkin i
Lott koji godine 1792. proizvode vece i znatno poboljSano vozilo, tj. kola s ru¢nim
pumpama koje su mogli vuci i konji. John Ericsson konstruirao je 1829. prvu parnu
Strcaljku, a 1888. Gottlieb Daimler prvu stapnu Strcaljku s benzinskim motorom.[1]
Prvo parno vatrogasno vozilo s konjskom zapregom izumljeno je 1829. godine, ali
nije prihvaéeno u vatrogasnoj sluzbi sve do 1860. godine dok je prvi rucni
vatrogasni aparat sliCan danasnjemu, koji se kao sredstvom za gaSenje Kkoristio
vodom izbacivanom iz posude aparata s pomocu stlatenoga ugljikova dioksida,

patentiran 1864. Samohodna parna vatrogasna vozila uvedena su 1903. godine.[1]

UsavrSavanjem motora s unutarnjim izgaranjem i naglim razvojem cestovnih
motornih vozila (uz razmjerno kratku istodobnu primjenu elektromobila) doveli su

1910. do njihove uporabe i za pogon vatrogasnih vozila (slika 2.) $to je do sredine



1920-ih dovelo do smanjenja i nestanka parnih vatrogasnih vozila, vatrogasnih

vozila s konjskom zapregom i ruénom pumpom.[2]

Slika 2. Vozilo vatrogasne sluzbe u Chicagu u razdoblju od 1930. do 1941.
godine.[1]

2.1. Razvoj vatrogasne tehnologije u Hrvatskoj

Otprilike do kraja 19. stolje¢a u Hrvatskoj se rabila vatrogasna oprema jednostavne
izvedbe. Vatrogasna Strcaljka voznjaCa sa zakretljivom mlaznicom izradena

pretezno od drvenih dijelova koristila se u Samoboru oko 1860.[2]

Vatrogasna zaprezna kola (cisterna), koja su zapravo bila seoska kola na koja je
montirana bacCva za vodu namijenjena gaSenju pozara, rabila su se u Zagrebu

tijekom druge polovice 19. stoljeca.

Problem nedovoljne proizvodnje vatrogasne opreme na podru€ju Hrvatske

uvjetovao je nabavu iz inozemstva. Godine 1889. nabavljena je suvremena parna



vatrogasna Strcaljka iz BeCa, tada svjetski poznate tvrtke za proizvodnju
vatrogasnih strojeva Kernreuter. Zagrebacki vatrogasci su je prvi put uporabili
1890., Sto je znacio veliki napredak u tehnickom pogledu i razvoju zagrebackoga i
hrvatskoga vatrogastva, buduci da su se do tada iskljucivo rabile Strcaljke na rucni

pogon. 1970. darovana je Tehnickom muzeju Nikola Tesla u Zagrebu (slika 3.).

Slika 3. Vatrogasna parna Strcaljka Kernreuter (Julijeva parnjaca) iz 1889.
godine.[2]

Prvi sprinkler uredaj u nasoj zemlji postavljen je 1898. u Pamucnoj industriji u
Dugoj Resi kraj Karlovca. Potkraj 19. stoljeca kupovale su se rucne vatrogasne
pumpe pretezno u Austriji (marke Carl Metz i Wm. Knaust). Koristila se i
dvocilindricna pumpa na ruc¢ni pogon s otvorenim bazenom za vodu, proizvedena u
Ljubljani oko 1900., te vatrogasna pumpa Seltenhofer, takoder na ruéni pogon,
postavljena na osnovnu konstrukciju zapreznih kola izradena u Madarskoj 1928.

godine.[3]

Vatrogasna vozila s ru¢nim ili parnim pumpama i $trcaljkama za vodu rabila su se
u vatrogasnim drustvima diljlem Hrvatske do sredine 20. stoljeca. Nakon toga

polako se pocCinju popularizirati i koristiti vatrogasna vozila tzv. navalna vozila



(spremnik 1600 — 4000 I, vozac€ i pet ¢lanova posade), te autocisterne (spremnik
vise od 4000 |, voza€ i dva Clana posade). Godine 1995. Dobrovoljna vatrogasna
drustva raspolagala su s 1811 vatrogasnih vozila te 2288 motornih vatrogasnih
pumpi, profesionalne postrojpe MUP-a RH s 491 vozilom te 179 pumpi, a
profesionalne postrojbe u gospodarstvu sa 141 vozilom te 118 pumpi. Godine
2006. vatrogastvo je raspolagalo s 2243 vatrogasnih vozila i 2200 pumpi, a 2016. s

3550 vozila razne namjene.[2]

Razvoj kopnenih vozila uzrokovao je i razvoj zracnih te vodenih vatrogasnih vozila
pa je tako protupozarna eskadrila u Hrvatskoj osnovana 1990-ih, kada su
unajmljeni prvi zrakoplovi oznake Canadair CL-215 kanadskoga poduzeca
Bombardier Aerospace. Danas je eskadrila u sastavu Hrvatskog ratnog
zrakoplovstva i Cini je Sest zrakoplova tipa Canadair CL-415 i Sest izvidacko-
navalnih zrakoplova tipa Air Tractor 802 te ima na raspolaganju dva transportna
helikoptera tipa Mi-8 MTV-1.[2]

2007. osmislien je vatrogasni sustav JELKA-4 za gaSenje pozara u iznimno
riziCnim uvjetima i na nedostupnim terenima, a 2008. po narudzbi Ruske
Federacije vatrogasni sustav JELKA-10 za gaSenje pozara na industrijskim
objektima, tvornicama opasnog i eksplozivnog materijala te petrokemijskim
postrojenjima. Godine 2013. dizajniran je i proizveden viSenamjenski robotizirani
protupozarni sustav MVF-5 $to je oznacilo novu robotiziranu i suvremenu eru

vatrogasne tehnologije kako u Hrvatskoj tako i Sirom svijeta.[2]



3. NOVE VATROGASNE TEHNOLOGIJE

Buduci da inovativna tehnologija postaje sve vazniji faktor vatrogasne djelatnosti,
ona nije iskljuivo usmjerena na gasenje i prevenciju pozara. Od vozila, pumpi,
osobne zastitne opreme do radiokomunikacijskih sustava i raznih aplikacija, nova
vatrogasna tehnologija zajedni¢kim djelovanjem ¢imbenika s raznih podrucja utjeCe

na poboljSanje sigurnosti i u€inkovitosti vatrogastva.

3.1. Dron

Dron je vrsta bespilotne letjelice koja uglavnom ima male dimenzije i masu do 10
kilograma. U sustini, dron je leteCi robot kojim se moZe daljinski upravljati ili letjeti
samostalno kroz softverski odredene planove leta u svojem ugradenom sustavu,

radeéi povezano s ugradenim senzorima i GPS-om.[4]

Dron je prvenstveno osmisljen u vojne svrhe, no razvojem raznih senzora i kamera
to se pocelo mijenjati. Njegovo koriStenje izvan vojnih okvira znatno je poraslo
tijekom proslog desetlje¢a u raznim podrucjima kao Sto je novinarstvo, potraga i

spasavanje, zastita imovine, pracenje divljih zivotinja, zdravstvo i poljoprivreda.

Takoder, dron se zbog svojih karakteristika poCeo koristiti i u vatrogastvu.
Prvenstveno je koristan dron s video kamerom (slika 4.) koji mozZe snimati ili pruzati
video prijenos uzivo dok se u novije vrijeme koristi i termalna kamera koja je vrlo
korisna u zadimljenim prostorima. Na taj nacin se uzivo moze pratiti Sirenje pozara
te mogucée opasnosti koje prijete vatrogascima na terenu. Uz to, karakteristika
drona koji pruza video prijenos uzivo omogucéava izvidanje terena Sto je izrazito
korisno za vatrogasno zapovjednistvo kako bi pravilno djelovali u svrhu gasenja
pozara otvorenog prostora te spasavanja ljudskih Zivota.



Slika 4. Yuneec Typhoon H dron s kamerom te njegova oprema.[5]

Najnovija inovacija latvijske tvrtke Aerones je dron s mlaznicom na koji se
prikljuCuje kabel koji ga opskrbljuje elektricnom energijom i osigurava beskrajno
vrijeme letenja te cijev kojom se oprskrbljuje vodom. Penje se na visinu od 300
metara za 6 minuta i doseze nepristupaéna mijesta Sto je pogodno za gasenje

pozara visokih objekata (slika 5.).

Slika 5. Dron s mlaznicom tvrtke Aerones.[6]



3.1.1. Obiljezja pozara otvorenog prostora

U pozare otvorenog prostora mogu se ubrojiti Sumski, poljski i svi ostali pozari na
otvorenom (npr. otvorena skladista, naftna i plinska postrojenja, smetlista). Na
otvorenom prostoru postoji dovoljna koli€ina kisika iz zraka za potpuno izgaranje
gorive tvari, a na razvoj pozara utje€u i atmosferske prilike. Osim Sto Sirenje pozara
dodatno moze biti ubrzano uslijed puhanja vjetra, a razvoj ovisi o svojstvima gorive

tvari te topografskim i klimatskim uvjetima.[7]

Za razliku od zatvorenog prostora, toplina se nesmetano Siri i djeluje na okolni
gorivi materijal. Strujanjem vrucih plinova i letom iskri i Zeravki postoji mogucnost
paljenja okolnog gorivog materijala ili objekta na udaljenosti od nekoliko stotina
metara (do 300 m). Pri Sumskim pozarima, kad u kratkom vremenu izgara velika
koli€ina gorive mase, potrebno je puno Kisika, stoga strujanje zraka u zonu gorenja

moze poprimiti olujnu jaginu. Takva pojava zove se pozarna oluja.

3.1.2. Obiljezja pozara visokih objekata

Visoki objekt je objekt Ciji su podovi najviseg kata najmanje 22 m iznad terena.
Stan u visokom objektu moze predstavljati prostor (pozarni sektor) koji ce
odredeno vrijeme ograniciti Sirenje pozara. Nastali pozar u zatvorenom prostoru
(jednoj prostoriji) razvijat ¢e se ovisno o koli€ini svjezeg zraka, odnosno
preprekama, koje Ce kratko vrijeme ograniCavati Sirenje dima, topline i uzarenih
leteCih Cestica na susjedne prostorije. Zbog toga se kod pozara stana preporuca
zatvoriti sva vrata i prozore jer pucanjem prozora do mjesta pozara dolazi svjezi

zrak koji rasplamsava gorenje.[8]

Danasnji konstrukcijski elementi zgrada (zidovi, stropovi, podovi) uglavhom su
izradeni su od negorivih materijala. Vertikalno Sirenje pozara kroz stropove i

podove prakti¢ki je onemogucéeno duze vrijeme sve dok uslijed djelovanja topline



ne dode do popustanja CvrstoCe te do uruSavanja, odnosno Sirenja pozara kroz
nastale pukotine ili otvore. Horizontalno Sirenje poZara ovisi o vatrootpornosti

zidova, prozora i vrata.[7]

Zracgne struje jaCe su Sto je mjesto pozara viSe pa plameni jezici prenose pozar na
vise katove preko prozorskih i balkonskih otvora. Cesto puta se dogada da pozar
preskoCi prvi kat te se proSiri dva ili tri kata iznad mjesta nastanka pozara.
Takoder, dim se vrlo lako Siri stubiStem objekta, zbog uzgona prema viSim
etazama, te oteZzava spaSavanje odnosno evakuaciju iz visih dijelova objekta. Kako
je zatvoreni prostor sastavni dio visokog objekta, pozari zatvorenog prostora i

visokih objekata su usko povezani.

Tijek pozara u zatvorenoj prostoriji moze se podijeliti u 4 faze[9] (slika 9.).

FLASHOVER
1

Oslobodena toplina (energija) i

Y S S
| = : ! Vrijgme el
FAZA FAZA
POCETNA RAZVOJA RAZBUKTALA GASENJA
FAZA FAZA

Slika 6. Faze pozara.[10]
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Osim opasnosti od trovanja, guSenja, mehaniCkih ozljeda i elektriciteta, velike
opasnosti kod pozara zatvorenog prostora su i naglo razbuktavanje pozara (eng.

Flashover) te eksplozija produkata izgaranja (eng. Backdraft).

3.2. CCS Cobra

Jedna od revolucionarnih tehnologija koja moze sprijeCiti plamene udare
(Backdraft, Flashover, Rollover i dr.) razvijena Svedskoj naziva se CCS Cobra.
CCS je kratica za ,Cold Cutting System*tj. sistem hladnog rezanja pomocu kojeg
vatrogasci mogu gasiti vatru izvana te na taj naCin efikasno umanijiti opasnosti

plamenih udara.[11]

lako na prvu podsjeca na harpun, Cobra sistem se sastoji od spremnika za vodu
(optimalno je najmanje 350 I), spremnika za sredstvo za rezanje, pumpe za vodu,
hidraulicne pumpe, koloture sa visokotlatnom cijevi (standardnih 80 m, duzina je

moguca do 300 m) i jednog pistolja za gaSenje i hladno rezanje (slika 10.).

Slika 7. Pistolj za gasenje i hladno rezanje.[12]

Pomocu tlaka vode od otprilike 250 bara i dodatka abrazivne mjeSavine u roku od
nekoliko sekundi moZze probiti rupu u materijalu koji ograduje goruéi objekt. Cobra
sistem probija mnoStvo pregradnih materijala kao Sto su zidne opeke, betonski
zidovi, slojevi nasipa, krovove. Sistem je razvijen da probija ¢ak i Celik, silose i
sigurnosna vrata te na taj naCin bez dovoda kisika (koji bi rasplamsao pozar u

zatvorenom prostoru) djelotvorno gasi vatru. Tako u najkraéem vremenu uz pomoc
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rasprSavajuceg mlaza rashladuje dimne plinove koji se nalaze u zatvorenom
prostoru (slika 11.).[13]

Slika 8. CCS Cobra u primjeni.[14]

Na osnovu fine rasprsavaju¢e magle trosi se mala koliina vode ¢ime se smanjuje
mehanicka Steta. Zbog brze evaporacije fine rasprdavaju¢e magle nastaje vodena
para koja pruza nagli ohladujuci u€inak (u roku od nekoliko sekundi omoguéava
hladenje do ispod 100 °C) (slika 12.).
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coldcut § cobra

N

Slika 9. Shema €imbenika sistema Cobra.[13]

Cobra sistem moguce je prikljuciti gotovo na sva vozila za gaSenje i spasavanje, a
prikladan je za ugradnju na navalna vozila. Sistem je automatski spreman za
invervenciju, a za rukovanje je potreban mali broj vatrogasaca. Zbog svojih
karakteristika, sistem zasjenjuje sve dosadasSnje sisteme za gasSenje visokim
tlakom cCineci ga tako izuzetno kvalitethom tehnologijom u vatrogastvu. Stru¢njaci
Sirom svijeta preporu€uju ovaj sistem koji predstavija napredak u borbi protiv
pozara koji opravdava ocekivanje za znatnim smanjenjem ljudskih zrtava i

materijalne Stete te opasnosti od plamenih udara.
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3.2.1. Flashover i backdraft

U zatvorenom prostoru mogu se tijekom pozara stvoriti uvjeti eksplozivnog gorenja,
pri Cemu se takve pojave nazivaju plamenim udarima. Plameni udari su rezultat
procesa gorenja i nekih preduvjeta kao Sto su loSa ili dobra prozracnost, koliina

gorive tvari, odnosno vremena od poCetka pozara.

Flashover je plameni udar zatvorenog ventiliranog prostora koji se dogada u fazi
izmedu pocetnog i razbuktalog pozara. Pod pojmom ventiliranog prostora
podrazumijevamo prostoriju u kojoj su uslijed pozara ostecena vrata ili popucala

prozorska stakla, Sto omogucava dotok svjezeg zraka.[7]

Osnovni potrebni uvjeti za njegovo nastajanje su:

e Temperatura dima i zapaljivih plinova produkata nepotpunog gorenja pri
stropu prostorije treba biti oko 600°C — tada se postiZe toplinsko isijavanje
koje je dovoljno da zagrije sav zapaljiv materijal (predmeti i plinoviti produkti
pirolize) koji se nalazi u prostoriji na temperaturi paljenja.

e Optimalan dotok svjezeg zraka kroz prozore ili vrata — ako je veci od
optimalnog, ne moze se posti¢i temperatura od oko 600°C jer se prostorija
hladi. Takoder, ako je dotok zraka manji od optimalnog, pozar ne gori

dovoljno intenzivno i temperatura pada.[7]

Backdraft (ili Backdraught) je plameni udar neventiliranog zatvorenog prostora koji
nastaje u prostoriji u kojoj se pozar gotovo ugasio uslijed nedostatka zraka. U njoj
se nalaze zapaljivi plinovi (produkti pirolize i produkti nepotpunog gorenja) u
koncentraciji iznad gornje granice eksplozivnosti.[7]

Moguca su lokalna tinjanja, medutim ona uslijed nedostatka zraka ne mogu zapaliti
plinove. Otvaranjem tog prostora (npr. ulaskom vatrogasca) dolazi svjezi zrak i

smjesa ulazi u podrucje eksplozivnosti te, ako postoji izvor paljenja, ona se zapali i
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eksplodira. PoZar se moze i sam ugasiti ukoliko uopée ne dode do otvaranja

prostorije jer se s vremenom prostorija ohladi.

Uz flashover i backdraft, postoje i ostali oblici plamenih udara koji su dosta sli¢ni i u
praksi se Cesto zamijene s njima. Danas postoje razni simulatori plamenih udara
koji proSiruju teorijsko i prakticno znanje vatrogasaca o tome kako se vatra razvija i
kako se ponasa u Sirokom spektru ventilacijskin parametara, u jednodjelnim i

viSedjelnim prostorima i strukturama.

3.3. CAFS sustav

S obzirom na to da pozar moze poprimiti obiljezja velikin razmjera koji tada prijeti
ujedno i nastajanju veée materijalne Stete, bitno je brzo djelovati kako bi se pozar u
Sto vecoj mjeri suzbio ili zastitila vatrom nezahvacéena podrucja. Jedan od novijih
sustava koji omogucéava takvo djelovanje naziva se CAFS (eng. Compressed air

foam system).

Sustav za dobivanje komprimirane pjene — CAFS jednako je ucinkovit za
neposredno, aktivno gasenje Sumskih pozZara te za pasivno gasenje, sprje€avanje
Sirenja pozara nanoSenjem zastitnog sloja pjene na gorivu tvar ispred linije

poZara.[15]

Nekoliko je osobina prepoznato kao prednost, a s obzirom na mali postotak vode u
komprimiranoj pjeni postize se veca ucCinkovitost gaSenja sa spremnikom vode
raspoloZivim na vozilu;

e brze priguSivanje i dogaSivanje pozZara

e |okaliziranje pozara s malom koli¢inom utroSene vode

e smanjena potreba za prekrivanjem gorive tvari radi preveniranja ponovnog

zapaljenja
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e smanjena Steta prouzrokovana sredstvom za gasenje

e manji utroSak energije za manipulaciju sa cijevnim prugama od strane
vatrogasaca

o efektivnija zastita od toplinskog isijavanja u svrhu sprjeCavanja Sirenja

poZara

Prednost primjene CAFS-a pri gaSenju pozara pjenom o ituje se u brzini
postavljanja cijevne pruge za gaSenje bez potrebe za umetanje dodatnih
elemenata u vodeni tok. S obzirom na to da je zrak ve¢ ubacen u vodeni tok, nema
potrebe za upotrebom mlaznica koje Ce zrak na injektorskom principu ubacivati u
otopinu. Ove su Cinjenice razlogom pocetka primjene pjene kao sredstva za
gasenje na vrstama pozara na kojima je ranije bila nezamisliva. Jedini zahtjev koji
se postavlja je mlaznica s ve¢im promjerom usnaca, ¢ime se izbjegava moguc¢nost
razaranja strukture pjene. Pjena dobivena na ovaj naclin neusporedivo je
kvalitetnija od pjene dobivene na klasi€an nacin zbog toga Sto je vrieme
poluraspada izrazito duze kod CAFS-a (slika 13.).[15]

Srednje tedka pjena - Srednje teSka pjena -
Klasi¢an nacin CAFS
dobivanja

Slika 10. Razlika u strukturi pjene dobivene klasi¢nim nac¢inom i CAFS-om.[15]

Pjena je kompaktnija, a prijanjanje je kvalitetnije i dugotrajnije, neovisno o povrsini i
nagibu. Posebno je pogodna za prekrivanje vertikalnih povrSina na koje se lijepi
kvalitetno i dugotrajno (slika 14). Kod gaSenja poZara u zatvorenim prostorima do
izraZzaja osobito dolazi Cinjenica da CAFS za proizvodnju pjene ne Kkoristi zrak

kontaminiran dimom.
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Slika 11. Prijanjanje pjene dobivene CAFS-om na vertikalnu povrsinu.[16]

Jedna od vaznijih karakteristika CAFS-a je moguénost reguliranja vlaznosti pjene.
Suha pjena ¢e se kvalitetno lijepiti za sve vrste povrSina, bilo vertikalnih ili
horizontalnih, stoga ¢e biti prikladnija kao preventivni sloj za zastitu od prenoSenja
pozara. Mokra pjena Ce se koristiti u situacijama kada uz gasSenje postoji potreba i
za hladenjem gorive tvari, nakon ¢ega se na gorivu tvar moze nanesti sloj suhe

pjene za osiguranje od ponovnog nastanka pozara.[15]

Dobro prijanjanje na povrsine svih vrsta €ini komprimiranu pjenu izuzetno dobrim
sredstvom za gasenje i prevenciju Sirenja pozara klase A. Uz to, osim za pozare
klase A, komprimirana pjena je takoder dobro sredstvo za gaSenje i pozara klase
B.
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3.3.1. Razredba pozara prema gradivu koje gori

Kako bi vatrogascima akcija gasSenja pozara bila Sto ucinkovitija, vrlo vazna
odrednica je razredba pozara prema vrsti gorivog materijala. Svaki razred pozara

iziskuje specifian pristup u akciji gasenja.

Ovisno o vrsti zapaljivih tvari, prema europskoj normi HRN EN 2, razredba pozara

definirana je u 5 razreda (A,B,C,D i F). Svaki razred ima svoj simbol (slika 15.).[17]

Razred A Cine poZzari koji obuhvacaju krute tvari (npr. drvo, biljke, treset, koks...).
Obiljezja pozara razreda A:

e izgaraju na 500 — 1000 °C, zarom i plamenom ili samo Zzarom (ugljen)

e zahtijevaju puno vecu energiju paljenja nego plinovi ili tekuéine

e izgaraju sporo, ali praSine mogu i eksplodirati

e gase se uglavnom vodom

Razred B Cine poZzari koji obuhvacaju tekucine ili rastaljene krutine (npr. sirova
nafta i derivati nafte poput benzina ili petroleja).
Obiljezja pozara razreda B:
e goriva tvar mora biti zagrijana na temperaturu plamista
e pare gore plamenom te u odredenoj koncentraciji sa zrakom pri izgaranju
mogu eksplodirati (opasnost u zatvorenoj prostoriji)

e U nacelu se gase pjenom, prahom ili ugljikovim dioksidom
Razred C Cine poZari koji obuhvacaju plinove (npr. zemni, generatorski ili rasvjetni

plin, acetilen, vodik...).
Obiljezja pozara razreda C:
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e izgaraju plamenom (u odredenoj koncentraciji sa zrakom mogu i
eksplodirati)

¢ nakon eksplozije plina moZe nastati paljenje okolnih tvari

e plinovi najbrze postizu maksimalnu temperaturu izgaranja od 1200 do
1600°C

e za gaSenje pozara vec¢inom se upotrebljava prah

Razred D Cine poZari koji obuhvacaju metale (npr. aluminij, magnezij te njihove
legure).
Obiljezja pozara razreda D:
e temperatura paljenja je veé¢a od 600°C pa se teze pale
e magnezij izgara bljeStavim Zarom, a neki metali svijetlim i zasljepljuju¢im
Zarom i plamenom
e opasniji su pozari metala u obliku vune, listi¢a ili tankih ploCa
e praSine metala takoder mogu eksplodirati u odredenoj koncentraciji sa
zrakom

e gase se suhim pijeskom te posebnom vrstom praha

Razred F Cine poZzari koji obuhvacaju masti i ulja biljnog i zivotinjskog podrijetla.
Obiljezja pozara razreda F:

¢ vrlo je opasno gasiti i vodom jer se mogu eksplozivno razviti

¢ tijekom poZara ulja se pona$aju kao samozapaljive tekucine

e gase se vatrogasnom dekom te aparatom za pocetno gasenje pozara klase

F ili Zelatinom u obliku kuglica[18]
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Slika 12. Oznake razreda pozara.[19]

Kontinuirani razvoj kemijskog inZenjerstva i tehnologije pridonio je usavrSavanju
sredstava za gaSenje pojedinih razreda pozara kojima se vatrogasci Koriste.
Posebno su ucinkovita sredstva za gaSenje poZara koja u razliCitim podrucjima

primjene ne zahtijevaju nikakvu specijalnu opremu za uporabu.

3.4. F-500

F-500 je viSenamjensko sredstvo za gaSenje pozara temeljeno na ucinkovitoj i
trodimenzionalnoj sposobnosti enkapsuliranja gorivih Cestica na bazi ugljikovodika.
Takva kombinacija pruza brzo sniZzavanje temperature, stvarajuéi otpor prema
ponovnom zapaljenju. F-500 kapsulira hidrokarbonske Cestice para i tekucina
Cinedi gorivo nezapaljivim te uz to sprjeCava stvaranje otrovne ¢ade i dima. Takav
uCinak vodi do bolje vatrogasne ucinkovitosti s poveéanom moguénoscu

spasavanja te smanjenom sekundarnom Stetom.[20]

Specijalni tenzidi u sredstvu F-500, namijenjeni borbi protiv pozara, kombiniraju
prednost reduciranja povrSinske napetosti vode (osobina sredstva za vlazenje) sa
svojstvom brzog i djelotvornog €ahurenja tekuéih i Cvrstih materija, postupkom
izgradivanja micela koje vrSe enkapsulaciju, Cine¢i ih na taj nacin trajno

nezapaljivim.[21]
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Jedna od daljnjih karakteristika sredstva F-500 je da smjesa za gaSenje u kojoj se
ono nalazi, proizvodi velike koli€¢ine vodene pare ve¢ na 70°C, dakle znatno ispod
to¢ke klju¢anja vode. Ovo poviSenje koeficijenta isparavanja vode djelovanjem
sredstva F-500 omogucéuje, za razliku od same vode, da se goruci materijali lakSe i
brze hlade i gase. Sredstvo F-500 u smjesi za gasSenje duboko prodire u goruée
materijale i Supljine u goru¢im povrSinama. Vatra se, naime, gasi na nacin da se
toCka paljenja materijala snizava djelovanjem mjeSavine za gasSenje u kojoj takav

ucinak stvara sredstvo F-500.[20]

Sredstvo F-500 je prema normativu DIN EN dozvoljeno za gaSenje pozara razreda
A i B, ali se izvan toga takoder moze Koristiti i za borbu protiv nekih vrsta pozara
razreda C, D i F. Prema navodima proizvodaca, F-500 se moze Koristiti za sve

vrste pozara u domacinstvu.

Daljnja podrucja primjene su pozari vozila, pozZari u radionicama i pogonima,
uredima, hotelima, ugostiteljskim i gastronomskim objektima te, ovisno o vrsti
pozZara, takoder i uskladistima i industrijskim pogonima. Takoder se i poZzari
tekucina, koji su dosad naj¢eSCe gaseni pjenom za gasenje, mogu uspjesno gasiti

uz pomoc sredstva F-500 (tablica 1.).

Tablica 1. Usporedba viSenamjenskog pjenila i sredstva F-500 [20]

Vriteme Vrijeme ;gg(gtr\], Z Razlika u
(s)/ué]aéeno BN ()/Temp. 70 Ll
70 °C °C : potrosnje (I)

Pozar gume
Pjena 57 153 727,8
F-500 40 53 143,7 -80%
Pozar dizel goriva
Pjena 59 80 310,0
F-500 16 42 199,2 -36%
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Zahvaljuju¢i masivnhome mijeSanju ovog sredstva za gasSenje s gorucom
tekuc¢inom, moguce je Cahurenje, tj. izoliranje zapaljive tekucCine od Kkisika,
snizavajuci joj istodobno temperaturu ispod toCke zapaljenja, Sto dovodi do brzog
guSenja plamena. Takoder, F-500 ne zahtijeva od vatrogasaca nikakvu specijalnu
opremu za primjenu u gasenju pozara. F-500 je ve¢ pripremljeno sredstvo,
spremno za primjenu, a s vodom se mijeSa pomocu klasi¢nih uredaja (mjesaca),
ovisno o vrsti poZzara — od jednog do tri postotka udjela. Moze se takoder prevoziti
u tankovima vatrogasnih vozila, prethodno pomijeSano s vodom u odredenom
omjeru, ovisno o vrsti poZara, odakle se kao gotova smjesa distribuira ovisno o
potrebi akcije (kompatibilno je i sa CAFS sustavom).

Gasenje se obavlja pomoc¢u uobicajenih mlaznica, ili pomoéu bacaca i dubinskih
mlaznica, ali ne pomoc¢u mlaznica za pjenu. Zahvaljuju¢i dugom roku trajanja, F-
500 se moze kao gotovo sredstvo za gaSenje drzati u aparatima za gasenje li
instaliranim automatskim rasprSivaCima te se koristiti poput obi¢nog vatrogasnog

aparata (slika 16.).

Slika 13. F-500 TKO mlaznica sa spremnikom koncentriranog enkapsulacijskog
sredstva.[22]
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Buduci da je vatrogascima u cilju Sto brze i uCinkovitije djelovati, tehnologija F-500

zauzima znacajno mjesto medu novim vatrogasnim tehnologijama.
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3.5. Elide Fire protupozarna lopta

Elide Fire protupoZarna lopta je revolucionarna samodetoniraju¢a naprava
dizajnirana za gasSenje pozara. Vrlo brzo se nametnula kao standardni proizvod
sigurnosti na trzistu zastite od pozara. Ova vrhunska patentirana tehnologija dobila
je niz priznanja u inovatorskim zajednicama Sirom svijeta, osvojivS§i mnoge
medunarodne nagrade i diplome. No viSe od nagrada vrijedi njena proaktivna
upotrebljivost koja dodaje sigurnost prostorima u kojima se koristi, kao i Zivotima
ljudi koji borave u njima. Lopta za gasenje pozara temelji se na revolucionarnoj
tehnologiji koja pruza rjeSenja koja su daleko naprednija usporedujuéi ih s

tradicionalnim metodama (slika 17.).

Slika 14. Vanjski izgled Elide Fire protupozarne lopte.[23]

Protupozarna lopta sadrZi iste kemijske spojeve kao standardni protupozarni
aparati i moze se koristiti za gasenje pozZara klase A i nadzor pozara klase B i C.
Vrlo je jednostavna za koriStenje i pruza dodatnu za$titu jer se samostalno aktivira
bez potrebe za ljudskom intervencijom. Lopta se moze koristiti na 2 nacina —

aktivno i pasivno.[23]
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Njena popularnost je stvorena zahvaljuju¢i mnogim prednostima kao Sto su:

Jednostavnost primjene — nema igle, pokretnih ili ostalih mehanickih dijelova
(slika 18.). Zbog svoje jednostavnosti u radu i rukovanju ne zahtjeva nikakvu
prethodnu obuku.

Kompaktnost i laganost — masa joj je 1.5 kg i promjera je 15 centimetara
zbog Cega je izuzetno jednostavna za pohranu ili transport. Takoder,
stabilna je na temperaturama od -60°C do 85°C.

Svojstvo samo-aktivacije — lopta se sama aktivira u slu€aju pozara €ak i bez
prisutnosti ljudi. U svakom trenutku kad se pocetni pozar pojavi, toplinska
energija i plamen aktiviraju loptu da eksplodira i proSiri sredstvo za gasenje
pozara na podrucje od 8 do 10 Cetvornih metara.

Zvucni alarm — zvuk koji proizvod u rasponu od 120 - 140 dB ne prelazi
postavljenu grani¢nu vrijednost koja moze biti koriStena za zvuc€ne alarme.
Povecéana sigurnost za korisnike — gasenje vatre Elide Fire protupoZarnom
loptom ne trazi zadrzavanje u blizini opasnih plamena ili plinova.
Jednostavna instalacija — lopta moze biti instalirana na zid ili postavljena na
ravnu povrSinu, kao Sto je polica, stol ili bilo koja druga vidljiva i lako
dostupna povrsina. Mjesta koja se najviSe preporuCuju za instalaciju lopte
su mjesta visoke pozarne opasnosti: kuhinje, server sobe, preoptere¢ene
utiCnice itd.

Ne zahtijeva inspekcijski nadzor — rok trajanja proizvoda je 5 godina, unutar
kojih nema potrebe za inspekcijskim nadzorom ili odrzavanjem.

Nema laznih aktivacija — lopta se ne aktivira bez prisutnosti plamena.
Osigurava fleksibilnost — estetski je dizajnirana kako bi odgovarala raznim
vrstama prostora.

Sigurna za ljude — sila koja se oslobada u trenutku aktivacije nije Stetna za
ljude.

Ekoloski prihvatljiva — ne zagaduje okolis[24]
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1. Pjena
2. Detonirajuéi naboj

3. Prah za gasenje

4. Folija

5. Fitil

Slika 15. Komponente Elide Fire protupozarne lopte.[24]

Elide Fire protupozZarna lopta pokazala je iznimnu ucinkovitost u gasenju pocetnih
pozara, no nisu svi pozari takvih razmjera. Iz tog razloga vatrogasna se tehnologija
nastavila razvijati u svim smjerovima, vodeci brigu o mnostvu razlicitih situacija do

kojih moze doci.

3.6. IFEX Tehnologija

Njemacka firma ,IFEX Technologies® pocela je 1994. godine razvijati impulsnu
tehnologiju u gasSenju pozara. Na internacionalnom sajmu u Hanoveru
predstavljena je jednolitrena impulsna puska za gasSenje poZara, izazvavsi veliko
zanimanje. lduc¢ih godina se razvijaju i znatno vece inacice, a primjena se do

danas prosirila po cijelom svijetu.[25]

Impulsna tehnologija omogucava da se pomocu ekstremno malih koli€ina sredstva
za gaSenje ugasi puno veca povrSina nego s obi¢nim aparatom za gasSenje ili
vatrogasnom cijevi. Primjena puske je u gasenju otvorenog plamena ili zara kako u

zatvorenom, tako i na otvorenom prostoru.
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Impulsna puska ,IFEX 3000“ (slika 19.) izradena od nehrdajuéeg Celika sastoji se
od pogonske komore, ventila sa brzim otvaranjem, sklopa sa otponcem te komore
za gotovo sve vrste sredstava za gaSenje. Za pogon puske upotrebljava se zrak
stlaCen na 25 bara. Kada se ventil otvori, komprimirani zrak potiskuje sredstvo za
gaSenje brzinom od 120 — 200 m/s.[26] Zbog tako velike brzine impulsni hitac
prouzroCi nastanak velike koliCine mikro kapljica koje zbog znacCajne kinetiCke
energije prodiru u samo Zariste pozara te ga gase u izuzetno kratkom vremenu.
Vrijeme ponovnog punjenja do opaljenja je 2 — 4 sekunde, ovisno o uvjezbanosti

osobe koja rukuje s puskom.

Slika 16. Impulsna puska ,IFEX 3000“.[25]

IFEX impulsna pusSka izradena je kao viSestruko upotrebljiv alat za vatrogasne
postrojbe i spasilatke timove Sirom svijeta. Ova naprava uspijeva sa malom
koli¢inom vode ugasiti velike pozare. Brzina izbacivanja sredstva za gasenje koja
prelazi 400 km/h i velika povrSina hladenja pruzaju visoku ucinkovitost u
zaustavljanju vatre sa odredenih udaljenosti. Dodatkom pjenila mogu se gasiti
pozari razreda B. Takoder, zbog svojih specifikacija (tablica 2.) koriste¢i samo Cistu

vodu moZze se gasiti i visokonaponska elektri¢na oprema.[26]
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Tablica 2. Specifikacije impulsne puske ,IFEX 3000“ [26]

KAPACITET SPREMNIKA SREDSTVA ZA GASENJE | 1 litra

DUZINA / PROMJER 800 mm /70 mm
MASA PRAZNE PUSKE 6.8 kg
MATERIJAL OD KOJEG JE IZRADEN CILINDAR '?:'g;"dajuc' 3l e
NARAMENICA (REMENJE) Vatrootporni tekstil
Nomex

VISOKOBRZINSKI VENTIL / POKRETNI KLIP Aluminij F 52 / Titan
PISTOLJSKI SKLOP | OKIDAC Lijevani aluminij
MEMBRANA NA OTVORU Specijalna guma
VENTIL OKIDAG ggérl\rdajum Celik SS
CIJEVI ZA VODU | ZRAK ) Brze spojnice
MIN/MAX KOLICINA SREDSTVA ZA GASENJE PRI 0.25/ 1.0 litra
HITCU
MAX DOMET 16 metara
SIRINA RASPRSENOG SREDSTVA / X METARA OD

& 3.0/ 5 metara
PUSKE
RADNI / ISPITNI TLAK 25 bar / 40 bar
TLAK OTVARANJA SIGURNOSNOG VENTILA 35 bar
VRIJEME OTVARANJA | ZATVARANJA VENTILA 20 milisekundi
BRZINA KOD MEMBRANE 120 m/sek = 432 km/h
PROSJECNA VELICINA KAPLJICE 2 do 200 mikrona

Tehnologija IFEX razvila je i CAFS mlaznicu za gaSenje pozara. UcCinkovita i
jednostavna za koriStenje, mlaznica se pomocu brzih spojnica povezuje na dovod
komprimiranog zraka i sredstva za gaSenje te omogucava instantno djelovanje.
Rasprsenost mlaza jednostavno se podeSava okretanjem prednje rucke ovisno o
Zestini pozara. Prioritet djelovanja ove mlaznice je nanoSenje pjenastog tepiha u

kratkom roku.

Kako bi vatrogasac mogao biti neovisan prilikom rada, IFEX impulsna puska koristi
se u kombinaciji sa naprtnjatom ili kolicima kao neovisne jedinice za opskrbu.
NaprtnjacCa je najmobilnija opskrbna jedinica koja se moze koristiti u kombinaciji sa
IFEX impulsnom puskom (slika 20.), a sluzi za gaSenje pozZara u pocetnoj fazi.

Naprtnja€a sadrzi spremnik za sredstvo za gaSenje zapremnine 13 litara, spremnik
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za zrak zapremnine 2 litre i regulator tlaka sa dva izlaza koji daje tlak zraka pusci i
vodi. Voda i bilo kakav dodatak mogu se dodavati direktno u spremnik. Na lednom
nosacu takoder se nalazi mjesto za montiranje joS jednog spremnika sa stlacenim
zrakom koji opskrbljava vatrogasca zrakom za disanje poput izolacijskog

aparata.[26]

Slika 17. Naprtnjaca u kombinaciji sa IFEX impulsnom puskom.[26]

IFEX kolica sa spremnicima sredstava za gaSenje zapremnine 35 i 50 litara
omogucéavaju vatrogascu gasenje i vecih pozara od pocetnih. Kapacitet vode koji
omogucava do 100 impulsnih hitaca pruzaju moguénost stavljanja vecéih pozZara
pod kontrolu. Na kolicima se nalazi spremnik za sredstvo za gasenje, spremnik
zapremnine 6 litara za zrak i regulator tlaka sa dva izlaza. Ova jedinica je
napravljena na sklopu sa kotaima sa sjediStima za impulsnu pusku, spremnik za

zrak i 15 metara spojnih cijevi (slika 21.).[26]
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Slika 18. Kolica u kombinaciji sa IFEX impulsnom puskom.[26]

IFEX tehnologija razvila je i vatrogasne motocikle (slika 22.) osmiSljene kao
specijalno rjeSenje za brzu pocetnu navalu u urbanim podruc¢jima gdje klasi¢na
vatrogasna prometna sredstva imaju teSko¢a u kretanju. Danas se upotrebljavaju
za razne namjene na mjestima gdje je potrebna velika mobilnost i fleksibilnost

vatrogasnih prijevoznih sredstava za svladavanje vatre u pocetnim fazama.
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Slika 19. IFEX vatrogasni motocikl.[25]

Uz motocikle, razvijena su jo$ i vitla koja se mogu ugraditi na vatrogasna vozila te
druge vrste IFEX vozila sa brojnom opremom kako bi se $to uspjeSnije pristupilo

intervencijama i ugasio pozar.

No, nisu sve nove tehnologije u vatrogastvu usmjerene na podrucje gasenja
pozara. Vatrogasci ne gase samo pozare, vec djeluju i kada se radi o eksploziji,
nesreCi s opasnim tvarima, osobi koja ne moZe izaéi iz pokvarenog dizala,
prometnoj nesreci, ekoloskom zagadenju ili bilo kakvoj drugoj nesreéi. Sto je
drustvo razvijenije, sve viSe je i u stalnom porastu broj tehnickih intervencija. U

nekim europskim zemljama vise od 50 % intervencija je tehnic¢ke naravi.
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3.7. Hidrauli¢ni alati i uredaji

Najveca prisutnost, ali i u€inkovitost u spasavanju unesrec¢enih osoba u prometnim
nesreCama povezuje se sa hidraulicnim alatima. Hidraulicni alati su iskusili
znaCajne promjene kroz nekoliko proteklih godina. Prije su bili male ucinkovitosti,
velikih dimenzija i mase te niskih radnih tlakova u hidrauliénom pogonu. Razvojem

tehnologije na podrucju hidrauli¢nih alata njihova su obiljezja zna¢ajno poboljSana.

Hidrauli¢ni alati za svoj pogon rabe tlak ulja za pokretanje hoda klipa radnog
cilindra. Hidraulicna pumpa otvara tlak ulja, koje se preko upravljackog ventila
visokotlacnim savitljivim cijevima provodi do upravljackog uredaja u alatu. Ovisno o
vrsti hidrauliCnog alata, hod klipa radnog cilindra moze biti dvoradni ili jednoradni,
odnosno je li radni hod cilindra namijenjen samo za hod unaprijed ili jo§ za radni
hod kod povrata klipa. Tlak ulja stvara se pomoc¢u hidrauli€¢hog agregata kao
pogonskog uredaja. Povezanost izmedu hidrauli€nog agregata i hidraulicnog alata
postignuta je preko visokotlacnih cijevi sa brzim spojnicama koje se jednostavno
prikopavaju. U vatrogastvu se najCeSce koriste hidraulicne razupore, cilindri,

Skare i kombinirani alati.[27]

Hidraulicne Skare (slika 23.) koriste se za rezanje metalnih limova i stupova na
vozilu te punih metalnih profila (maksimalno do 41 mm, no ovisi i 0 vrsti materijala i
snazi Skara). Oblik Celjusti napravljen je tako da zahvati predmet te ga prikvaci ka
glavnom osovinskom vijku ostrice gdje je sila rezanja najveca. Bitno je istaknuti da
se kod rezanja punih profila, osobito od materijala poviSene &vrstoce, kao Sto su
borni Celici, moZe dogoditi nemogucénost odsjecanja). Kad osoba koja rukuje
Skarama primjeti da dolazi do razmicanja osi Skara, to je znak da treba prekinuti sa
zapoCetom radnjom jer daljnji nastavak radnje moze uzrokovati savijanje tijela
cilindra na mjestu spoja rezih ostrica s cilindrom ili pucanje aluminijske legure na

istom mjestu $to nepopravljivo ostecuje tijelo cilindra.
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Upravljacka rucica
Crijevni vodovi
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Slika 20. Hidraulicne Skare s oznaenim osnovnim dijelovima.[28]

Hidrauli€na razupora koristi se u prometnim nesreCama gdje je potrebno izvladiti
unesrecene osobe, a dogodila su se, u pravilu, velika izoblicenja putnickog
prostora na vozilu. Osim rezanja lima, ¢ime se smanjuje Cvrsto¢a deformirane
konstrukcije vozila i otvara put za izvlaCenje unesre¢ene osobe, lim je potrebno i
odmicati od osobe. Taj posao izvrsno obavlja hidrauli€na razupora koja je, poput

Skara, najvecim dijelom izradena od visoko kvalitetnih laganih aluminijskih legura.

Vrhovi su im radeni od tvrdih materijala otpornih na troSenje, stoga je bitno zahvat
s limom koji se razupire zahvatiti upravo tim dijelom. Za razuporu se moze reci da
radi dvoradno, odnosno da osim razupiranja moze vrsiti i funkciju stiskanja, iako je
konstrukcijski napravljena tako da joj je sila razupiranja uvijek veca nego sila koju
moze ostvariti stiskanjem (slika 24.). Uz postojeCe razupore, razvijene su i
teleskopske hidrauliCne razupore kojima se krak mozZe dodatno izvuéi u slucaju

zahvata u dubokim, teSko pristupacnim mjestima.
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Slika 21. Primjena hidrauli¢ne razupore.[28]

lako djelomic¢no ulogu hidrauliCnih cilindara mogu preuzeti hidrauliCne razupore,
naroCito kada je potreba za malim Sirenjem raspona, hidrauli¢ni cilindri su
neizostavni alat kod teSkih deformacija vozila, kod pridrzavanja (slika 25.),
kombinaciji s lancima za rastezanje i dizanje ili kad se Sirenje vrSi iznutra prema
van. Upotrebljavaju se samostalno ili s nastavcima za produzenje, ali i Cesto u
kombinaciji s hidraulicnom razuporom. Naj¢es¢e se koriste kod prometnih nesreca

za razdvajanje prednjeg dijela vozila i armaturne ploCe od unesreéene osobe.[27]
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Slika 22. Primjena hidrauli¢nih cilindara.[29]

Novost medu hidrauli¢nim uredajima su baterijski hidrauli¢ni uredaji (slika 26.), koji
uz manju masu i neograni¢enu mobilnost prednjace pred obiCnim alatima za koje
su potrebne visokotlacne cijevi i hidrauli¢ni agregati. Litij-ionska baterija brzo se

puni (100 % kapaciteta za manje od 1 sat), lako se mijenja novom te se moze

puniti ¢ak do 1000 puta.

-2

holmatre

Slika 23. Baterijski hidrauli¢ni kombinirani alat.[29]
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Uz spomenute, na intervenciji se koriste i drugi alati i uredaji koji doprinose brzom
oslobadanju putnika, oCuvanju opreme i sigurnosti. Tu spadaju: uredaji za
stabiliziranje i spaSavanje, oprema za dizanje tereta, alat za razvaljivanje vrata,
razni rezaci, klin za Sirenje, betonska drobilica, sjeka¢ specijalnih materijala i mnogi
drugi. Takoder, kod rukovanja s bilo kojim od hidrauli¢nih uredaja i alata bitno je

pridrzavati se propisanih sigurnosnih mjera.

U novije vrijeme konstrukcije modernih vozila zahtijevaju poseban pristup pri
oslobadanju. Princip takve konstrukcije je da S&titi putniCki prostor koji tesSko
podlijeZze deformacijama, dok prednji i straznji dio sluzi da amortizira udarac pri
prometnoj nesreci. Kako bi na adekvatan nacin prisli oslobadanju, tj. rastavljanju
vozila potrebno je odredeno znanje o konstrukcijama i materijalima modernih
automobila, ojaanjima konstrukcija, polozajima zracih jastuka, njihovim modulima

i senzorima.

3.8.1. Moderne mobilne aplikacije i ICT rjeSenja u vatrogastvu

Razvojem pametnih telefona i mobilnih aplikacija, pristup odredenim informacijama
znatno je brzi i laksi. Kao pomoc¢ vatrogascima u razli€itim situacijama razvijene su
aplikacije koje se mogu pronaci na elektroniCkim servisima za distribuciju aplikacija
(AppStore, PlayMarket itd.).[30]

3.8.1.1. Crash Recovery System

Aplikacija za pomo¢ kod prometnih nesre¢a automobila, kombija, kamiona i
autobusa. Postoji viSe verzija, a dostupan je i besplatni demo. Aplikacija Moditech
Rescue Solutions — Crash Recovery System radi na svim platformama (PC, iOS,
Andorid) te kod pokretanja daje korisniku moguénost odabira o kojem se vozilu radi

nakon Cega prikazuje shemu vozila sa oznaCenim svim bitnim dijelovima vozila.
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Odabirom odredenog dijela prikazuju se informacije o tom dijelu automobila, uz
odredene informacije je i fotografija ili video kako se odredeni dio automobila moze
odspojiti, odrezati, razuprti ili drugo. Aplikacija je dostupna i na hrvatskom jeziku
(slika 27.).[30]

&« Grafika u sustavu CRS

Mercedes-Benz - E-Class - E 63 AMG - 4 vrata sedan - 2011-2013

( Prikazi legendu

MB_03_11_00038 | v1.27 | DB: 31-Jan-2018-02 powered by Moditech Rescue Solutions BV

Slika 24. Prikaz aplikacije Crash Recovery System.[31]

3.8.1.2. Holmatro Vehicle Extrication Techniques

Jo$ jedna zanimljiva aplikacija je Holmatro — Holmatro Vehicle Extrication
Techniques koja sluzi za edukaciju vatrogasca. Cilj aplikacije je promicanje i
uCenje sigurnog i metodiCkog spaSavanja osoba u prometnim nesreCama. U
aplikaciji su, kroz 500 slika i 60 video materijala, objaSnjene najCeSce tehnike

spasavanja.[30]

3.8.1.3. Dangerous Goods Manual
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Aplikacija daje detaljan uvid u podatke o opasnim tvarima, karakteristike opasne
tvari, ERI kartice (opasnosti, zastitna oprema, prva pomo¢, intervencijski planovi za
izlijevanje, za poZzar itd.), aplikacija sadrzi edukativni dio s oznakama opasnosti,
piktogramima, klasifikacijama opasnosti, besplatna je i nije potreban Internet za
njezin rad (slika 28.).[30]

= Classification ¢ = Dangerous Goods i{ & ERIC 1-01: EXPLOSIVE SUBSTA...

Explosive substances and articles 1906 SLUDGE ACID 1. Characteristics
Class 1
SODA LIME with more than 4% Explosive substances or articles
Gases 1907 sodium hydroxide containing explosives (e.g. ammunition).
Class 2

May have additional toxic or corrosive

1908 CHLORITE SOLUTION Haks

Flammable Liquids

06

Clasia 1910 Calcium oxide 2. Hazards
) zl'amrz?ble ElltETcEE Slive S 1911 DIBORANE I Mass explosion hazard, affecting almost
85 the entire load instantaneously, when
heated or burning.
Substances liable to spontaneous co... 1912 mggztézNHELgm_%ER?[;\‘EDMIXTURE
Class 4.2 Projection hazard: high velocity fragments
or burning debris may cause secondary
e . 1913  NEON, REFRIGERATED LIQUID fires.
é Substances which, in contact with w...
Class 4.3
1914  BUTYL PROPIONATES Blasiheeard
Oxidizing substances Violent blast wave may cause severe
/' Class 5.1 1915 CYCLOHEXANONE damage in an area of up to several

hundred metres e.g. glass parts.

Slika 25. Prikaz aplikacije Dangerous Goods Manual.[31]

3.8.1.4. Druge korisne aplikacije

Postoji jos niz razlicitih aplikacija od kojih svaka nosi specificnu korisnost i svrhu:
e Field Applications LLC - Extricate — aplikacija za pomo¢ kod prometnih
nesreca kod hibridnih automobila. Aplikacija je besplatna.
e Emergency Response Guide (ERG) — Elektronska verzija knjige s podacima
o nacinima transporta te podacima o opasnim tvarima, postupcima kod

rukovanja, intervencija itd.
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e Cargo decoder — Aplikacija na temelju UN broja daje uvid u osnovne
podatke o opasnoj tvari i postupcima za hitne sluzbe, gradane itd. Aplikacija
je besplatna.

e CMC Field Guide — Aplikacija je vodi€¢ za spaSavanje s visina i iz dubina,
moze se Koristiti za edukaciju ili za osvjezavanje znanja iz ¢vorova, razli€itih
sistema, oprema itd.

e FireAlert 2 — SMS/MMS aplikacija za uzbunjivanje, aplikacija na temelju
odredenih klju¢nih rije€i u primljenoj poruci aktivira alarme na pametnom
telefonu.

e Fire Shifts - Free — Aplikacija koja sluzi za biljeZzenje smjena u smjenskom

radu.

3.8.2. Buduénost uporabe mobilnih ICT rjeSenja u vatrogastvu

Mobilne aplikacije su u danas sve vise implementirane u vatrogasnu tehnologiju. S
obzirom na to da se modernizacija neprekidno odvija, po€ela su se razvijati i nova

mobilna rjeSenja sa podrucja informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT).

3.8.2.1. Google Glass

Google Glass je tehnologija koja spada u tzv. wearable devices, tj. uredaje koje
nosimo na sebi (slika 29.). Uredaj ima mogucnost upravljanja dodirom, ima

ugradenu kameru i ekran i omogucava koristenje glasovnih naredbi za upravljanje.

Ovo je primjer gdje su sami vatrogasci poceli razvijati neSto za svoje potrebe na
postojecoj platformi. Vatrogasac koji nosi Google Glass moZe slati audio/video
podatke koji su geokodirani na bilo koji uredaj te na taj nacin zapovjedniku dati uvid
u trenutno stanje. Uz pomo¢ ove tehnologije moguce je vatrogascu na terenu

prikazati rutu, tj. put do mjesta intervencije, podatke bithe za samu intervenciju,
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obavijesti o opasnosti itd. Za sada sama konstrukcija naoc€ala nije dobra i dovoljno

kompaktna za upotrebu u vatrogasne svrhe.[30]

Ovo je joS jedan od niza poku$aja da znanstvenici pomognu vatrogascima, no
vecCina tih nastojanja zastane na osnovhom problemu, a to je osjetljivost takve

tehnologije u uvjetima rada vatrogasaca.

Slika 26. Google Glass.[32]

3.8.2.2. Projekt FLASH

Projekt FLASH (eng. Fire Line Advanced Situational Awareness for Handhelds) je
prototip tehnologije, sustav dizajniran za poboljSanje ucinkovitosti i sigurnosti
vatrogasaca na nacin da svakom vatrogascu preko pametnog telefona pruzi uvid u
realno stanje na terenu u svakom trenutku. Sustav je evoluirao od vojnog sustava

za blisku potporu.[30]

Prvenstveno je namijenjen za vatrogasce na velikim Sumskim pozZarima. Sustav se
moze koristiti na nacCin da se putem tableta u njega unose podaci, a svaki
vatrogasac na terenu na svojem mobilnom uredaju ima uvid u te podatke u
realnom vremenu. Radi se o podacima o razmjeStaju snaga, raspolozivosti i

mjestima djelovanja aviona za gaSenje, odredenim opasnostima, mjestima i nacinu
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Sirenja pozara itd. Sustav u sebi sadrzi i lociranje svih vatrogasnih i drugih snaga
na terenu. Takoder u sustav je moguce i ugraditi kamere sa zrakoplova te se
putem toga moZe dobiti u realnom vremenu ,ptiji pogled na pozariste (slika
30.).[30]

Slika 27. Konceptualni izgled sustava FLASH i mobilni uredaj za vatrogasce na
terenu.[30]

4. VATROGASNA TEHNOLOGIJA U BUDUCNOSTI

Svakim danom pojavljuju se novi koncepti i ideje u kojem bi se smjeru vatrogasna
tehnologija trebala razvijati. TeSko je sa sigurnod¢u reéi da Ce se sve ideje i
koncepti ostvariti, no uz mnostvo rjeSenja kojima se vatrogasci danas koriste

zasigurno Ce dio toga naci svoje mjesto u primjeni.

4.1. Vatrogasni egzoskelet

Jedna od ideja koju je razvio industrijski dizajner Jiazhen ‘Ken’ Chen je vatrogasni
egzoskelet. Egzoskelet se pricvrScuje preko zastitne opreme vatrogasca i zbog
specificnog dizajna prenosi teret izravno na tlo, poboljSavajuéi sposobnost hodanja
i noSenja. Kompletan sustav pokrece litij-polimer baterija pomoéu koje bi

vatrogasac mogao raditi do dva sata koristeCi egzoskelet te nositi terete mase do
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90 kilograma. Egzoskelet je opremljen pokretnim joystickom i sustavom IFEX
vodene impulsne puske (slika 31.).[33]
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— —
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Slika 28. Prikaz nekih specifikacija egzoskeleta.[33]
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5. VATROGASNA INTERVENCIJA KONKRETNOG DOGADAJA

KoriStenje drona opisano je na vatrogasnoj intervenciji pozara na uredenom

odlagalistu komunalnog otpada.

5.1. Tijek intervencije

Dana 30.03.2019. u 15:35 Javna vatrogasna postrojba GaresSnica dobiva dojavu o

pozaru na smetlistu Johovaca u naselju Velika Mlinska.

Nakon dojave na intervenciju izlaze 2 vatrogasca sa autocisternom. Dolaskom na
mjesto utvrduju da gori hrpa smeca na odlagaliStu Johovaca (slika 6.) te odmah
zapocCinju sa gasSenjem i javljaju da je pozar jako velik te da se Salje jo$S jedna
autocisterna s ljudima. Zapovjednik JVP GaresSnica uzbunjuje obliznja dobrovoljna
vatrogasna drustva sa cisternama i ljudima radi potrebne velike koli€ine vode i ljudi

kako bi se izvrSila obuhvatna navala na pozar.[34]
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Slika 29. Pozar smetliSta Johovaca (snimka drona).[34]

VrSi se kontinuirano gaSenje pozara dok radni stroj gusjeniCar pomazZe u
raskapanju smeca te vrSi odsjecanje dijela smetliSta koji nije zahvaéen pozarom
(slika 7.).
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Slika 30. Pozar smetlista Johovaca - zajedni¢ko djelovanje vatrogasaca i radnog
stroja (snimka drona).[34]

U 18:02 Zupanijski zapovijednik traZi cisternu zapremine 11 m?® vode od JVP
Daruvar. U 19:00 Komunalac Gare$nica pomocu 2 kamiona kre¢e s navazanjem

zemlje s kojom se prekriva smece (slika 8.).
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Slika 31. Pozar smetlista Johovaca - brojne snage u zajedni¢kom djelovanju
(snimka drona).[34]

Pozar je ugasen 31.03.2019. u 08:20, a intervencija je zavrsila dana 01.04.2019. u
15:02. Ukupni troSak intervencije iznosio je 166.559,99 kuna.[34]

5.2. Cimbenici koji su utjecali na intervenciju

Zbog same visine odlagaliSta nije bilo moguce ustanoviti s kojih je strana i na koji
nacin pozarom zahvaceno odlagaliste. Takoder, stup dima koji je bio visine oko
200 metara stvarao je dodatne probleme u vidljivosti. Izuzetnu pomoc¢ u intervenciji
pruzio je dron s kamerom marke DJI Mavic 2 koji je omogucio zapovjedniku da
pravilno usmjeri snage koje su gasile i sprieCavale poZzar bez izlozenosti opasnosti.
Uz to, bilo je potrebno osigurati stalan dotok vode kako bi se uspjedno gasio pozar,
ali u blizini nije bilo hidrantske mreze. Zbog toga se dobava vode morala osigurati
preko traktorskih cisterni. Na intervenciji je potroSeno 400 litara pjenila za A klasu
pozara s kojim se gasio pozar i drzao pod nadzorom dok su kamioni i bageri sa

zemljom prekrivali hrpu smeca kako ne bi doslo do ponovnog zapaljenja.

46



6. ZAKLJUCAK

Prije dvadesetak godina visoka moderna tehnologija bila je nezamisliva u
vatrogastvu. Danas tabletom mozemo paliti i gasiti pumpu na modernom navalnom
vozilu. Tehnologija u svijetu se unaprijedila u svim segmentima, a ujedno i u
vatrogastvu. Uz tehnoloSki napredak u vatrogastvo ulaze mladi ljudi koji su vicni

tehnologiji te sami pronalaze na koji nacin je upotrijebiti u svojim Zivotima.

KoriStenjem modernih tehnologija i servisa mozemo unaprijediti vatrogasnu struku
te povecati efikasnost postrojbi na intervenciji s krajnjim ciliem $to bolje zastite

gradana, ali i samih vatrogasaca.

Modernizacijom tehnike i opreme u vatrogastvu pojavilo se €itav niz alata, uredaja,
vozila i drugih tehnika. U naglom razvoju slabo se paznje posvecuje samom nacinu

koriStenja novih tehnologija i njihovim moguénostima.

Dana 17. prosinca 2005. godine dva su vatrogasca iz mjesta Tubingen u
Njemackoj poginula unutar goreCe zgrade kada je jedna od CAFS vatrogasnih
tlacnih cijevi pukla, ostavljajuci ih tako bez sredstva za gaSenje. U rekonstrukciji
tragedije, stru€njaci su bili iznenadeni kada su saznali da postoji umjerena
vjerojatnost puknuca punih CAFS cijevi uslijed velike topline iz razloga Sto pjena ne

moze dovoljno hladiti cijev.[35]

Zbog toga je bitno napomenuti da primjena novih tehnologija zahtijeva prilagodbu

obuke i operativnih postupaka, ali i nuzno detaljno testiranje.
Na pobolj$anju vatrogasne djelatnosti te njenog brzog djelovanja i u€inkovitosti radi

se od davnina. Svjedo€imo modernizaciji iz dana u dan, a za ono $to nas ¢eka u

buducénosti preostaje nam samo iS€ekivanje i djelic maste.
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8. PRILOZ|

8.1. Popis simbola (koristenih kratica)
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°C
CAFS
S
temp.
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TKO
kg

dB
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m/s
km/h
mm
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PC
ERI
UN
SMS
MMS
FLASH

litra
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globalni polozajni sustav

kubicni metar

Javna vatrogasna postrojba

metar

Cold Cut Systems

Celzijev stupanj

compressed air foam system

sekunda

temperatura

postotak

Turbo Knockdown and Overhaul

kilogram

decibel

Impulse Fire Extinguishing System

metar u sekundi

kilometar na sat

milimetar

informacijska i komunikacijska tehnologija
personal computer

Emergency Response Intervention
Ujedinjeni narodi

Short Message Service

Multimedia Messaging Service

Fire Line Advanced Situational Awareness for Handhelds
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